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Streszczenie

Od kilku lat obserwuje si¢ wzrost spozycia produktow zawierajacych szczepy o whasciwosciach pro-
biotycznych. Za mikroorganizmy probiotyczne uznaje si¢ glownie bakterie kwasu mlekowego z rodzaju
Lactobacillus, ze szczegdlnym uwzglednieniem Lb. acidophilus, Lb. paracasei, Lb. rhamnosus, Lb. casei
oraz Lb. johnsonie. Dodatkowo do grupy tej zalicza sig niektore szczepy Lb. plantarum, a takze Bifidobac-
terium bifidum 1 Bifidobacterium longum.

Celem badan bylo wyprodukowanie napojow fermentowanych nowej generacji z mleka koziego przy
uzyciu komercyjnych kultur probiotycznych Lactobacillus sp., zawierajacych pojedyncze szczepy (Lb.
paracasei, Lb. casei i Lb. acidophilus) oraz ocena ich cech jakosciowych podczas trzytygodniowego
przechowywania (5 = 1 °C). Wyprodukowano trzy warianty wyrobow doswiadczalnych: NP-A (z udzia-
tem Lb. paracasei AD 400), NP-B (z udziatem Lb. casei 01) i NP-C (z udzialem kultury Lyofast La 3
zawierajacej szczep Lb. acidophilus 3). Napoje doswiadczalne oceniono sensorycznie oraz poddano anali-
zie mikrobiologicznej, fizykochemicznej i reologicznej, odpowiednio po 1, 7, 14 i 21 dniach przechowy-
wania w warunkach chtodniczych.

Stwierdzono, ze do§wiadczalne napoje fermentowane z mleka koziego charakteryzowaly si¢ bardzo
dobrymi i dobrymi cechami sensorycznymi oraz wymagana liczba zywych komoérek bakterii probiotycz-
nych (co najmniej 10° jtk/g) podczas przechowywania. Kwasowos¢ miareczkowa, pH, zawarto$¢ aldehydu
octowego, lepkos¢ oraz twardo$¢ istotnie zalezaty od rodzaju badanego napoju i czasu chtodniczego prze-
chowywania.
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Wprowadzenie

Mleko kozie jest zrédlem cennych sktadnikow odzywczych i czgsto moze byé
stosowane jako zamiennik mleka krowiego. Podobnie wartoSciowe sa przetwory
z mleka koziego, takie jak: sery podpuszczkowe i twarogowe, masto oraz mleko fer-
mentowane charakteryzujace si¢ podwyzszona wartoScia odzywcza i1 dietetyczna.
Wazrasta produkcja i spozycie wyrobow zawierajacych szczepy o wlasciwosciach pro-
biotycznych. Za mikroorganizmy probiotyczne uznaje si¢ gtdéwnie bakterie kwasu mle-
kowego z rodzaju Lactobacillus, ze szczegdlnym uwzglednieniem Lb. acidophilus, Lb.
paracasei, Lb. rhamnosus, Lb. casei, Lb. plantarum oraz Lb. johnsonie [2]. Do grupy
tej zalicza si¢ takze Bifidobacterium longum i Bifidobacterium bifidum [8].

Celem badan byto wyprodukowanie z mleka koziego napojow fermentowanych
nowej generacji przy uzyciu komercyjnych kultur probiotycznych Lactobacillus sp.
zawierajacych pojedyncze szczepy (Lb. paracasei, Lb. casei i Lb. acidophilus,) oraz
ocena ich cech jako$ciowych podczas trzytygodniowego przechowywania (5 + 1°C).

Material i metody badan

Surowcem do produkcji fermentowanych napojow doswiadczalnych bylo zbior-
cze mleko kozie, zakupione na poczatku lipca 2011 roku w indywidualnym gospodar-
stwie ekologicznym ,,JASIONEK Hodowla ko6z” w Cewlinie k. Koszalina. Mleko pa-
steryzowano metoda zbiornikowa (85 °C/15 - 20 min), schladzano do temp. 40 °C
i normalizowano dodatkiem koziego proszku mlecznego (firmy Danmis, Polska) do
14 % zawartos$ci suchej masy. Nastepnie mleko dzielono na trzy czgséci i kazda z nich
zaszczepiano jedna z trzech, wezesniej uaktywnionych (5 % zakwasu roboczego), ko-
mercyjnych kultur bakterii Lactobacillus sp. o potencjalnych wtasciwosciach probio-
tycznych.

Przygotowano trzy warianty prob:

— NP-A - z udziatem monokultury Lb. paracasei AD 400 (Kanadyjski Instytut Ro-
sell Inc.),

— NP-B -z udzialem kultury Lb. casei 01 (firma Ch. Hansen, Dania),

— NP-C — z udziatem kultury starterowej Lyofast La 3 (Sacco, Polska), zawierajacej
szczep Lb. acidophilus 3.

Inkubacje¢ prowadzono w temp. 40 °C do uzyskania skrzepu, po czym napoje
schtadzano do temp. 5 £ 1 °C i w takich warunkach przechowywano przez trzy tygo-
dnie. Lacznie chtodniczemu przechowywaniu poddano 96 prébek.

Probki do analiz pobierano po 1, 7, 141 21 dniach chtodniczego przechowywania.
W mleku przerobowym oznaczano zawartos$¢: suchej masy, biatka ogotem [40] i thusz-
czu [27], okreslano gestos¢, kwasowo$¢ miareczkowa [5] oraz kwasowo$¢ czynna
[40]. Napoje doswiadczalne oceniano sensorycznie oraz poddawano analizie mikrobio-
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logicznej, fizykochemicznej i reologicznej (lepko$¢ i twardos¢). Oceng sensoryczna
przeprowadzal przeszkolony zespét sktadajacy si¢ z pigciu osdb. Oceniano wyglad,
smak, zapach i konsystencj¢ napojow w skali 5-punktowej [29]. Analiza mikrobiolo-
giczna obejmowata oznaczenie w napojach fermentowanych liczby komorek mikroflo-
ry technicznej metoda ptytkowa wglebna, w dwoch rownoleglych powtorzeniach prob-
ki i trzech niezaleznych powtdrzeniach kazdego analizowanego napoju. Do fermentacji
mleka koziego wykorzystywano monokulture bakterii, dlatego do posiewow zastoso-
wano pozywke MRS Agar [22] sporzadzong z gotowego preparatu podioza (firmy
Merck). Przygotowanie probek do analiz mikrobiologicznych, jak rowniez przygoto-
wanie rozcienczen wykonywano zgodnie z zaleceniami normy [28]. Plytki z posiewa-
mi inkubowano w temp. 37 °C przez 72 h w warunkach beztlenowych, korzystajac
z anaerostatow wyposazonych we wktady anaerocult A (firmy Merck). Po zakonczeniu
inkubacji ptytek z posiewami wynik przeliczano na liczbg jednostek tworzacych kolo-
ni¢ w 1 g produktu (jtk/g). Analiza fizykochemiczna obejmowata oznaczenie: kwaso-
wosci miareczkowej w °SH [5], kwasowo$ci czynnej (pH) przy uzyciu pehametru
(model Q 150) i zawartosci aldehydu octowego [20]. Pomiar lepkosci wykonywano za
pomoca uktadu wspotosiowych cylindrow z podwojna szczeling na reometrze Ameri-
can Instruments AR 2000. Lepko$¢ pozorna prob badawczych okre§lano w zakresie
szybkosci §cinania od 1 do 400 s, utrzymujac w trakcie trwania testu stala temperatu-
r¢ probki (modut Peltiera). Analize profilu tekstury (TPA) wykonywano przy uzyciu
analizatora tekstury TA.XT plus firmy Stable Micro System z zestawem komputero-
wym. Probki napojow penetrowano walcem aluminiowym o $rednicy 20 mm na gtebo-
kosci 25 mm z szybkoscia 5 mm-s™ i sila nacisku 1 G [14]. Kierujac si¢ dostepna lite-
ratura [31], w pracy ograniczono si¢ do analizy twardosci jako glownego parametru
tekstury.

Wyniki analiz mikrobiologicznych i fizykochemicznych opracowano statystycz-
nie. Przeprowadzono jedno- lub dwuczynnikowa analiz¢ wariancji z powtorzeniami
(ANOVA). Do oszacowania réznic migdzy dwoma wartosciami $rednimi zaleznymi
i niezaleznymi zastosowano testy t-Studenta i Cochrana-Coxa. Testowanie prowadzo-
no na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Mileko kozie wzbogacone proszkiem mlecznym przeznaczone do produkcji napo-
jow do$wiadczalnych zawierato srednio 14 % suchej masy, w tym 3,85 % biatka og6-
tem 1 3,50 % tluszczu, a kwasowo$¢ miareczkowa oraz czynna (pH) ksztattowaly sig
odpowiednio na poziomie 6,95°SH i 6,02. Podobne zawarto$ci sktadnikow suchej ma-
sy oraz kwasowosci mleka koziego wzbogaconego proszkiem mlecznym oznaczyli
Domagata i Wszotek [11], a takze Abrahamsen i Holmen [1].
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W tab. 1. przedstawiono liczb¢ komorek mikroflory technicznej (starterowe;j),
a w tab. 2. srednie wyniki oceny sensorycznej, cech fizykochemicznych oraz twardos$ci
i lepko$ci wyprodukowanych napojow fermentowanych z mleka koziego w okresie
21-dniowego chtodniczego przechowywania. W tab. 3 zestawiono wyniki dwuczynni-
kowej analizy wariancji wskaznikow fizykochemicznych i reologicznych. Stwierdzono
statystycznie istotne (p = 0,05) réznice migdzy napojami, jak réwniez istotny wpltyw
czasu przechowywania na kwasowos$¢ miareczkowa, pH, zawarto$¢ aldehydu octowe-
go oraz lepkos¢ i1 twardos¢. Wykazano réwniez istotne interakcje obu badanych czyn-
nikéw w odniesieniu do wszystkich wyrdéznikéw jakosci (kwasowo$ci miareczkowe;,
pH, zawartosci aldehydu octowego, lepkosci i twardos$ci) napojow fermentowanych
z mleka koziego.

Tabela 1

Liczba komoérek mikroflory starterowej w kozich napojach fermentowanych w czasie 21-dniowego chtod-
niczego przechowywania [log jtk/g].

Count of cells of starter microflora in goat’s fermented milks during 21 day period of cooling storage [log
cfu/g].)

Czas przechowywania [dni]
. NP-A NP-B NP-C
Storage time [days]
1 7,7+0,1° 7,9+03° 7,5+£03°¢
7 7,5+02" 7,9£04° 74+03°
14 72+0,2° 73+£04° 74+£02°
21 7,5+0,2° 74+03" 73+0,1°

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ §rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 6;

NP-A — napdj wyprodukowany przy uzyciu szczepionki Lb. paracasei AD 400 / drink produced with the
use of Lb. paracasei AD 400; NP-B — nap6j wyprodukowany przy uzyciu szczepionki Lb. casei 01 inocu-
lant/ drink produced with the use of Lb. casei 01 inoculant; NP-C — nap6j wyprodukowany przy uzyciu
szczepionki Lb. acidophilus 3 / drink produced with the use of Lb. acidophilus 3 inoculant;

a, b, ¢ — rozne indeksy przy wartosciach $rednich w tej samej kolumnie oznaczajq statystycznie istotne
réznice miedzy tymi $rednimi (p= 0,05) / different superscripts at mean values in the same column denote
statistically significant differences among those mean values (p = 0.05).

Mimo rosnacej popularnosci mleka koziego niewiele jest prac badawczych na te-
mat dynamiki rozwoju i przezywalnos$ci w nim bakterii fermentacji mlekowe;j, a szcze-
g0lnie szczepoéw probiotycznych. Z tego wzgledu wyniki analizy mikrobiologicznej
uzyskane w niniejszych badaniach poréwnano z odno$nymi wynikami mleka krowiego
fermentowanego monokulturami bakterii mlekowych. Poczatkowa $rednia liczba ko-
morek mikroflory technicznej (starterowej) w uzyskanych kozich napojach fermento-
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wanych zawierata si¢ w zakresie 3,1x10- 8,5x10” jtk/g. Przez caty okres chtodniczego
przechowywania populacja szczepow probiotycznych uzytych do produkcji tych napo-
jOw nie zmienila si¢ statystycznie istotnie (p = 0,05) 1 wszystkie napoje doswiadczalne
charakteryzowaty si¢ normatywna liczba zywych komoérek (co najmniej 10° jtk/g).

Otrzymane wyniki sa zgodne z wynikami uzyskanymi przez Zargbeg i wsp. [37]
w przypadku mleka krowiego fermentowanego monokultura Lb. casei i przechowywa-
nego w temp. 6 °C przez cztery tygodnie. W catym okresie przechowywania probek
liczba Lb. casei nie zmniejszata si¢ ponizej koniecznego minimum, a nawet pozosta-
wata na wysokim poziomie: powyzej 10° jtk/cm?. W drugim tygodniu przechowywania
liczba Lb. casei osiagneta nawet wartos¢ bliska 10'° jtk/cm3. W cytowanych badaniach
zaobserwowano natomiast odmienne tendencje przezywalnosci bakterii z gatunku Lb.
acidophilus, w przypadku ktorych liczba zywych komorek ulegta silnej redukcji
w czasie 4-tygodniowego chlodniczego przechowywania i osiagngta poziom zaledwie
10° jtk/g. Okazuje sie, ze przezywalnos¢ bakterii mlekowych w mleku fermentowanym
i chtodniczo przechowywanym zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od czasu i temperatu-
ry fermentacji, warunkow przechowywania produktu finalnego, jego kwasowosci,
zawarto$ci suchej substancji i cukrow, dostepu bakterii do substancji odzywczych,
obecnosci tlenu, a takze od rodzaju, gatunku i szczepu bakterii kwasu mlekowego uzy-
tych do fermentacji [16, 38, 39, 25]. Minervini i wsp. [23] badali przezywalnos¢ 4
monokultur pateczek mlekowych: Lb. casei LCO1, Lb. helveticus PR4, Lb. acidophilus
2949 i Lb. plantarum 1288 w fermentowanych mleku kozim, przechowywanym na-
stgpnie w temp. 4 °C przez 45 dni. Bezposrednio po zakonczeniu fermentacji liczba
zywych pateczek mlekowych osiagata 107 - 10® jtk/g, natomiast po 45 dniach przecho-
wywania fermentowanego mleka w warunkach chtodniczych ulegla statystycznie istot-
nej redukeji (do 7,0 1 7,4 log jtk/g odpowiednio w przypadku Lb. casei LCO1 oraz Lb.
helveticus PR4) lub nie zmienita si¢ (Lb. plantarum 1288). Liczba komorek mikroflory
starterowej w mlecznych napojach fermentowanych powinna wynosi¢ co najmniej
107 jtk/g, co zostato okreslone w wytycznych FIL/IDF i FAO/WHO [9]. Przy takiej
liczbie bakterii konieczne jest spozycie co najmniej 10 g produktu. Kryterium liczby
musi by¢ spetnione w catym okresie przydatnosci do spozycia. W przypadku mikroflo-
ry probiotycznej poziom zywych bakterii powinien wynosi¢ co najmniej 10° jtk/g i jest
okreslony mianem minimum terapeutycznego [19]. Ziarno i wsp. [41] wykazali, ze
przezywalnos$¢ probiotycznych szczepow bakterii fermentacji mlekowej (w tym Lb.
acidophilus La-5 1 Lb. casei subsp. paracasei LCP) w modelowych jogurtach boréw-
kowych byla na poziomie gwarantujacym spetnienie kryterium minimum terapeutycz-
nego przez co najmniej 12 tygodni. W odniesieniu do zacytowanych danych literatu-
rowych mozna stwierdzi¢, ze kozie napoje fermentowane, uzyskane w niniejszych
badaniach, rowniez spetiaty kryterium minimum terapeutycznego przez caly czas ich
chtodniczego przechowywania.
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Wyprodukowane napoje fermentowane z mleka koziego przez 21 dni przecho-
wywania charakteryzowaly si¢ bardzo dobra i dobra jakoScia sensoryczna (tab. 2).
Najwyzej oceniono nap6j, do produkcji ktoérego uzyto szczepionki Lb. paracasei AD
400. Przez caly okres chlodniczego sktadowania napo6j ten wyrdzniat si¢ jednolita,
zwarta konsystencja, ktora po wymieszaniu wykazywata tendencje¢ do ciagliwosci, co
jest typowe dla produktéw zawierajacych potencjalnie probiotyczne szczepionki. Niz-
sze oceny pozostatych dwéch napojéw (NP-B i NP-C) wynikaly ze stopniowego po-
garszania si¢ ich jakos$ci (bardziej wyczuwalnego koziego posmaku, minimalnego pod-
cieku serwatki i rozluznienia konsystencji). Obnizenie jako$ci sensorycznej napojow
fermentowanych z mleka koziego podczas chtodniczego przechowywania stwierdzili
rowniez Borek-Wojciechowska [4] oraz Pieczonka i Pasionek [26].

Kwasowo$¢ miareczkowa napojow fermentowanych ksztattowata si¢ od 30,4 do
49,0 °SH, przy czym najnizsza stwierdzono w produkcie NP-B z udzialem monokultu-
ry L. casei 01, a najwyzsza w produkcie NP-A z monokultura L. paracasei AD 400
odpowiednio po 11 21 dniach chlodniczego przechowywania. Kwasowo$¢ miareczko-
wa wszystkich napojow fermentowanych zwigkszala si¢ podczas przechowywania
(tab. 2). Podczas sktadowania doswiadczalnych napojow fermentowanych stwierdzono
dos$¢ znaczne wahania kwasowosci czynnej (pH). Najwigksze stwierdzono po 7 dniach
(NP-B i NP-C), a w probie NP-A — po 14 dniach. Ostatecznie jednak po 21 dniach
chlodniczego przechowywania we wszystkich napojach fermentowanych nowej gene-
racji oznaczono istotny spadek pH w stosunku do wartosci po 1 dniu (tab. 2). Dankow
i wsp. [10] analizowali grupg napojow fermentowanych z mleka koziego i stwierdzili
wplyw okresu przechowywania na kwasowos$¢, zar6wno miareczkowa, jak i czynna.
Cais-Sokolinska i Pikul [6], a takze Bonczar i Wszolek [3] ttumacza wahania kwaso-
wosci mleka ukwaszonego podczas chtodniczego przechowywania dziatalnoscia fer-
mentacyjng drobnoustrojow wchodzacych w sktad szczepionek, ktore w temperaturze
4°C rozktadaja w dalszym ciagu laktozg, cho¢ znacznie wolniej niz w temperaturach
optymalnych dla wzrostu bakterii fermentacji mlekowe;.

Zwiazki aromatotworcze sa produktami metabolizmu weglowodanow, thuszczow,
biatek i cytryniandw, ktorych przemiany podczas dojrzewania i przechowywania pro-
duktéw fermentowanych sa mozliwe dzigki uwalnianym przez bakterie enzymom pro-
teolitycznym 1 lipolitycznym [15, 36]. Dzwolak i wsp. [15], a takze Libudzisz [21]
twierdza, ze roznorodnos¢ sktadnikéw wplywajacych na aromat mleka fermentowane-
go jest zdeterminowana wiasciwosciami szczepdw bakterii stosowanych do jego pro-
dukcji. Bakterie fermentacji mlekowej moga wytwarza¢ 0,1-10,0 mg-dm™ aldehydu
octowego [18, 32]. Zawartos¢ tego zwiazku w napojach fermentowanych stanowiacych
material badan byla nieznaczna i ksztaltowata si¢ w granicach od 0,399 mg-dm™ do
1,779 mg-dm™. Mata zawarto$¢ aldehydu octowego w jogurtach z mleka koziego wy-
kazali Cais-Sokolinska i wsp. [7] oraz Mituniewicz-Malek i wsp. [24]. Jak wynika
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z ich badan, w napojach fermentowanych z mleka koziego, w porownaniu z mlekiem
krowim, trudno o duza zawarto$¢ aldehydu octowego, co warunkowane jest ponad
dwudziestokrotnie wigksza zawartoscia w nich glicyny dziatajacej inhibicyjnie na al-
dolaze treoninowa, przeksztalcajaca treoning w aldehyd octowy i glicyne [33, 30].

W ciagu trzech tygodni chtodniczego przechowywania twardo$¢ napojow fermen-
towanych mie$cita si¢ w zakresie od 0,250 do 0,489 N, przy czym wigksze jej wartosci
stwierdzono w napoju z udziatem szczepionki Lb. paracasei AD 400 (NP-A), a mniej-
sze — w napoju wyprodukowanym przy uzyciu szczepionki Lb. casei 01 (NP-B). Po
zakonczeniu do$wiadczenia (po 21 dniach), we wszystkich produktach, stwierdzono
wzrost twardo$ci w odniesieniu do wartosci po 1 dniu (tab. 2). Rowniez w przypadku
lepko$ci najwyzsze oraz najnizsze jej wartosci zaobserwowano odpowiednio: w napoju
NP-A i NP-B. W trzecim badanym produkcie (NP-C), do wyrobu ktérego wykorzysta-
no kulture starterowa Lyofast La 3, zawierajaca szczep Lb. acidophilus 3, lepkosc
osiagneta wartosci w granicach od 0,355 mPa-s do 0,635 mPa-s. Dodatkowo, po trzech
tygodniach lepkos¢ wszystkich produktow, podobnie jak twardo$¢, byla wyzsza niz
w pierwszym okresie prowadzonych badan (po 1 dniu). Wptyw rodzaju szczepionki na
teksturg napoju fermentowanego (jogurtu i biojogurtu) z mleka koziego badali Doma-
gala 1 Wszotek [11]. Stwierdzili oni, Ze rodzaj stosowanej szczepionki wplywa na ja-
ko$¢ produktow fermentowanych. Wyniki napojow fermentowanych nowej generacji,
produkowanych przy uzyciu komercyjnych kultur probiotycznych Lactobacillus sp.
(Lb. paracasei, Lb. casei, 1 Lb. acidophilus), uzyskane w wyniku badania bedacego
przedmiotem niniejszego opracowania, sa zgodne z wynikami tych autoréw [11]. War-
to jednak zaznaczy¢, ze Domagata [12] oraz Domagata i Juszczak [13], na podstawie
wczesniejszego badania wptywu rodzaju szczepionki na teksturg jogurtow i biojogur-
tow z mleka koziego stwierdzili, Ze rodzaj szczepionki nie wptywa istotnie na zmiany
jakosci sensorycznej, lepkosci pozornej 1 parametrow tekstury w grupie samych jogur-
tow czy biojogurtow. Istotne réznice wartosci ww. parametrow stwierdzono jednak
migdzy jogurtami i biojogurtami [12, 13]. Z danych literaturowych [11, 34, 35, 17]
wynika takze, ze na wilasciwosci teksturalne napojow fermentowanych, produkowa-
nych z mleka koziego, znaczacy wplyw ma czas chtodniczego przechowywania. Do-
magata [12] stwierdzil, ze w przypadku jogurtu z mleka koziego po przechowywaniu
nastapilo zwigkszenie lepkosci pozornej, podczas gdy twardos¢ produktu pozostata na
niezmienionym poziomie. Wzrost lepkos$ci pozornej chlodniczo przechowywanych
jogurtow z mleka koziego zaobserwowali takze Karademir 1 wsp. [17].
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Tabela 3

Wiyniki dwuczynnikowe]j analizy wariancji wskaznikow fizykochemicznych i reologicznych napojow
fermentowanych z mleka koziego.

Results of bi-factor analysis of variance of physicochemical indicators and rheological fermented drinks
from goat’s milk.

Cecha / Feature Czynnik / Factor F P Test F
Kwasowo$¢ miareczkowa : -
. - l}odzaj t{lzp'ojlzl 43,144 1.13E-08* 3.402
Titratable acidity [°SH] ype o r.1n
Iflltl:f;gﬁs 93,015 2,03E-15% 2,508
Cms&fg‘gﬁgama 848,999 | 1,76E-24* 3,009
pH /pH o 30267 | 2,74E-07* 3,403
ﬁéﬁgﬁs 54,491 8,36E-13* 2,508
Czas Sp;l;)zgjgl;ot\;gzvama 424,944 6.33E-21* 3,009
Aldehyd octowy - -
3 l}dezaJ F ZROJE 371,337 8,86E-19%* 3,403
Acetate aldehyde [mg-dm™] ype o r.1n
Ineractions 645,184 | 2.60825¢ | 2508
Czasézzzlzogvrizanla 43,2120 7,86E-10* 3,009
Lepkos¢ - -
o I}odzaj FZROJIS 114,460 533E-13* 3.403
Viscosity [mPa-s] ype o r.m
hlftl;iffgﬁs 3,306 0,001* 2,508
Czaséfrzcgtogxlylg | 26238 9,45E-08* 3,009
Twardo$¢ . -
l}dezaJ o 35287 | 7,13E-08* 3,403
Hardness [N] ype of drin
Ineractions IS | L4206t | 2.508

*roznice statystycznie istotne (p = 0,05) / statistically significant differences (p = 0.05).

Uysal i wsp. [35] stwierdzili wzrost twardosSci jogurtow i1 biojogurtow z tego sa-
mego mleka oraz z mieszaniny mleka koziego i1 krowiego po 14 dniach chtodniczego
przechowywania.
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Whioski

1. Wyprodukowane z mleka koziego napoje fermentowane nowej generacji zawiera-
jace pojedyncze szczepy probiotyczne Lactobacillus sp. (Lb. paracasei AD 400,
Lb. casei 01 oraz Lb. acidophilus 3) charakteryzowaly si¢ bardzo dobrymi i do-
brymi cechami sensorycznymi przez caty okres chtodniczego przechowywania.

2. Populacja szczepow Lb. paracasei AD 400, Lb. casei 01 oraz Lb. acidophilus 3
uzytych do produkcji kozich napojéw fermentowanych utrzymywala si¢ na zblizo-
nym poziomie podczas 21-dniowego przechowywania w warunkach chtodniczych.

3. Z udzialem komercyjnych szczepionek probiotycznych Lactobacillus sp. (Lb. pa-
racasei AD 400, Lb. casei 01 oraz Lb. acidophilus 3) mozliwe jest otrzymanie ko-
zich napojow fermentowanych spekniajacych kryterium minimum terapeutycznego.

4. Wskazniki fizykochemiczne i reologiczne istotnie zalezaly od rodzaju badanego
napoju fermentowanego i czasu chtodniczego przechowywania.
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COMMERCIAL PROBIOTIC LACTOBACILLUS SP. CULTURES (LB. PARACASEI,
LB. CASEI AND LB. ACIDOPHILUS) IN FERMENTED DRINKS MADE
FROM GOAT’S MILK

Summary

Over the last few years, an increase has been confirmed in the consumption of food products contain-
ing strains showing probiotic features. Lactobacillus sp. strains, a major part of the lactic acid bacteria, are
considered to be main probiotic micro-organisms, especially Lb. acidophilus, Lb. paracasei, Lb. rhamno-
sus, Lb. casei, and Lb. johnsonie. Additionally, some strains of Lb. plantarum are classified into this group
as are Bifidobacterium bifidum and Bifidobacterium longum.

The objective of the research was to produce a new generation of fermented drinks from goat’s milk
by means of commercial probiotic Lactobacillus sp. cultures containing single species (Lb. Paracasei, Lb.
casei, and Lb. acidophilus,) and to assess their quality features during a three week storage period (5 +
1°C). Three variants of experimental products were produced: NP-A (containing Lb. Paracasei AD400),
NP-B (containing Lb. casei 01), and NP-C (with a Lyofast La 3 culture containing Lb. acidophilus). The
experimental drinks were sensory assessed and underwent microbiological, physical-chemical, and rheo-
logical analyses after the 1%, 7, 14", and 21%' day of cooling storage.

It was found that the experimental drinks produced from the goat’s milk were characterized by very
good and good sensory features and a required number of live cells of probiotic bacteria (at least 10° cfu/g)
during the storage. Their titratable acidity, pH, content of acetaldehyde, viscosity, and hardness depended
significantly on the type of drink analyzed and the time of cooling storage.

Key words: fermented goat’s milk, probiotic culture, quality features, texture
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