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Streszczenie

Woprowadzenie. Sktad ilosciowy i jako$ciowy ludzkiej mikrobioty jelitowej zalezy od wielu czynni-
kow. Wsrdd nich najezeSciej wymieniane sa determinanty genetyczne i srodowiskowe. Ostatnie badania
duzy nacisk klada na fakt, iz struktura populacji mikrobioty jelitowej rozni si¢ nie tylko regionalnie, ale
i lokalnie. Jej prawidtowy uktad warunkuje odpowiednie funkcjonowanie catego organizmu. W celu ko-
rzystnej kolonizacji jelit, mozna wdrozy¢ terapi¢ probiotykami, ktore istotnie moduluja sktad mikrobioty
jelitowej. Z uwagi na korelacje réznorodnosci genetycznej bakterii kwasu mlekowego z ich miejscem
wystepowania, istnieje potrzeba izolacji drobnoustrojow potencjalnie probiotycznych z otaczajacego
srodowiska. W dostgpnych na rynku preparatach zawierajacych bakterie probiotyczne, czgsto spotykana
jest zbyt mata liczba drobnoustrojéw lub mniejsza liczba gatunkow, niz jest to deklarowane na opakowa-
niu. Celem pracy bylo okreslenie przezywalnosci srodowiskowych bakterii z rodzaju Bifidobacterium spp.
oraz bakterii fermentacji mlekowej, charakterystycznych dla gospodarstw w wojewddztwie $wigtokrzy-
skim, w serach twarogowych wyprodukowanych z niskopasteryzowanego mleka, przechowywanych
W temperaturze 3 + 2°C, przez okres 14 dni. Analizy mikrobiologiczne przeprowadzono zgodnie z nor-
mami ISO.

Wyniki i wnioski. Sery twarogowe zapewniaty wysoka liczb¢ drobnoustrojéw z rodzaju Bifidobacte-
rium spp. oraz bakterii fermentacji mlekowej, spetniajac wymagania postawione produktom probiotycz-
nym. Srodowiskowe bakterie z rodzaju Bifidobacterium spp. charakteryzowaty si¢ bardzo dobrg przezy-
walnosciag w wyprodukowanych serach, przewyzszajac po 14 dniach przechowywania swoja poczatkowa
liczbe. Twarogi byly zblizone do siebie pod wzgledem ogodlnej akceptowalno$ci podczas analizy senso-
rycznej, w ciagu catego okresu przechowywania. Badane sery wpisuja si¢ w obecne trendy zywieniowe,
ukierunkowane na wzbogacenie diety w produkty naturalne, zawierajace mikroorganizmy charaktery-
styczne dla danego $rodowiska.
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Wprowadzenie

Na przestrzeni wielu lat wykazano, ze odlegte geograficznie populacje drobnou-
strojow wykazuja wysoki stopien zréznicowania. Roznorodnos¢ siedlisk mikroorgani-
zmoOw prowadzi do ich specyficznej dla niszy ewolucji genetycznej, poprzez polimor-
fizm pojedynczych nukleotydow oraz modyfikacje strukturalne genomu, takie jak
zmiany liczby i orientacji chromosoméw (delecje, insercje, duplikacje, inwersje) oraz
zmiany w lokalizacji chromosomoéw (translokacje) [2, 33, 35]. Aby zwiekszy¢ przysto-
sowanie bakterii do poszczegdlnych siedlisk, traca one lub nabywaja konkretne geny
na drodze ewolucji [20].

Probiotyki od wielu lat sg szeroko badane w celu wykorzystania ich w leczeniu
oraz zapobieganiu wystapienia choréb autoimmunologicznych, np. atopowego zapale-
nia skory [30, 32]. W badaniach przeprowadzonych na populacji dzieci finskich udo-
wodniono wplyw suplementacji Lactobacillus GG (LGG) na zmniejszenie czesto$ci
wystepowania choréb atopowych. Doswiadczenia te na przestrzeni lat zostaty prze-
prowadzone kilkukrotnie z niewielkimi réznicami, jednak ogolna zasada byla zacho-
wana podczas kazdego z nich. Probiotyk byt podawany matkom w czasie trwania cigzy
oraz podczas karmienia piersig, a po narodzinach dodatkowo byt aplikowany réwniez
dzieciom. Wyniki wykazaly, Zze przyjmowanie probiotykow w okresie pre- i postnatal-
nym znacznie zmniejszylto czesto$¢ wystepowania choroby atopowej u dzieci [14, 15,
16, 30]. Z kolei w badaniach przeprowadzonych w Niemczech, ktore zachowujg sche-
mat eksperymentu bardzo zblizony do badan klinicznych finskich, wykazano brak
pozytywnego wpltywu suplementacji LGG na zmniejszenie czestosci wystepowania
chorob atopowych. Co wiecej, zaobserwowano statystycznie wyzsze ryzyko wystapie-
nia zapalenia oskrzeli u grupy oséb przyjmujacych probiotyk w poréwnaniu z grupg
noworodkéw przyjmujacych placebo. Badania te poparty hipotezg wysunigta przez
autorow, ze podatno$¢ na probiotyki moze si¢ r6zni¢ migdzy poszczegdlnymi osobami
z powodu réznic w podtozu genetycznym [18].

Wyrazny zwigzek migdzy réznorodnos$cig genomowa pateczek kwasu mlekowego
a ich gospodarzami oraz siedliskami, sugeruje, ze adaptacja do konkretnej niszy $ro-
dowiskowej intensyfikuje dywersyfikacje i ewolucje wielu gatunkéw. Udowodniono,
ze szczepy bakterii probiotycznych, Ligilactobacillus salivarius (dawniej Lactobacillus
salivarius) wyizolowane od réznych gospodarzy, ewoluuja indywidualnie, w zalezno-
sci od wielu czynnikow, tj. genotypu gospodarza lub czynnikéw srodowiskowych ta-
kich jak dieta charakterystyczna dla konkretnego regionu [20]. Wykazano podobne
profile COG - klastrow gendéw o wspolnym pochodzeniu ewolucyjnym (z ang. Clusters
of Orthologous Genes), u szczepdéw z rodzaju Lactiplantibacillus plantarum (dawniej
Lactobacillus plantarum) wyizolowanych od ludzi oraz z produktéw mlecznych, co
moze wynika¢ z tatwej wymiany bakterii migdzy produktami mlecznymi a ludzmi [4].
Adaptacja do konkretnej niszy odgrywa kluczowg rol¢ w zmianach genetycznych
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drobnoustrojow, szczegodlnie tych zwigzanych z metabolizmem, dlatego czynnik ten
nalezy wzig¢ bezwzglednie pod uwage podczas badania komercyjnych szczepoéw pro-
biotycznych [17, 26]. Z uwagi na korelacj¢ biordéznorodnosci genetycznej bakterii
kwasu mlekowego z ich miejscem wystgpowania oraz osobnicza podatno$¢ na ko-
rzystny wplyw probiotykow, rdznigca si¢ w zaleznosci od obszaru geograficznego,
istnieje potrzeba izolacji drobnoustrojow potencjalnie probiotycznych z otaczajacego
srodowiska, w celu przysziego wykorzystania tych izolatow [4, 17, 20, 26].

W dostepnych na polskim rynku preparatach zawierajacych bakterie probiotyczne
czgsto spotykana jest zbyt mata liczba drobnoustrojéow lub mniejsza liczba gatunkéw,
niz producent deklarowal na opakowaniu. Bardzo czesto obserwuje si¢ niskg przezy-
walnos¢ lub jej brak, zwlaszcza w przypadku bakterii z rodzaju Bifidobacterium spp.,
w komercyjnych suplementach diety i preparatach medycznych [1, 3, 19, 22, 34].
Drobnoustroje te sg beztlenowymi, nieruchliwymi, Gram-dodatnimi i nietworzacymi
przetrwalnikow pateczkami [5]. Bifidobakterie naleza do jednego z glownych rodza-
jow bakterii w przewodzie pokarmowym cztowieka, najliczniej wystepujg u niemowlat
1 ich liczba maleje wraz z wiekiem cztowieka. Obecno$¢ tych bakterii w przewodzie
pokarmowym jest powigzana z wieloma korzy$ciami zdrowotnymi, np. takimi jak ta-
godzenie objawOw u pacjentéw z nietolerancjg laktozy, zapobieganie biegunce zwig-
zanej ze stosowaniem antybiotykoéw oraz wynikajacej z zakazen Clostridium difficile,
tagodzenie objawow zespotu jelita drazliwego, czy tez zmniejszanie czg¢stosci wyste-
powania egzemy. Wykazano, ze drobnoustroje z rodzaju Bifidobacterium spp. moga
hamowaé¢ rozwdj patogendéw poprzez wytwarzane metabolity, takie jak kwasy orga-
niczne, peptydy przeciwbakteryjne, inhibitory quorum-sensing oraz poprzez immuno-
modulacje [11]. Krétkotancuchowe kwasy thuszczowe (SCFA z ang. short chain fatty
acid), wytwarzane przez mikrobiot¢ jelitowa na drodze fermentacji, maja istotny
wplyw na zdrowie jelit, a ich nieodpowiednia ilo$¢ jest powigzana z wieloma schorze-
niami. Suplementacja probiotykami z rodzaju Bifidobacterium spp. zwigksza ilo$¢
wydalanego octanu oraz propionianu, ktore sg jednymi z gtéwnych SCFA, wptywaja-
cych na prawidtowe funkcjonowanie jelit [11, 21]. Przeprowadzono badania réznorod-
nosci mikrobioty jelitowej wsrdd roznych grup etnicznych na poziomie gatunkow Bifi-
dobacterium spp.. Podczas tych badan, stwierdzono znaczace rdznice w wielkosci
i rozpowszechnieniu populacji drobnoustrojéw z gatunku B. catenulatum pomig¢dzy
mikrobiota 0s6b mieszkajacych w Belgii a mikrobiota 0s6b pochodzacych z Japonii,
mimo ze ogdlna wielkos¢ populacji bakterii z rodzaju Bifidobacterium spp. w obydwu
tych grupach byta taka sama [13]. W badaniach przeprowadzonych pomi¢dzy réoznymi
populacjami europejskimi zaobserwowano u populacji wtoskiej od dwu- do trzykrotnie
wyzsze proporcje bakterii z rodzaju Bifidobacterium spp. niz w populacjach niemiec-
kiej, francuskiej i szwedzkiej. Przynalezno$¢ geograficzna oraz roéznice w diecie mig-
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dzy r6znymi populacjami, byly zwigzane z réznicami w sktadzie mikrobioty jelitowej
[24].

Celem pracy bylo okreslenie przezywalnosci srodowiskowych bakterii z rodzaju
Bifidobacterium spp., charakterystycznych dla wojewodztwa $wigtokrzyskiego, w se-
rach twarogowych przechowywanych w temperaturze 3 + 2 °C przez okres 14 dni.

Material i metody badan

Materiat badany stanowity sery wyprodukowane w gminnej mleczarni na terenie
wojewddztwa swietokrzyskiego. Na potrzeby doswiadczenia wytworzono ser zaszcze-
piony startowa kulturg sSrodowiskowa, sktadajaca sie z pigciu gatunkow bakterii kwasu
mlekowego: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lacticaseibacillus paracasei subsp. pa-
racasei, Lactiplantibacillus plantarum, Limosilactobacillus fermentum i Levilactoba-
cillus brevis oraz drobnoustrojow z rodzaju Bifidobacterium spp., wyizolowanych
z serow twarogowych z mleka niepasteryzowanego, powstatych na terenie wojewodz-
twa Swietokrzyskiego, w tej samej mleczarni, ktéora wyprodukowata twarogi na potrze-
by prezentowanego badania. Bakterie kwasu mlekowego zostaty zidentyfikowane przy
pomocy API 50 CH, z uzyciem podloza 50 CHL (Biomerieux, Francja). Bakterie
z rodzaju Bifidobacterium spp. oraz drobnoustroje kultury startowej przechowywano
w temperaturze -80 °C, uzywajac systemu do mrozenia drobnoustrojow — Protect Mi-
croorganism Preservation System (Technical Service Consultants Ltd, Wielka Bryta-
nia). Do hodowli drobnoustrojéw uzyto bulionu MRS (Merck, Niemcy), do ktorego
dodano po jednym koraliku z fiolek z poszczegdlnymi drobnoustrojami i inkubowano
w temperaturze 30 °C przez 48 godzin (hodowla wspélna). Nastepnie komorki bakte-
ryjne przemyto trzykrotnie w PBS (Phosphate - buffered saline, pH 7,4, Sigma-
Aldrich, USA), koraliki usunieto, a zawiesing rozcienczono w mleku mikrofiltrowa-
nym, niskopasteryzowanym do otrzymania gestosci inokulum 9,00 log jtk/ cm®. Tak
otrzymang kulturg startowa dodano do mleka o zawarto$ci 2 % tluszczu, mikrofiltro-
wanego (proces zastosowany w celu eliminacji drobnoustrojow, rozmiar poréw na
filtrze 0,45 pwm), niskopasteryzowanego (pasteryzacja przez 30 min w 65 °C), w ilosci
0,1 dm® na 20 dm® mleka. Mleko pozostawiono w temperaturze 26 + 2° C az do osia-
gnigcia pH 4,59. W kolejnym etapie skrzep ogrzano do 45 + 2 °C. Zakonczono ogrze-
wanie twarogu, odsgczono serwatke, spuszczono gestwe twarogowa do prasy i podda-
no prasowaniu. Pras¢ wystawiono do chtodni (3 + 2 °C) i pozostawiono na 2,5 h.
Lacznie uzyskano 3,6 kg twarogu, po 300 g kazdy. Po uptywie wskazanego czasu sery
pokrojono i zapakowano prozniowo W formie krajanki i przekazano do badan, ktore
przeprowadzono bezposrednio po produkcji oraz po uptywie 7 i 14 dni, przechowujac
sery w temperaturze 3 + 2 °C.
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Badanie mikrobiologiczne

Przezywalnos$¢ bakterii srodowiskowych z rodzaju Bifidobacterium spp. zbadano
w warunkach beztlenowych (37 °C, 48h) przy uzyciu podtoza TOS z suplementem
MUP zgodnie z normg PN-ISO 29981:2012 [26]. Przezywalno$¢ bakterii kwasu mle-
kowego zostata zbadana w warunkach tlenowych (30 °C, 72 h) przy uzyciu podioza de
Man, Rogosa i Sharpe (MRS, Merck, Niemcy) zgodnie z normg PN-ISO 15214:2002
[25]. Wymienione analizy zostaly wykonane w trzech powtdrzeniach, a jako wynik
przyjeto $rednig z trzech powtorzen, wyrazona w logio jtk/cm®.

Pomiar aktywnosci wody

W powstatych serach okreslano aktywnos$¢ wody (ay), korzystajac z aparatu Aqu-
aLab 4TE firmy METER Group w temp. 25 + 0,2 °C. Pomiaréw dokonywano w trzech
powtorzeniach.

Pomiar wartosci pH

Pomiar wartosci pH badanych ser6w wykonano przy pomocy pH-metru EImetron
CX-505 (Zabrze, Polska) metodg potencjometryczng w trzech powtorzeniach. Wska-
zania pH-metru zaokraglono do 0,1.

Analiza sensoryczna

W celu uzyskania profilu sensorycznego wyprodukowanych seréw, zastosowano
metode QDA (ang. Quantitative Descriptive Analysis). Badane cechy obejmowaty:
wyrdzniki zapachu: twarogowy/§mietanowy/mleczny, obcy; wyrdzniki smaku: twaro-
gowy/Smietanowy/mleczny, kwasny, obcy; wyrdzniki konsystencji: wilgotno$é i grud-
kowato$¢ oraz jakos$¢ ogo6lng probek. Oceng przeprowadzono w trzech powtorzeniach.
Intensywnos$¢ wyr6znikow zaznaczano na skali, przedstawiajacej 10-centymetrowy
odcinek, bez podzialki, zakonczony skrajnymi liniami brzegowymi. Dla wyréznikow
zapachu i smaku zastosowano oznaczenia skrajne, takie jak niewyczuwalny (0) — bar-
dzo intensywny (10), natomiast dla wyr6znikéw konsystencji (wilgotno$é, grudkowa-
to$¢) oraz jakosci ogélnej okreSlenia te byly zalezne od badanej cechy (od 0 — gdy
badana cecha nie byta wyczuwalna do 10 — gdy badana cecha byta odczuwana najin-
tensywniej). Analiz¢ przeprowadzil 12-osobowy zespdt w przedziale wiekowym
26 + 60 lat, z odpowiednimi kwalifikacjami metodycznymi i do$wiadczeniem w prze-
prowadzaniu ocen metoda QDA dla fermentowanych wyrobéw mlecznych. W badaniu
braty udziat zaréwno kobiety jak i m¢zczyzni. Uzyskane wyniki usredniono i zaprezen-
towano w postaci diagramu radarowego.
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Analiza statystyczna

Do opracowania wynikow badan wykorzystano program Microsoft Excel 2016.
Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtdrzeniach, pobierajac kazdorazowo
probke z odrebnej sztuki sera bezposrednio po produkcji oraz po uplywie 7 i 14 dni
przechowywania. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, stosujac jednoczynni-
kowa analize wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roéznic pomiedzy wartosciami $rednimi,
przy a = 0.05, weryfikowano testem Bonferroniego o = 0.05/3 = 0.0167.

Wyniki i dyskusja

Wyniki przezywalnosci srodowiskowych bakterii z rodzaju Bifidobacterium spp.
oraz bakterii kwasu mlekowego (LAB — Lactic Acid Bacteria) przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Liczba bakterii srodowiskowych z rodzaju Bifidobacterium spp. oraz bakterii kwasu mlekowego
podczas przechowywania serow

Fig. 1. Count of environmental bacteria of the genus Bifidobacterium spp. and lactic acid bacteria dur-
ing cheese storage

Objasnienia / Explanatory notes:

Na rysunku przedstawiono warto$ci $rednie (w postaci stupkdw) + odchylenia standardowe; a, b, ¢ —

warto$ci $rednie oznaczone roznymi literami rdznig si¢ miedzy sobg statystycznie istotnie / The figure

shows mean values (bars) + standard deviations; a, b, ¢ — mean values within each sample, which are

marked with various letters, are statistically significantly different

Okreslono liczbg mezofilnych bakterii fermentacji mlekowe;j, liczbe bakterii z ro-
dzaju Bifidobacterium spp. oraz sumarycznie wyznaczong liczbe Bifidobacterium spp.
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i LAB. Liczba bakterii z rodzaju Bifidobacterium spp. w serach twarogowych bezpo-
$rednio po produkcji wynosita 3,1 £+ 0,07 log jtk/g. Po 7 dniach przechowywania zaob-
serwowano wzrost liczby bifidobakterii do 3,8 = 0,03 log jtk/g, a po 14 dniach — po-
nowny wzrost do 4,0 + 0,01 log jtk/g. Zmiany te byly istotne statystycznie.
Analogicznie ksztattowaty si¢ wyniki dotyczace liczby mezofilnych bakterii fermenta-
cji mlekowej, wynoszac bezposrednio po produkcji 6,2 + 0,11 log jtk/g, wzrastajac do
6,6 + 0,03 log jtk/g po tygodniu przechowywania i do 6,8 + 0,02 log jtk/g po 14 dniach
przechowywania. W tym wypadku réwniez byly to roznice statystycznie istotne.
Zgodnie z zaleceniami Organizacji Narodoéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia
i Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO), liczba bakterii pro-
biotycznych w produkcie gwarantujaca osiagniecie efektu terapeutycznego jest na po-
ziomie 6 + 7 log jtk/g [8]. Liczba drobnoustrojow srodowiskowych z rodzaju Bifido-
bacterium spp. oraz bakterii kwasu mlekowego w serach twarogowych, przez caty
okres przechowywania, przekraczata znacznie te warto$¢, wynoszac 9,3 0,18 log
jtk/g; 10,4 + 0,06 log jtk/g i 10,7 + 0,03 log jtk/g odpowiednio: bezposrednio po pro-
dukecji oraz po uptywie 7 i 14 dni przechowywania, jednak nie wszystkie drobnoustroje
obecne w twarogach mogly mie¢ wtasciwosci potencjalnie probiotyczne. Jak wynika
z literatury, bifidobakterie charakteryzuja sie stabym wzrostem w fermentowanych
produktach na bazie mleka, ze wzgledu na wysoka wrazliwo$¢ tych drobnoustrojow na
pH ponizej 4,6 [6]. W badaniu przeprowadzonym przez Dmytréw [6] okreslono,
w serach twarogowych wzbogaconych bakteriami probiotycznymi komercyjnymi,
0go6lng liczbe¢ LAB oraz liczbe bifidobakterii (B. bifidum BB 12). W przeciwienstwie
do badan wtlasnych, w czasie 21-dniowego przechowywania twarogdéw, stwierdzono
sukcesywne zmniejszanie si¢ liczby drobnoustrojow, jednak mieszczacych si¢ w limi-
tach produktow o potencjalnych wiasciwosciach probiotycznych. Zhang i wsp. [37]
opracowali beztluszczowy jogurt z koziego mleka przy uzyciu poddanego obrdobce
cieplnej koncentratu biatka serwatki (zamiennik ttuszczu) i pektyny (§rodek zageszcza-
jacy), z dodatkiem bakterii probiotycznych — L. acidophilus i Bifidobacterium spp.
Szczepy pochodzity z kultury startowej dostgpnej komercyjnie. Autorzy zaobserwowa-
li stopniowy spadek liczebnosci L. acidophilus, ktora po 3 tygodniach przechowywania
jogurtu w warunkach chtodniczych byta ponizej wymaganej wartoéci dla produktow
probiotycznych. Przezywalno$¢ Bifidobacterium spp. w jogurcie ksztattowala sie na
znacznie wyzszym poziomie, niz L. acidophilus, spelniajac wymagania dla produktow
probiotycznych nawet po 10 tygodniach przechowywania. Tak dtugo utrzymujaca si¢
na wysokim poziomie liczbe bifidobakterii, mozna uzasadni¢ poprzez obecnos¢
w zastosowanej kulturze Streptococcus thermophilus, ktory ma wysoka zdolnos¢ do
wykorzystania tlenu, co z kolei umozliwia wzrost $cisle beztlenowych pateczek z ro-
dzaju Bifidobacterium spp. [23]. W badaniu przeprowadzonym przez Hamdy i wsp.
[10] sprawdzano przezywalnos¢ Kilku kultur startowych, zastosowanych w réznych
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proporcjach (S. thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Bifidobacterium bifidum, Bifi-
dobacterium longum) w niskottuszczowym serze feta, a takze ich wptyw na poprawe
wlasciwosci sera. Liczebno$¢ bifidobakterii w serze feta wzrastala stopniowo do 15.
dnia przechowywania, w kazdym zastosowanym wariancie — kultury startowej, co jest
spojne z wynikami badan wlasnych. Po 15 dniach przechowywania zaobserwowano
spadek liczebnosci drobnoustrojéw z rodzaju Bifidobacterium spp. w kilku wariantach
sera az do wartosci ponizej tych wymaganych dla produktéw probiotycznych. Dodat-
kowo ser z dodatkiem bifidobakterii uzyskat wyzsze noty za smak i teksture w porow-
naniu z serem zawierajacym tylko dwa gatunki: S. thermophilus, L. bulgaricus.

W prezentowanej pracy, w powstalych serach oznaczono aktywnos$¢ wody (aw)
bezposrednio po produkcji oraz po 7 i 14 dniach przechowywania (tab. 1). Parametr
ten jest jednym z gltéwnych czynnikow ograniczajacych, a nawet zapobiegajacych
wzrostowi drobnoustrojow w produktach spozywczych. Warto$ci aktywno$ci wody
W badanych twarogach ksztattowaly sie przez caty okres przechowywania na bardzo
zblizonym poziomie, mieszczgc sie w przedziale 0,91 + 1,00, zapewniajgcym optymal-
ny wzrost bakterii. Warto$ci a,, ponizej 0,61, poprzez ograniczanie rozwoju bakterii,
drozdzy oraz plesni, zapewniaja stabilnos¢ produktow [31]. W badaniu Goduli i in. [9]
sprawdzano trwalo$¢ przechowalnicza twarogow tradycyjnych i bezlaktozowych. War-
tosci aktywnosci wody w twarogach tradycyjnych w ciggu calego okresu przechowy-
wania utrzymywaty si¢ na tym samym poziomie, zblizonym do wynikéw badan wia-
snych, wynoszacym 0,95. Poréwnywalne warto$ci aktywnosci wody zaobserwowano
rowniez w badaniu przeprowadzonym przez Patache i Makarewicz [25], okre$lajacym
warto$ci a,, w wybranych grupach produktéw spozywczych. W analizowanych przez
autorow twarogach aktywno$¢ wody wynosita 0,996 + 0,001 dla twarogu chudego oraz
0,998 + 0,001 dla twarogu $mietankowego, co rowniez jest spojne z wynikami badan
wilasnych.

W analizowanych serach twarogowych okreslono réwniez pH. Nie zaobserwowa-
no istotnych statystycznie zmian pH produktow w ciggu catego okresu przechowywa-
nia. Jak podaje Dmytrow [7], warto$ci kwasowosci czynnej mieszczace si¢ w zakresie
4,4 + 4,6, dowodzg poprawno$ci procesu ukwaszania mleka oraz osiggniecia punktu
izoelektrycznego kazeiny, czyli momentu, gdy zewnetrzny tadunek elektryczny miceli
wynosi zero i tworzy si¢ zel kazeinowy o odpowiedniej zwieztosci. W badaniu Goduli
i in. [9], pH twarogow tradycyjnych miescito si¢ w przedziale 4,17 + 0,10 + 4,33 +
0,03, co bylo wartosciami nizszymi od wynikow badan wilasnych. Zastosowanie po-
dobnego stopnia ukwaszenia w bedacych przedmiotem badan twarogach prawdopo-
dobnie uniemozliwitoby wzrost i przezywalnos¢ Bifidobacterium spp., ktore sa wraz-
liwe na pH ponizej 4,6 [7]. Z kolei w badaniach Dmytrow [6], sprawdzajacych wpltyw
probiotycznych bakterii kwasu mlekowego na stabilnos$¢ przechowalnicza kwasowych
serow twarogowych, zaobserwowano wartosci pH na poziomie 4,5 + 4,6, ktore byly
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nizsze od wynikow badan wiasnych, a przyczyna wysokiego pH serow uzyskanego
w wynikach prezentowanego badania, mogta by¢ niska temperatura podczas ukwasza-
nia mleka.

Tabelal. Wyniki warto$ci pH ocenianych serow
Table 1.  pH values results of evaluated cheeses

Czas przechowywania [dni] / 0 7 14
Storage period [days]
Wartosci pH / pH values 4.8 4.8 4,7

Roznice istotne statystycznie /

L - . Brak réznic / No differences
Statistically significant differences

Objasnienia / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci $rednie / Table shows mean values

Profil sensoryczny badanych serow uzyskano poprzez analiz¢ o$miu wyrdéznikoéw
sensorycznych w skali od 1 do 10 bezposrednio po produkcji oraz po uptywie 7 i 14
dni przechowywania, a otrzymane wyniki zaprezentowano w postaci diagramu rada-
rowego (rys. 2).

zapach twarogowy/$mictanowy/mleczny/
curd/cream/milk odour
8,00
7,00
)
jakoé¢ ogolna / overall quality g zapach obcy / untypical odour
5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

2 A smak twarogowy/$mietanowy/mleczny /
grudkowatos¢ / lumpiness 0,00 BOWY, y y

/ \ curd/cream/milk flavour
y
R

wilgotnos¢ / humidity smak kwasny / sour flavour

=—®—czas 0 / time 0
smak obcy / untypicall flavour
=07 dni / 7 days

14 dni / 14 days

Rys. 2. Wykres radarowy intensywnosci wyr6znikow sensorycznych twarogow.
Fig. 2. Radar chart of intensity of sensory attributes of curd cheeses (tvarogs).
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Analizujac wyniki oceny sensorycznej stwierdzono, iz przebadane probki twaro-
gow, niezaleznie od czasu przechowywania byly bardzo zblizone pod wzgledem jako-
$ci sensorycznej. Intensywno$¢ zapachu twarogowego oraz smaku kwasnego, zwigk-
szala si¢ wraz z czasem przechowywania serow. Analogicznie ksztattowaty si¢ zmiany
odczuwalno$ci wyrdznika konsystencji: grudkowatos$ci. Zaobserwowano niewielkie
obnizenie jako$ci ogdlnej badanych serow po 14 dniach przechowywania, jednak nie
byly to wartosci istotne statystycznie. Jak podaje literatura, dodatek bakterii z rodzaju
Bifidobacterium spp. do seréw zawierajacych standardowe kultury startowe moze po-
prawia¢ ich smak i aromat [6, 10].

Podsumowujac, sery twarogowe wyprodukowane z niskopasteryzowanego mleka
z dodatkiem startowej kultury srodowiskowej zawierajacej bakterie z rodzaju Bifido-
bacterium spp., zapewnialy wysoka liczbe drobnoustrojow, spelniajgc wymagania
stawiane produktom probiotycznym, jednak nie wszystkie drobnoustroje obecne
w kulturze srodowiskowej byly potencjalnie prozdrowotne. Wysokie pH, aktywno$¢
wody oraz pakowanie prozniowe (warunki beztlenowe) niewatpliwie wplynety ko-
rzystnie na liczebno$¢ bifidobakterii w produkcie. Srodowiskowe Bifidobacterium spp.
charakteryzowaty si¢ bardzo dobrg przezywalnos$cig w serach twarogowych, przewyz-
szajac po 14 dniach przechowywania swojg poczatkowg liczbe. Badane sery wpisuja
si¢ w obecne trendy zywieniowe, ukierunkowane na wzbogacenie diety w produkty
naturalne, sezonowe, zawierajgce mikroorganizmy charakterystyczne dla danego $ro-
dowiska.

Whioski

1. W ciggu 14-dniowego okresu doswiadczen, sumaryczna liczba bakterii fermentacji
mlekowej i bakterii z rodzaju Bifidobacterium spp. w serach twarogowych byta na
wysokim poziomie, powyzej 9 log jtk/g.

2. Mozliwe jest uzyskanie wysokiej przezywalnosci drobnoustrojow i potencjalnej
wartosci prozdrowotnej twarogow, poprzez zastosowanie odpowiednich parame-
trow procesu produkcji i produktu (wysoka aktywnos¢ wody, wysokie pH oraz pa-
kowanie prézniowe).

3. Sery twarogowe byty zblizone do siebie pod wzglgdem ogodlnej akceptowalnosci
podczas analizy sensorycznej, w ciggu catego okresu przechowywania.

Badania zostaly sfinansowane w ramach dziatania ,,Wspolpraca” nr projektu
00060.DDD.6509.00037.2019.13 ,, Spersonalizowane sery twarogowe”.
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SURVIVABILITY OF ENVIRONMENTAL BIFIDOBACTERIUM SPP. AND LACTIC ACID
BACTERIA IN CURD CHEESE (TVAROG) PRODUCED
USING ENVIRONMENTAL CULTURE

Summary

Background. Qualitative and quantitative composition of human intestinal microbiota depends on
many factors. Those which are the most often mentioned include genetic and environmental determinants.
Recent studies suggest that the structure of intestinal microbiota population differs not only regionally but
also locally. Its composition determines the proper functioning of the entire body. In order to favorably
colonize the intestine, a probiotic therapy can be implemented, significantly modulating the composition
of intestinal microbiota. Owing to a correlation between the genetic diversity of LAB and their location,
there is a need to isolate potential probiotic bacteria from the surrounding environment. Dietary supple-
ments and medicinal products containing probiotics available on the market often comprise too few mi-
croorganisms or a smaller number of species than declared on the packaging. The aim of the study was to
determine the survival rate of environmental bacteria of the genus Bifidobacterium spp. and LAB, charac-
teristic of farms in the Swictokrzyskie Province, in curd cheeses produced from low-pasteurized milk and
stored at 3 + 2 °C for 14 days. Microbiological analyses were performed in accordance with ISO stand-
ards.

Results and conclusions. Curd cheeses ensured a high number of bacteria of the genus Bifidobacte-
rium spp. and lactic acid bacteria meeting the requirements for probiotics. Environmental strains of
Bifidobacterium spp. were characterized by good survivability in the tvarogs, exceeding their initial num-
ber after 14 days of storage. The curd cheeses were similar to each other in terms of overall acceptability
during the sensory analysis throughout the entire storage period. The tested cheeses are in line with the
current nutritional trends aimed at enriching the diet with natural products containing microorganisms
characteristic of a given environment.

Key words: curd cheese (tvarog), functional food, lactic acid bacteria, Bifidobacterium spp 5



