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ANNA BZDUCHA, MIECZYSEAW W. OBIEDZINSKI

LICZEBNOSC PALECZEK Z RODZAJU LACTOBACILLUS
I BIFIDOBACTERIUM W ORAZ ICH WPLYW NA ZAWARTOSC
SKONIUGOWANEGO KWASU LINOLOWEGO W MODELOWYCH
SERACH DOJRZEWAJACYCH

Streszczenie

W pracy okreslono wplyw probiotycznych pateczek Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus
i Bifidobacterium lactis na zawarto§¢ CLA w modelowych serach dojrzewajacych. W okresie dojrzewania
serow oznaczano réwniez liczbg zywych komorek badanych mikroorganizmow.

Wytworzone sery modelowe charakteryzowaly si¢ ponad 23% zawarto$cia tluszczu w suchej masie
i ok. 58% zawarto$cia wody, wobec czego zakwalifikowano je do grupy serow poétthustych migkkich. We
wszystkich probach seréw swiezych zawartos¢ CLA wynosita ok. 700 mg/100 g thuszczu. Liczba zywych
komorek bakterii probiotycznych w serach dojrzewajacych w temp. 6°C przez 8 tygodni utrzymywala sig¢
na poziomie 10'—10% jtk/g, spetniajac wymaganie minimum terapeutycznego. W zastosowanych warun-
kach dojrzewania nie stwierdzono wpltywu wybranych bakterii probiotycznych na zawartos¢ CLA
w serach modelowych.

Stowa kluczowe: Lactobacillus, Bifidobacterium, modelowe sery dojrzewajace, kwas linolowy o wiaza-
niach sprzgzonych (CLA)

Wprowadzenie

Potencjalny prozdrowotny efekt spozywania produktéw mleczarskich z dodat-
kiem bakterii z rodzaju Lactobacillus 1 Bifidobacterium jest czynnikiem rozwoju badan
nad zywnoscia funkcjonalna, zawierajaca zywe mikroorganizmy o dziataniu probio-
tycznym. W ostatnich latach w mleczarstwie obserwuje si¢ zainteresowanie zastoso-
waniem mikroorganizméw probiotycznych w technologii seréw dojrzewajacych. Wy-
niki badan nad serami dojrzewajacymi z dodatkiem probiotycznych kultur niestartero-
wych wskazuja, ze przezywalno$¢ tych mikroorganizméw moze pozostawac na wyso-
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kim poziomie podczas dlugiego okresu dojrzewania seréw, tzn. spetnia warunek
FAO/WHO i IDF/FIL odno$nie minimum terapeutycznego [3, 5]. Minimum terapeu-
tyczne okresla najmniejsza dopuszczalng liczbg zywych komorek bakterii na poziomie
10°~10” w gramie lub mililitrze produktu podczas catego okresu przydatnosci do spo-
zycia [6, 10].

Lipidy mleka zawieraja sktadniki wykazujace dzialanie m.in. przeciwnowotwo-
rowe. Takie wlasciwosci przypisuje si¢ m.in. grupie izomeréw pozycyjnych i geome-
trycznych kwasu linolowego o wiazaniach sprzezonych (z ang. conjugated linoleic
acid-CLA), kwasowi izopentadekanowemu (kwas 13-metylotetradekanowy), masto-
wemu oraz sfingolipidom [20, 22]. Najbardziej aktywnemu biologicznie izomerowi
CLA, ktorym jest kwas 18:2 cis9, transl1, przypisuje si¢ ponadto dziatanie immuno-
modulacyjne, przeciwcukrzycowe, a takze przeciwmiazdzycowe. To ostatnie zwigzane
jest m.in. ze zmniejszaniem poziomu cholesterolu catkowitego we krwi, frakcji LDL
cholesterolu oraz triacylogliceroli, co wptywa jednocze$nie na regulacjg cisnienia krwi.
Izomer 18:2 trans10, cis12 wptywa natomiast na gospodarke lipidowa organizmu,
wspomagajac redukcje masy ciata, a tym samym przeciwdziata otytosci [8, 14, 15, 18].

W produktach mleczarskich izomerem stanowiacym ponad 80% izomerow CLA
thuszczu mlekowego jest kwas 18:2 cis-9, trans-11. Jego wystepowanie to wynik dzia-
falnosci mikroflory zwacza zwierzat przezuwajacych, ktora przeprowadza enzyma-
tyczna izomeryzacj¢ kwasu linolowego (KL). Jest to pierwszy etap na drodze biohy-
drogenacji do kwasu stearynowego. Dodatkowo CLA powstaje w wyniku desaturacji
kwasu wakcenowego (18:1, trans-11) w gruczotach mlecznych. Wedlug ostatnich ba-
dan, zdolnos$¢ konwersji kwasu linolowego do CLA moga wykazywac¢ rdwniez niekto-
re szczepy bakterii mlekowych (LAB) stosowane jako kultury starterowe, a takze
szczepy probiotyczne LAB. Wigkszo$¢ autorow wskazuje, ze kwas linolowy moze by¢
wykorzystywany we wspomnianych przemianach przez bakterie z rodzaju Lactobacil-
lus czy Bifidobacterium tylko jako wolny kwas thuszczowy, jednak prace innych auto-
row wskazuja, ze zawartos¢ CLA ulegala zwigkszeniu rowniez wowczas, gdy w pod-
lozu wzrostowym zrédtem LA byly formy zestryfikowane tego kwasu, gléwnie w acy-
loglicerolach, np. w ttuszczu mlecznym czy oleju stonecznikowym [1, 5, 21].

Celem pracy byto okres§lenie wptywu probiotycznych pateczek Lactobacillus ca-
sei, Lactobacillus acidophilus 1 Bifidobacterium lactis na zawartos¢ CLA w czasie
dojrzewania seré6w modelowych, a takze okres§lenie zmian liczby tych mikroorgani-
zmow podczas dojrzewania seréw.

Material i metody badan

W badaniach stosowano nastgpujace szczepy bakterii: Lactobacillus acidophilus
La-5 (Chr. Hansen), Lactobacillus casei DN-114001 (Danone), Bifidobacterium lactis
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Bb-12 (Chr. Hansen) oraz bakterie starterowe procesu fermentacji: Lactococcus lactis
subsp. lactis i Lactococcus lactis subsp. cremoris R-603 (Chr. Hansen).

Material badawczy stanowity sery modelowe, do ktdrych oprocz kultur startero-
wych procesu fermentacji (Lactococcus lactis subsp. lactis) zastosowano podczas wy-
twarzania dodatek bakterii probiotycznych w réznych kombinacjach (tab. 1), otrzymu-
jac osiem serow modelowych.

Tabela l
Kombinacja mikroorganizméw w serach modelowych.
The combination of micro-organisms in model cheeses.

Symbol sera modelowego Kombinacje mikroorganizméw w serach modelowych
Letter mark of a model cheese Combinations of micro-organisms in model cheeses
A (model kontrolny)
A (control model)

R603

R603 + DN-114001
R603 + Bb-12
R603 + DN-114001 + Bb-12
R603 + LAS
R603 + LAS + DN-114001
R603 + LAS + Bb-12
R603 + LAS + DN-114001 + Bb-12

T(Qmm g0 w

Sery modelowe wytwarzano z zachowaniem warunkow sterylnych. Do szklanych
butelek Shotta o pojemnosci 1 | nawazano $mietanke UHT (30% ttuszczu), odtluszczo-
ny proszek mleczny i dodawano 250 ml uprzednio wysterylizowanej wody. Zaréwno
$mietanke, jak i mleko w proszku, dodawano w ilosci ok. 28% wagowych. Nastepnie
dodawano NaCl (2%) i cytrynian sodu (0,3%). Koncowa masa sera modelowego wy-
nosita ok. 600 g. Masg¢ serowa poddawano ogrzewaniu do temp. 31°C, zaszczepiano
kulturami bakterii (Lactococcus lactis subsp. lactis i Lactococcus lactis subsp. cremo-
ris) na poziomie ok.10® jtk/g sera modelowego oraz na poziomie ok.10” jtk/g sera
modelowego w przypadku bakterii z rodzaju Lactobacillus i Bifidobacterium. Nastgp-
nie termostatowano ja w temp. 31°C w lazni wodnej (Cabrolab Electronic, Polska)
przez 30 min, po czym dodawano podpuszczke (1:13000, Marzyme, Chr. Hansen). Po
wytworzeniu si¢ skrzepu serowego masg cigto, dogrzewano do ok. 41°C i termostato-
wano w tazni wodnej ok. 30 min. Tak przygotowane sery modelowe poddawano doj-
rzewaniu przez 8 tygodni w temp. 6°C w chlodziarce z kontrolowana temperatura
(Elekrolux). Probki do analiz mikrobiologicznych, fizykochemicznych oraz analizy
estrow metylowych kwaséw tluszczowych pobierano z czgstotliwoscia co dwa tygo-
dnie (2., 4., 6. 1 8. tydzien) od momentu wytworzenia serow (proba 0). Probki przezna-
czone do analizy estrow metylowych kwasdéw ttuszczowych przechowywano w tempe-
raturze -21°C do czasu analizy.
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Analizy sktadu estrow metylowych kwaséw ttuszczowych wykonywano w serach
modelowych z kolejnych okresow dojrzewania w trzech powtoérzeniach. Ekstrakcje
thuszczu wykonywano wedlug zmodyfikowanej procedury podanej przez Christie [4].
Thuszcz ekstrahowano z probek za pomoca mieszaniny chloroform : metanol (2 : 1 v/v)
oraz dodawano nasycony roztwor KCI — odczynniki firmy POCH o czystosci anali-
tycznej. Przed ekstrakcja dodawano 500 pg standardu wewngtrznego (triacyloglicerol
kwasu heneicosanowego, Nu-Chek Prep, Inc., T-175), w celu wykonania przeliczen
ilosciowych [mg/100g ttuszczu] w odniesieniu do CLA po rozdziale chromatograficz-
nym. Po odparowaniu chloroformu w strumieniu azotu ttuszcz rozpuszczano w heksa-
nie (POCH, cz.d.a.). Nastgpnie stosowano transestryfikacj¢ kwasow ttuszczowych (nie
estryfikowano wolnych kwaséw tluszczowych) za pomoca 0,5 M KOH w metanolu
(30 min w temp. 37°C). Estry metylowe kwaséw tluszczowych (w tym CLA - 18:2
cis9, trans11) oznaczano metoda chromatografii gazowej sprzgzonej ze spektrometrem
mas (GC/MS-QP2010, Shimadzu) przy uzyciu kolumny polarnej SP-2560 (100 m x
0,2 pm x 0,25 mm) firmy Supelco. Zastosowano bezdzielnikowy tryb nastrzyku probki
w nastgpujacych warunkach chromatografowania: temp. dozownika 240°C, temp. po-
czatkowa kolumny 40°C, izoterma 12 min, wzrost temperatury o 10°C/min do 160°C,
izoterma 20 min, nastgpnie wzrost temp. pieca o 4°C/min do 180°C - izoterma 20 min,
po czym zastosowano wzrost temperatury o 6°C/min do 230°C (izoterma 15 min).
Gazem no$nym byt hel o przeplywie 1,10 cm’/min. Stosowano nastgpujace warunki
pracy spektrometru masowego: temp. zrodta jonéw 200°C, temp. linii taczacej GC
z MS 200°C, jonizacja elektronami o energii 70eV, napigcie detektora 1,13 kV, zakres
przemiatania filtra kwadrupolowego 50-500 m/z. Identyfikacje CLA (18:2 cis-9, trans-
11) prowadzono porownujac spektrum masowe oraz czas retencji ze standardem tego
izomeru (UC-60-A, Nu-Chek Prep., Inc.). Obliczenia ilo§ciowe CLA wykonywano
wzgledem powierzchni piku standardu wewnetrznego (sw) wedhug wzoru: CLA
[mg/100g thuszczu] = [(powierzchniac s % powierzchniag, ') % (masa sw [mg] X na-
wazka [g']) x WKcpa x 100] x (1,04 x % tluszczu) ', gdzie 1,04 - wspotezynnik prze-
liczeniowy estru metylowego kwasu heneikozanowego na wolny kwas heneikozano-
wy, a WK — wspolczynnik korekcji dla CLA wyznaczony doswiadczalnie wzgledem
kwasu heneikozanowego (rozdzial chromatograficzny zwiazkéow standardowych) na
podstawie zalezno$ci: WKcpa = (powierzchniag, powierzchniaCLA'l) X (masacpa X
Masagy,).

Zawarto§¢ CLA w serach modelowych z 2., 4., 6. i 8. tygodnia dojrzewania
i 0 okreslonej kombinacji bakterii (tab. 1) porownywano z zawartoscia CLA z czasu
zerowego (kontrolnego) w serach modelowych o tej samej kombinacji mikroorgani-
zmow.

Oznaczenie azotu ogotem (metoda Kjeldahla), zawartosci thuszczu ogdtem (meto-
da butyrometryczna) oraz obliczenie zawartosci thuszczu w suchej masie, analizg za-
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warto$ci wody 1 suchej masy (suszenie w temp. 102°C) oraz pomiary pH (metoda po-
tencjometryczna, pehametr typu LPH330T, TOCUSSEL) prowadzono wedtug zalecen
PN-73/A-86232 [9].

Liczbeg paciorkowcow mlekowych oznaczano metoda ptytkowa w hodowli na po-
zywce agarowej M17 o pH 7,2 (Merck). Inkubacj¢ tlenowa prowadzono w temp.
30£1°C przez 72 h. Oznaczenie liczby paleczek mlekowych wykonywano metoda
ptytkowa (posiew metoda kropelkowa). Hodowle beztlenowa prowadzono z wktadami
do wytwarzania atmosfery beztlenowej w stoju do hodowli beztlenowej (Anaeroculr,
Merck) na pozywce MRS-Agar o pH 5,4 (Biomeriéux). Inkubacj¢ prowadzono
w temp. 42°C/72 h. Analizy mikrobiologiczne wykonywano w dwoch powtdrzeniach.
Wyniki podawano jako log jtk/1 g sera modelowego.

Analizy statystycznej istotno$ci r6znic dokonano przy zastosowaniu analizy wa-
riancji (o = 0,05) w programie Statgraphics 4.1.

Wiyniki i dyskusja

Wytworzone sery modelowe charakteryzowaly si¢ ponad 23% zawarto$cia ttuszczu
w suchej masie i ok. 58% zawarto$cia wody, co jest charakterystyczne dla serow potttu-
stych migkkich. Zawarto$¢ biatka ogdtem wynosita ok. 11%. Po wytworzeniu serow
modelowych (proba 0) pH ksztattowato si¢ na poziomie ok. 6,5-6,4 jednostek pH odpo-
wiednio w serze kontrolnym i serach modelowych z dodatkiem bakterii probiotycznych.
Podczas dojrzewania pH ulegato obnizeniu skutkiem przebiegu procesu fermentacji
1 produkcji kwasow organicznych. W 6smym tygodniu pH seréw z dodatkiem tylko bak-
terii Lactococcus lactis (model A) byto na poziomie ok. 5,7, za$ serow modelowych
z dodatkiem Lactobacillus 1 Bifidobacterium osiagato wartos¢ ok. 5,3 (model B, D 1 E)
oraz ok. 5,45 a w pozostatych serach modelowych (C, F, G i H) — tab. 2.

Liczba zywych komorek mezofilnych paciorkowcow tlenowych po wytworzeniu
seré6w modelowych byta na podobnym poziomie we wszystkich modelach i wynosita
ok. 10® jtk/g (rys. 1). W czasie dojrzewania obserwowano wzrost liczby komorek tych
bakterii o ok. 1 cykl log w serach modelowych A, B i C, osiagajac w 6smym tygodniu
dojrzewania ok. 8,8 cykli log. W modelach E i D zaobserwowano wzrost liczby pa-
ciorkowcow mlekowych na poziomie 0,7 cyklu log, za§ najmniejszy wzrost liczby
mikroorganizmoéw starterowych odnotowano w modelu H (dodatek trzech szczepow
probiotycznych), w ktorym w calym okresie dojrzewania liczba R-603 wynosita ok.
10% jtk/ g.

W przypadku pateczek mlekowych z rodzaju Lactobacillus i Bifidobacterium ino-
culum wynosito ok. 107 jtk/g (rys. 2). W modelu B, w ktorym zastosowano szczepion-
ke Lb. casei, w drugim tygodniu dojrzewania wykazano zmniejszenie liczby tych bak-
terii z 7,6 (proba 0) do 0k.6,6 cykli log, po czym obserwowano powolny wzrost liczby
komorek do ok. 7,2 cykli log. W przypadku modelu C, z dodatkiem Bifidobacterium
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lactis, w catym okresie dojrzewania serow modelowych stwierdzono powolne zmniej-
szanie si¢ liczby zywych komorek z poczatkowej 107 jtk/g do ok. 10° jtk/g. Jak podaje
Boylston i wsp. [2], zdolno$¢ przezywania bakterii z rodzaju Bifidobacterium w serach
jest zalezna od szczepu, aktywnosci bakterii kwasu mlekowego uzytych podczas pro-
dukcji sera, sktadu chemicznego matrycy serowej oraz warunkdéw procesu technolo-
gicznego i dojrzewania. Mleko nie jest podlozem dostarczajacym wszystkich niezbed-
nych sktadnikéw do rozwoju bifidobakterii. Podobna zalezno$¢ statego zmniejszania
si¢ liczby pateczek probiotycznych zaobserwowano w modelu z dodatkiem Bb-12 i La-
5 (z ok. 8 do ok. 7,5 cykli log), jednak nadal spelialy one warunek produktu probio-
tycznego. W modelu D (Lb. casei i Bb- 12) oraz w modelu E (Lb. acidophilus) liczba
zywych komorek bakterii utrzymywata si¢ w catym okresie dojrzewania na podobnym
poziomie (ok. 107 jtk/ g). W modelu H, w ktorym zastosowano inoculum wszystkich
badanych pateczek mlekowych, bakterie wykazywaly niewielka dynamike wzrostu
(przyrost z ok. 7,5 do ok. 8 cykli log). Najwigkszy wzrost liczby zywych komoérek
(z ponad 107 jtk/g do ponad 10® jtk/g) zaznaczyt si¢ w modelu F, w ktorym obecne
byly pateczki obu gatunkow z rodzaju Lactobacillus. Wyniki badan m.in. Phillipsa
i wsp. [16] wskazuja na dobra przezywalno$¢ bakterii probiotycznych, tj. na poziomie
10°-107 jtk/g sera po 32 tygodniach dojrzewania. Moze to wynika¢ z faktu, ze sery
dojrzewajace charakteryzuja si¢ wyzszym pH oraz wigksza zawarto$cia tluszczu
w poréwnaniu z innymi produktami fermentowanymi. Stanowi to ochrong dla komorek
bakterii, rowniez podczas pasazu przez przewod pokarmowy cztowieka.

Tabela 2
Wartosci pH seréw modelowych dojrzewajacych w temperaturze 6°C.
The pH values of model cheeses ripening at a 6°C temperature.
Czas dojrzewania Sery modelowe / Model cheeses™
[tygodnie] A B C D
Ripening time [weeks] X=£s X=£s X=Es Xx£s
0 6,50+0,02 6,40+0,05 6,40+0,04 6,38+0,00
2 5,82+0,01 5,56+0,00 5,63+0,03 5.43+0,01
4 5,75%0,01 5,36+0,01 5,49+0,00 5,30+0,01
6 5,53%0,01 5,19+0,01 5,39+0,01 5,18+0,00
8 5,67+0,00 5,33+0,02 5.47+0,01 5,31+0,00
E F G H
X*s X+Es X=Es X+Es
0 6,37+0,06 6,32+0,08 6,39+0,00 6,33+0,02
2 5,59+0,01 5,55+0,04 5,760,01 5,61+0,01
4 5,45+0,04 5,54+0,01 5,55+0,02 5,51+0,03
6 5,32+0,03 5,48+0,04 5,40+0,02 5,47+0,02
8 5,37+0,01 5.4620,01 5.45+0,01 5,49+0,02
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Rys. 1. Zmiany liczby mezofilnych paciorkowcow tlenowych w czasie dojrzewania seroéw modelowych
w temp. 6°C.

Fig. 1.  Changes in the count of mesophilic aerobic coccus during the ripening of model cheeses at a 6°C
temperature.

Wyniki badan wskazuja, ze biosyntez¢ CLA przeprowadza¢ moga mikroorgani-
zmy z grupy bakterii mlekowych, m.in. z rodzaju Lactobacillus, Bifidobacterium, Lac-
tococcus, przy czym zdolno$¢ te przypisuje si¢ nie wszystkim szczepom. Celem pracy
Alonso, Cuesta i Gillilanda [1] byto okreslenie zdolnosci szczepow Lactobacillus aci-
dophilus (L1, O16) i1 Lactobacillus casei (ES, E10), wyizolowanych z przewodu po-
karmowego cztowieka, do produkcji wolnego kwasu linolowego. Wszystkie analizo-
wane szczepy bakterii potrafity wykorzystywa¢ wolny kwas linolowy w kierunku syn-
tezy CLA. Rowniez liczne szczepy z rodzaju Bifidobacterium wykazywaty zdolnosé
biosyntezy CLA [5, 11]. Ttuszcz mleczny, sktadajacy si¢ w ponad 97% z triacyloglice-
roli, potrafito wykorzystywa¢ do produkcji CLA pigé szczepow, w tym m. in. Propio-
nibacterium oraz kultury jogurtowe, Lb. delbruecki subsp. bulgaricus 1 Salivarius
subsp. thermophilus. Niezhydrolizowany olej sojowy wykorzystywaty do biosyntezy
tylko szczepy Lb. plantarum 1.2-1, Lb. rhamnosus oraz Bifidobacterium bifidum 420
[21].

We wszystkich serach modelowych zawartos¢ CLA w probach 0 (po wytworze-
niu sera) wynosita ok. 700 mg/100 g tluszczu (tab. 3). Jak podaje Jiang 1 wsp. [9] za-
warto$¢ CLA w serach typu cheddar produkowanych z wykorzystaniem roznych
szczepow Lactococcus lactis wynosita od 500 do 700 mg/100 g ttuszczu. Roznice ilo-
$ciowe zawarto$ci izomerow moglty wynikac z rdznic zawartosci CLA w mleku stoso-
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wanym do wyrobu serow, odmiennych warunkow produkcji, zastosowanych kultur
starterowych, a takze warunkéw oraz dtugosci okresu dojrzewania seréw. Autorzy Ci
nie zauwazyli jednak istotnego wptywu warunkow produkcji serow oraz rodzaju zasto-
sowanych mikroorganizméw na zawarto§¢ CLA w szwedzkich serach dojrzewajacych.
Zwigkszone stezenie kwasu C18:2 cis-9, trans-11 stwierdzili natomiast w serach doj-
rzewajacych Shantha i wsp. [19], ktorzy podaja, ze zawartos¢ tych izomeréw prawdo-
podobnie ulega podwyzszeniu pod wplywem réznych czynnikow procesu technolo-
gicznego. Wyzsze stezenie kwasOw o wiazaniach skoniugowanych zaobserwowano
w serach dojrzewajacych (ok. 8,8 mg CLA/g tluszczu) w poréwnaniu z nieprzetworzo-
nym mlekiem — ponizej 1 mg CLA/1 g tluszczu [11]. Fritshe i wsp. [7] podaja, ze
w wytworzonym przez nich serze Emmenthal z dodatkiem szczepoéw probiotycznych
ilo§¢ CLA nieznacznie wzrosta. W niniejszej pracy w badanych serach modelowych
nie stwierdzono istotnych zmian zawarto§ci CLA w czasie o$miotygodniowego doj-
rzewania w temp. przechowywania wynoszacej 6°C. Badania te uwzgledniaja jedynie
analize kwasow thuszczowych wystepujacych w tluszczu mlekowym w formie zestryfi-
kowanej (gt. jako triacyloglicerole), co moze wskazywac, ze zastosowane szczepy bakte-
rii nie wykorzystuja nienasyconych kwasoéw thuszczowych w postaci zestryfikowane;j
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Rys. 2. Zmiany liczby beztlenowych pateczek mlekowych w czasie dojrzewania serow modelowych w
temperaturze 6°C.

Fig. 2. Changes in the count of anaerobic lactic rods during the ripening of model cheeses at a 6°C
temperature.
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Tabela 3
Zawarto$¢ CLA (18:2 cis-9, trans-11) w thuszczu seréw modelowych dojrzewajacych w temperaturze 6°C
[mg CLA/100 g thuszczu].
The CLA (18:2 cis-9, trans-11) content in the fat of model cheeses ripening at a 6°C temperature; [mg
CLA/100 g of fat].

Czas dojrzewania Sery modelowe / Model cheeses*
tygodnie
RiE)Ziing tir]ne A B C D
[weeks] X=+s X+£s X=£s X+£s
0 753,63 £ 62,552 | 754,67+037ab | 713,96+30,00a | 713,96 +20,00a
2 742,95 +48,51a | 753,27+8,07ab | 716,51+ 18,57a | 668,53 +26,12b
4 755,92 +11,07a | 755,34 +43,58a,b | 691,83 +£25,69a | 673,32+ 19,74b
6 741,45+ 10,00a | 767,29 + 12,00b 702,01 £4,63a | 686,76 + 19,36a,b
8 740,22 + 11,332 | 712,19+ 39,82a 701,47+ 1,43a | 692,88 + 18,72a,b
E F G H
X+£s X£s X+£s X+£s
0 673,16 +13,83a | 694,56+ 14,07a 688,34 £ 9.35a 698,89 £ 16,70a
2 683,18 + 10,832 | 687,30+ 13,11a,b | 696,28 +11,63a | 680,97 + 20,00a
4 688,91 + 7,60a 694,46 +2,00a 694,53 £34,54a | 692,71 +19,21a
6 686,00 +38,47a | 664,43 £2422b | 696,79 +30,00a | 689,73 +12,89a
8 683,95+ 7,09a 700,59 + 5,00a 688,15+ 56,43a | 689,11+ 13,16a

Objasnienia: / Explanatory notes:

X - warto$¢ §rednia / mean value; s- odchylenie standardowe / standard deviation; a, b, ¢, d - te same litery
przy wartosciach srednich danego modelu sera oznaczaja brak statystycznie istotnych roznic (p > 0,05) /
a, b, ¢, d — the same letters at the mean values of a given model cheese show that no statistically significant
differences occur (p >0.05); * objasnienia symboli podano w tab. 1. / Letter marks were explained in
Tab. 1.

do biosyntezy CLA. Lipazy bakterii kwasu mlekowego to enzymy wewnatrzkomoérko-
we, dlatego mozliwe wydaje sig, ze przebieg biosyntezy izomerow CLA wymaga
zwigkszenia powierzchni reakcji migdzy sktadnikami thuszczu a enzymami bakteryj-
nymi, np. w wyniku lizy komoérek bakteryjnych. Na tym etapie badan i w zastosowa-
nych warunkach dojrzewania nie zauwazono wptywu wybranych bakterii probiotycz-
nych na zawarto$¢ CLA w badanych serach modelowych, jednak w celu zweryfikowa-
nia tych wynikow nalezy przeprowadzi¢ dodatkowe analizy, m. in. sktadu wolnych
kwasow thuszczowych, bowiem jak wspomniano we wprowadzeniu, sa one uznawane
za glowny substrat w procesie biosyntezy CLA. Ewentualne zmiany zawartosci CLA
mogly zaj$¢ we frakcji wolnych kwasow thuszczowych.
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Whioski

1.  Wytworzone sery modelowe charakteryzowaty si¢ ponad 23% zawartoscia thusz-
czu w suchej masie i ok. 58% zawartos$cia wody, co klasyfikuje je do grupy serow
potttustych migkkich.

2. Podczas dojrzewania serow modelowych w temp. 6°C liczba komoérek Lactococ-
cuc lactis w 8. tygodniu dojrzewania seréw utrzymywata si¢ w granicach od 10°
do10’ jtk/g sera.

3. Liczba zywych komorek bakterii probiotycznych w modelach dojrzewajacych w
temp. 6°C przez 8 tygodni byta na poziomie 10’-10® jtk/g, spetniajac wymaganie
minimum terapeutycznego.

4.  We wszystkich serach modelowych zawartos¢ CLA w probach seréw $wiezych
wynosita ok. 700 mg/100 g ttuszczu.

5. We wszystkich badanych serach modelowych nie stwierdzono istotnych zmian
zawarto$ci CLA w czasie o$miotygodniowego dojrzewania w temp. przechowy-
wania 6°C.

6. Na tym etapie badan i w zastosowanych warunkach dojrzewania nie stwierdzono
wplywu wybranych bakterii probiotycznych na zawarto§¢ CLA w badanych se-
rach modelowych, jednak w celu zweryfikowania tych wynikéw nalezy przepro-
wadzi¢ dodatkowe analizy, m. in. sktadu wolnych kwasow ttuszczowych.

Praca byta prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Mtodej Kadry
Naukowej PTT. 7, Lublin, 2324 maja 2007 r.
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THE COUNT OF LACTOBACILLUS AND BIFIDOBACTERIUM RODS AND THEIR EFFECT
ON THE CONTENT OF CONJUGATED LINOLEIC ACID
IN THE MODEL RIPENING CHEESES

Summary

In this paper, the effect of probiotic rods: Lactobacillus casei, Lactobacillus acidophilus, and Bifido-
bacterium lactis on the content of CLA in the model ripening cheeses was determined. During the ripening
period of cheeses, the count of living cells of the micro-organisms studied was determined, too.

The model cheeses produced were characterized by a fat content amounting to over 23% in dry mass and
by a water content of about 58%; thus, they were categorized as semi-fat, soft cheeses. In all the samples of
fresh cheeses, the content of CLA was about 700 mg per 100 g fat. In the cheeses ripening at a temperature of
6°C during a period of 8 weeks, the count of living probiotic cells remained at the same level of 107—10°
CFU/g and met the requirement of therapeutic minimum. Under the ripening conditions applied, no effect of
the selected probiotic bacteria on the CLA content in the model ripening cheeses was found.

Key words: Lactobacillus, Bifidobacterium, model ripening cheeses, conjugated linoleic acid (CLA)
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