ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2019, 26, 4 (121), 77 — 88

DOI: 10.15193/zntj/2019/121/314

AGATA ZNAMIROWSKA, MAGDALENA BUNIOWSKA,
KATARZYNA SZAJNAR

ZASTOSOWANIE KONCENTRATU I IZOLATU BIALEK
SERWATKOWYCH DO PRODUKCJI MLEKA FERMENTOWANEGO
PRZEZ BIFIDOBACTERIUM ANIMALIS SSP. LACTIS BB-12

Streszczenie

Mleko fermentowane o zwickszonej zawarto$ci biatka moze by¢ atrakcyjnym produktem w zywieniu
czlowieka. Uwaza si¢, ze wzrost zapotrzebowania konsumentow na produkty o zwigkszonej zawartosci
bialka, w tym napoje, bedzie dostrzegalny. Napoje takie moga by¢ korzystne w dietach o obnizonej warto-
$ci energetycznej, poniewaz spozycie energii z biatka wydaje si¢ mie¢ wigkszy wplyw na uczucie sytosci
niz spozycie ttuszczéw lub sacharydow.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zageszczenia mleka do ok. 6 % biatka koncentratem (WPC80)
lub izolatem bialek serwatkowych (WPI) na wiasciwosci fizykochemiczne, sensoryczne, tekstur¢ oraz
wzrost Bifidobacterium animals ssp. lactis Bb-12 podczas fermentacji. Probe kontrolna stanowito mleko
zageszczone odtluszezonym mlekiem w proszku (OMP).

Mleko zaggszczono do zawartosci 6 % biatka przy uzyciu OMP, WPC80 lub WPI. Po 10-godzinnej
fermentacji (37 °C) istotnie nizsze pH oraz wyzsza kwasowo$¢ ogdlng i zawartos¢ kwasu mlekowego
stwierdzono w mleku z dodatkiem WPI i WPC80 w poréwnaniu do mleka OMP. Zaggszczanie mleka
przez dodatek OMP skutkowato istotnym wzrostem twardosci, adhezyjnosci i kleistosci. Probki mleka
fermentowanego o zwigkszonej zawartosci biatka (OMP, WPI, WPC80) spelniaty kryterium minimum
terapeutycznego, tj. zawieraty ponad 6 log jtk Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12 w 1 g produktu.
Najlepszym stymulatorem wzrostu Bifidobacterium okazat si¢ koncentrat biatek serwatkowych (WPCS80).
Zwigkszajac zawarto$¢ bialka w mleku fermentowanym poprzez stosowanie WPI, WPC80, OMP mozna
swiadomie ksztaltowaé profil smakowy. Zageszczenie mleka WPC80 skutkowato intensywniejsza fermen-
tacjg, wyzszg liczbg komorek bakterii (10,52 log jtk-g™") i zawartoscig kwasu mlekowego (0,78 g/), co
w konsekwencji zintensyfikowato smak kwasny i zapach fermentacji oraz zmniejszyto odczucie stodkosci.
Za najkorzystniejszy zamiennik OMP ze wzgledu na cechy sensoryczne mleka fermentowanego uznano
izolat biatek serwatkowych (WPI).

Stowa kluczowe: mleko fermentowane o zwigkszonej zawartosci biatka, WPI, WPC80, Bifidobacterium

Dr hab. inz. A. Znamirowska, prof. UR., dr inz. M. Buniowska, mgr inz. K. Szajnar, Zaktad Technologii
Mleczarstwa, Instytut Technologii Zywnosci i Zywienia, Uniwersytet Rzeszowski, ul. Cwikliriskiej 2D,
35-601 Rzeszow. Kontakt: aznam@univ.rzeszow.pl



78 Agata Znamirowska, Magdalena Buniowska, Katarzyna Szajnar

Wprowadzenie

Zgodnie z definicjg Codex Alimentarius [6] skoncentrowane mleko fermentowa-
ne to fermentowane mleko, w ktorym zawarto$¢ biatka przed fermentacja lub po niej
zostala zwickszona do minimum 5,6 %. Nie ma prawnego standardu definiowania
,jogurtu wysokobiatkowego” czy ,,mleka fermentowanego wysokobiatkowego”, jed-
nak termin ,,skoncentrowane mleko fermentowane” moze obejmowaé zarowno mleko
fermentowane, jak i jogurt o podwyzszonej zawartosci biatka. Zwigkszong zawartos$¢
biatka mozna uzyska¢ przed fermentacjg przez wzbogacanie mlekiem w proszku, od-
parowanie lub filtracje membranowg, ewentualnie po fermentacji przez odsaczanie,
separacj¢ mechaniczng lub filtracj¢ membranowg. Tradycyjnie, odtluszczone mleko
w proszku (OMP) stuzy do zageszczania mleka przed fermentacjg. Alternatywe dla
OMP moze jednak stanowi¢ dostepnos¢ i jakos¢ innych sktadnikoéw mlecznych. Wsrod
nich znajdujg si¢ koncentraty biatek serwatkowych (WPC80) (34 +~ 89 % biatka), izola-
ty (WPI) (> 90 % bialka) oraz kazeiniany (sole sodowe i amonowe kazeiny), ktore
poprawiaja strukture i wlasciwosci funkcjonalne produktu [20, 33]. Zastosowanie do
zaggszczania mleka biatek, peptydow i aminokwasow jest korzystniejsze ze wzgledow
odzywczych, jednak opublikowane wyniki badan nie sa jednoznaczne w odniesieniu
do rodzaju i ilosci dodatkow biatkowych, ktore moga by¢ stosowane. Badano rozne
substancje wzbogacajace mleko, majace na celu skrocenie czasu fermentacji i poprawe
wlasciwosci sensorycznych, glownie jogurtu [19, 23]. Wptyw zastapienia OMP przez
WPCS80 lub kazeinian sodu na strukture, fermentacje i wlasciwosci fizyczne jogurtow
byt takze badany [7, 17, 22]. Niektorzy autorzy przedstawili niejednoznaczne wyniki
dotyczace biojogurtow [19, 23, 31], lecz niewiele badan poswigcono okresleniu wpty-
wu zageszcezenia mleka biatkami serwatkowymi na wzrost szczepow probiotycznych
i jako$¢ otrzymywanych napojow [16, 35].

Z perspektywy zywieniowej interesujgce moze by¢ wytwarzanie napojow
o zwickszonej zawarto$ci biatka z dodatkiem bialek serwatkowych [13]. Na $wiecie
oczekuje si¢ dalszego wzrostu zapotrzebowania konsumentow na produkty o zwick-
szonej zawartosci biatka [25]. Mleko o zwigkszonej zawarto$ci biatka moze by¢ ko-
rzystne w dietach o obnizonej warto$ci energetycznej, poniewaz spozycie energii
z bialka wydaje si¢ mie¢ wigkszy wplyw na uczucie syto$ci niz spozycie thuszczow lub
weglowodandéw [3]. Mleko o zwigkszonej zawarto$ci biatek serwatkowych moze by¢
wykorzystane w zywieniu niemowlat, oséb starszych lub uprawiajacych sport, dzieki
zdolnos$ci biatek serwatkowych do zwigkszania stezenia aminokwaséw w osoczu
1 przyczyniania si¢ do syntezy biatek mi¢sniowych [9, 32, 36].

Celem pracy byto okreslenie wptywu zageszczania mleka do ok. 6 % biatka kon-
centratem (WPCS80) i izolatem (WPI) biatek serwatkowych na wlasciwosci fizykoche-
miczne, sensoryczne, tekstur¢ oraz wzrost Bifidobacterium animals ssp. lactis Bb-12
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podczas fermentacji. Jako probe kontrolng stosowano mleko zageszczone odtluszczo-
nym mlekiem w proszku (OMP).

Material i metody badan

Do produkcji mleka fermentowanego stosowano: mleko krowie pasteryzowane,
mikrofiltrowane o zawartosci tluszczu 2 % (OSM Pigtnica, Polska), OMP — odthusz-
czone mleko w proszku (GM Gostyn), WPC80 — 100 % Natural Whey Protein Concen-
trate (Olimp, Nagawczyna, Polska) o sktadzie [g/100 g]: biatko — 77, sacharydy — 6,
thuszeze — 7, WPI — 100 % Natural Whey Protein Isolate (Olimp, Nagawczyna, Polska)
o sktadzie [g/100 g]: biatko — 87, sacharydy — 1, ttuszcze — 0,6.

Mleko podzielono na trzy porcje. Do pierwszej porcji, jako kontrolnej, dodano
mleko w proszku (OMP), do drugiej — koncentrat bialek serwatkowych (WPC80), a do
trzeciej — izolat bialek serwatkowych (WPI) w takiej ilosci, aby zapewni¢ w kazdej
porcji zawartos¢ biatka na poziomie 6 %. Sklad chemiczny mleka (biatko, ttuszcz,
laktoza, sucha masa) kontrolowano w analizatorze sktadu mleka i przetworéw Bentley
B-150 (Bentley Instruments, USA). Mleko homogenizowano (temp. 65 °C, 20 MPa),
pasteryzowano (temp. 85 °C, 30 min) i chtodzono do temp. 37 °C. Po wychtodzeniu
probki mleka szczepiono 5 % (v/v) inoculum 24-godzinnej hodowli Bifidobacterium
(Bb-12®) (Chr. Hansen, Dania) o liczbie komérek 9,0 log jtk-g™'. Mleko rozlewano do
opakowan o pojemnosci 100 ml z pokrywka i kodowano (OMP, WPC80, WPI). Inku-
bacje prowadzono w temp. 37 °C przez 10 h. Czas ukwaszania zostat ustalony na pod-
stawie badan wstepnych i byt taki sam we wszystkich do§wiadczeniach. Po fermentacji
probki mleka schtadzano do temp. 5 °C i przechowywano w tej temperaturze przez 7
dni.

Probki do analiz pobierano po 7 dniach i oznaczano: pH — przy uzyciu pH-metru
Toledo FiveEasy TM wyposazonego w elektrode LE438 ze zintegrowanym czujnikiem
temperatury (Mettler Toledo, Szwajcaria), kwasowos$¢ ogolng w °SH [27], zawartos¢
kwasu mlekowego zgodnie z wytycznymi Jemai i wsp. [12], a wynik podawano
w gramach kwasu mlekowego na litr, synereze [%] — metoda wirowkowa [15], teksture
— testem TPA (teksturometr Brookfield CT3, Brookfield AMETEK, USA). Wykony-
wano dwukrotny test penetracyjny przy ustawieniach: sita — 0,1 N, predkos¢ gtowicy —
1 mm-s™, $rednica probki — 35 mm, sondaTA3/100, $rednica elementu pomiarowego —
25,3 mm (Brookfield AMETEK, USA). Okreslano: twardo$¢, adhezyjnos¢, odksztat-
calnos¢, kleistos$¢, kohezyjnos¢ 1 sprezystosé. Oceng sensoryczng metodg profilowania
przeprowadzil przeszkolony 15-osobowy zespot [2, 29]. Probki mleka fermentowanego
oceniano w skali 9-stopniowej ze skalg liniowg ustrukturowanag i z okres$leniami brze-
gowymi: lewy koniec skali oznaczal ceche najmniej wyczuwalng i najmniej charakte-
rystyczng (smak i zapach), bardzo migkka (konsystencja), ciemng (barwa), natomiast
prawy — ceche najintensywniejszg i najbardziej charakterystyczng (smak i zapach),
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bardzo zwi¢zta (konsystencja), jasng (barwa) [2]. Oceniano konsystencje, barwe, smak
mleczno-kremowy, smak kwasny, smak stodki, zapach jogurtowy, smak i zapach obcy.

Liczbe bifidobakterii okreslano metoda ptytkowa. Wysiewy probek wykonywano
w podtozu MRS Agar (Biocorp, Poland), inkubowano w temp. 37 °C przez 72 h
w warunkach beztlenowych [18]. Do utrzymania warunkéw beztlenowych uzywano
cksykatora prozniowego oraz GENbox anaer (Biomerieux, Polska), natomiast do kon-
troli warunkow — wskaznika Anaer indicator (Biomerieux, Polska). Wyniki podawano
wlogjtk g™

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica v.13.1. Prze-
prowadzono jednoczynnikowg analiz¢ wariancji, a istotno$¢ rdéznic migdzy warto$cia-
mi $rednimi szacowano testem Tukeya przy p < 0,05. Obliczono wspotczynniki kore-
lacji liniowej (1) pomigdzy badanymi cechami.

Wiyniki i dyskusja

Mleko fermentowane o podwyzszonej zawarto$ci biatka mozna uzyskac przez
fortyfikacje mleka proszkami mlecznymi, proszkiem serwatkowym, suszong maslanka
oraz koncentratami lub izolatami biatek serwatkowych [1]. Uzyskanie pozadanego
poziomu biatka za pomocg mleka w proszku powoduje jednak zwigkszenie zawartosci
laktozy w produkcie. Na przyktad wzbogacenie mleka w biatko pochodzace z odttusz-
czonego mleka (42 % bialtka, 46 % laktozy) do zawartosci biatka w mleku fermento-
wanym w przyblizeniu na poziomie 9 % zwigkszyloby jednoczesnie zawartos¢ laktozy
do ok. 11 % [4, 24]. W mleku fermentowanym z dodatkiem mleka w proszku stwier-
dzono istotne zwigkszenie zawartosci laktozy i podwyzszony poziom suchej masy
(p < 0,05) — tab.1. Nie wykazano natomiast istotnych réznic pod wzglgdem skladu
chemicznego miedzy probkami mleka zaggszczonego WPI i WPC80. Wszystkie prob-
ki, zgodnie z zatozeniem, zawieraly ok. 6 % biatka. Rowniez Agarwal i wsp. [1]
stwierdzili, ze wzbogacanie mleka w biatko poprzez dodatek koncentratow biatkowych
zapewnia zwigkszenie stezenia biatka bez znacznego wzrostu zawartosci laktozy.

Po 10-godzinnej fermentacji mleka istotnie nizsze pH oraz wyzsza kwasowos¢
ogo6lng i zawartos¢ kwasu mlekowego stwierdzono w mleku WPI i WPC80 w pordéw-
naniu z OMP (p < 0,05). Réwniez w badaniach Bonga i Moraru [4] zawarto$¢ kwasu
mlekowego przy koncowym pH = 4,3 byla znaczaco wigksza w jogurtach (9,5 % biat-
ka) wzbogaconych WPC80 niz w jogurtach z dodatkiem OMP. Jergensen i wsp. [13]
zaobserwowali wydhluzony czas fermentacji jogurtu (ok. 8 % biatka) wytwarzanego z
dodatkiem koncentratu kazeiny w porownaniu z jogurtem o zwickszonych proporcjach
biatek serwatki do kazeiny. Bylo to zwigzane ze zwigkszonym stezeniem zwigzkow
buforujacych, takich jak: kazeina i koloidalny fosforan wapnia (ang. colloidal calcium
phosphate — CCP). Jak podaja Salaiin i wsp. [30], mleko kréw rasy Jersey, w ktorym
stwierdzono wigkszg zawartos¢ bialka i fosforanow, cechuje si¢ wyzsza zdolno$cia
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buforowania niz mleko kroéw rasy holsztynskiej, co powoduje konieczno$¢ wydtuzenia
czasu fermentacji w celu uzyskania okreslonej wartosci pH w mleku fermentowanym.

Tabela 1. Sktad chemiczny mleka zaggszczonego
Table 1.  Chemical composition of concentrated milk

Sktadnik / Compound OMP WPI WPC80
Biatko / Protein [%] 6,03*+£ 0,03 6,02 £ 0,02 6,05+ 0,02
Thuszez / Fat [%] 2,04 £ 0,00 1,84°+ 0,01 1,88° + 0,01
Laktoza / Lactose [%] 8,88" + 0,07 5,84+ 0,01 5,82+ 0,02
Sucha masa / Dry mass [%] 19,90b +0,03 14,42 £ 0,02 14,41* £ 0,03

Objasnienia / Explanatory notes:

OMP - odttuszczone mleko w proszku / skimmed milk powder, WPI — izolat biatek serwatkowych / whey
protein isolate, WPC80 — koncentrat biatek serwatkowych / whey protein concentrate. W tabeli przedsta-
wiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard deviations;
n = 15; a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
Mean values denoted by different letters differ statistically significantly at (p < 0,05).

Stwierdzono istotng korelacj¢ liniowa pomigdzy zawartoscig laktozy a pH
(r=10,95, p <0,05) i kwasem mlekowym (r = -0,97, p < 0,05), co wskazuje na inten-
sywnigjszy proces fermentacji.

Tabela 2. Kwasowos¢, synereza i liczba komorek Bifidobactium animalis ssp. lactis Bb-12 w mleku
fermentowanym
Table 2. Total acidity, syneresis and count of Bifidobacterium Bb-12 cells in fermented milk

Wyrdznik / Parameter OMP WPI WPC80
pH / pH values 4,86°+ 0,07 4,70°+ 0,06 4,70°+ 0,03
Kwasowos¢ ogdlna a b b
+ + +
Total acidity [*SH] 32,720+ 1,25 36,55%+ 1,34 36,56°+ 1,18
Kwas mlekowy 0,65+ 0,06 0,75 + 0,05 0,78 + 0,02
Lactic acid [g/1]
Synereza / Syneresis [%] 57,34+ 1,90 69,32+ 1,14 70,41°+ 0,87
Bifidobacterium Bb-12 9,85+ 0,63 10,05% + 0,59 10,52+ 0,21
[log jtk-g"]

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Wzbogacanie mleka izolatem WPI Iub koncentratem WPC80 skutkowalo otrzy-
maniem zeli kwasowych o istotnie wyzszym stopniu synerezy niz w mleku fermento-
wanym z dodatkiem OMP (p < 0,05). Wedtug Bonga i Moraru [4] jogurt wzbogacony
koncentratem zawierajagcym 58 % biatka cechowat si¢ wigksza zdolno$cig utrzymywa-
nia serwatki niz jogurt z dodatkiem koncentratu o zawartosci 88 % bialka. Tendencje te
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wyjasniono wickszg o ok. 19 % zawartoscig suchej masy w jogurcie z dodatkiem kon-
centratu w poréwnaniu z jogurtem zawierajacym 15 % suchej masy wzbogaconym
koncentratem o zawarto$ci 88 % biatka. Potwierdzaja t¢ zalezno$¢ takze wyniki istot-
nie wigkszej zawartosci suchej masy w probkach OMP (tab. 1) oraz obliczone wspot-
czynniki korelacji. Wykazano istotnie silng zalezno$¢ pomigdzy synerezg a suchg masg
(r =-0,99, p < 0,05), pH (r = -0,90, p < 0,05) i zawarto$cig kwasu mlekowego
(r=0,97, p<0,05).

Wzbogacanie mleka proszkami OMP, WPI, WPC80 miato wplyw na wzrost licz-
by Bifidobactium animalis ssp. lactis Bb-12 w fermentowanych probkach mleka
o podwyzszonej zawartosci biatka (tab. 2). Najwyzsza liczbe komorek stwierdzono
w mleku z dodatkiem koncentratu WPCS80. Istotnie nizszg liczb¢ komorek bakterii
oznaczono w mleku z OMP 1 WPI (p < 0,05). Probki te spetniaty kryterium minimum
terapeutycznego, czyli liczba komérek bakterii przekraczata 6 log jtk-g” [6]. Wplyw
roznych kombinacji preparatow biatkowych na wzrost bakterii jogurtowych i Bifido-
bacterium badali Marafon i wsp [20]. Rowniez w tych badaniach wykazano, ze najlep-
szym stymulatorem wzrostu Bifidobacterium byt koncentrat bialek serwatkowych
WPC80 zastosowany wraz z kazeinianem i OMP. W mleku fermentowanym wzboga-
conym mieszanka WPC80 z kazeinianem i OMP obserwowano intensywniejszy wzrost
bakterii (7,8 log jtk-ml™") niz w mleku tylko z dodatkiem OMP (6,91 log jtk-ml™). Ko-
ziol 1 wsp. [16] po przeanalizowaniu wptywu preparatow biatkowych na wzrost Bifido-
baacterium stwierdzili, ze a-laktoglobulina i izolat bialek serwatkowych wywieraty
najwiekszy wplyw na namnazanie si¢ szczepow Bifidobacterium. Wedtug wielu auto-
row [13, 14, 34, 35] nadmierne st¢zenie laktozy moze hamowaé wzrost bakterii mle-
kowych i zmniejsza¢ szybkos¢ fermentacji mlekowej ze wzglgdu na zwigkszone ci-
$nienie osmotyczne. Wykazano, ze st¢zenie laktozy wynoszace 15 % wptywato na
zahamowanie wzrostu niektorych szczepdéw bakterii kwasu mlekowego [34]. W bada-
niach wlasnych (tab. 1) wykazano, ze juz zawarto$¢ 8,8 % laktozy w mleku wptywata
hamujaco na wzrost Bifidobacterium (r = -0,79, p < 0,05).

Nalezy rowniez nadmienié, ze bifidobakterie sa dobrze przystosowane do wyko-
rzystywania jako zrodta wegla sacharydow, gtownie poprzez biosynteze licznych en-
zymoOw o zrdznicowanych wlasciwosciach hydrolitycznych. Bifidobakterie fermentuja
cukry w tzw. szlaku bifidus, ktorego produktem jest kwas octowy i mlekowy, najcze-
Sciej w proporcji 3 : 2, mogg takze tworzy¢ etanol i kwas mrowkowy. Stwierdzono
u bifidobakterii wystepowanie B-galaktozydazy nawet w postaci kilku izoform [11], co
umozliwia wykorzystanie laktozy do fermentacji.

Martinéz i wsp. [22] oraz Marafon i wsp. [20] podkreslili duze znaczenie rodzaju
dodanego biatka do zageszczania mleka, zwlaszcza biatek serwatkowych, ktore ksztat-
tujg strukture i konsystencje zelu. Zaobserwowali, ze jogurty wzbogacone WPC80
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1 OMP tworzyly zele o roznej lepkosci i poziomie synerezy, co byto uzaleznione od
zrodta biatka.

Zageszczenie mleka przez dodatek OMP skutkowato istotnym wzrostem twardo-
sci, adhezyjnosci 1 kleisto$ci w porownaniu z WPC80 i WPI (tab. 3). O takim rozkta-
dzie wynikow zadecydowata w duzym stopniu zawarto$¢ suchej masy. Stwierdzono
istotng zalezno$¢ korelacyjng miedzy zawartoscig suchej masy a twardoscig (r = 0,93,
p <0,05), adhezyjnoscia (r = 0,91, p < 0,05) oraz kleistoscia (r = 0,99, p < 0,05). Istot-
ne wspotczynniki korelacji wystepowaty réwniez pomi¢dzy wartosciami pH mleka
fermentowanego a wymienionymi sktadowymi tekstury (r > 0,80, p < 0,05).

W badaniach Skrzypczak i Gustawa [31] dodatek OMP do regenerowanego mle-
ka pelnego wptynal na wzrost twardosci jogurtow statych, a wraz ze zwigkszaniem
stezenia OMP twardo$¢ przyjmowata coraz wyzsze wartosci. Wedlug Nastaja 1 wsp.
[26] wilasciwosci tekstury jogurtow o zwigkszonej zawartos$ci biatka wzbogaconych
w WPI i WPC80 zalezaly od rodzaju preparatu biatkowego i jego stezenia. Damin
i wsp. [7] wykazali zwigkszenie twardosci jogurtu beztluszczowego z dodatkiem WPC
i OMP w porownaniu z jogurtem WPIL. Gustaw i wsp. [8] twierdza natomiast, ze
wzrost stgzenia preparatow bialek mleka nie powodowatl w wigkszosci przypadkow
istotnych réznic w twardosci skrzepow kwasowych. Chever i wsp. [5] stwierdzili na-
tomiast wigkszg twardos¢ zelu mleka ukwaszonego z dodatkiem kazeinianu wapnia w
poréwnaniu z zelami, w ktorych czgs¢ kazeinianu wapnia zastgpiono izolatem biatka
serwatkowego.

Sprzeczne wyniki badan moga wynika¢ z réznej zawartosci biatka w porowny-
wanych, zroznicowanych probkach mleka fermentowanego. Mozliwym wyjasnieniem
tego zjawiska jest niekorzystny stosunek biatka serwatki do kazeiny oraz niski stopien
denaturacji biatek serwatki, ktore powoduja, ze tylko niewielka czgs¢ miceli kazeiny
pokryta byta zdenaturowanymi biatkami serwatki. Gdy pH osiagneto warto§¢ punktu
izoeletrycznego miceli kazeiny (pl = 4,6), ich agregacja nastgpita gldéwnie w wyniku
zmniejszonego ujemnego tadunku netto tych miceli [10, 13]. Patocka i wsp. [28] po
dodaniu bialek serwatkowych i fermentacji jogurtu zaobserwowali szybki rozpad zelu
jogurtowego, w wyniku czego powstaly dwie oddzielne fazy zawierajace ptynng ser-
watke 1 masg biatkowa. W przeprowadzonym doswiadczeniu wlasnym nie zaobserwo-
wano rozdzielenia fazy ptynnej i statej.

Normalizacja zawarto$ci biatka za pomocg WPC80 lub WPI wplyneta na zwigk-
szenie warto$ci odksztalcalno$ci i kohezyjnosci oraz obnizenie adhezyjnosci 1 kleisto-
sci zelu kwasowego w poréwnaniu z mlekiem OMP. Zastosowane dodatki biatkowe
nie wptynety natomiast na sprezysto$¢ mleka fermentowanego.
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Tabela 3. Tekstura mleka fermentowanego
Table 3.  Texture of fermented milk

Wyrédznik / Parameter OMP WPI WPC80
Twardo$¢ / Hardness [N] 0,65°+ 0,07 0,37*+ 0,07 0,28+ 0,08
Adhezyjno$¢ / Adhesiveness [m]] 0,62° + 0,43 0,16* + 0,05 0,18*+ 0,08
Odksztatcalno$é / Resilience 0,18+ 0,07 0,69°+ 0,12 0,89+ 0,05
Kleisto$é / Stickiness [mm)] 7,49° + 1,39 4,00° + 0,43 3,80 + 0,88
Kohezyjno$é / Cohesiveness 0,60 + 0,09 0,86 0,09 0,98° + 0,05
Sprezysto$¢ / Springiness [mm] 14,15+ 0,58 14,15+ 0,56 14,18+ 0,45

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Tabela 4. Wyniki oceny sensorycznej mleka fermentowanego
Table 4.  Results of sensory evaluation of fermented milk

Cecha / Attribute OMP WPI WPC80
Konsystencja / Consistency 7,80°+ 0,63 6,70°+ 1,49 4,10+ 0,79
Barwa / Colour 7,60°+ 1,07 530%+ 1,42 530+ 1,57
Smak mleczno-kremowy 6,80°+ 1,93 420°+0,92 2,40°+ 1,07
Milky-cream flavour
Smak kwasny / Sour taste 1,90°+ 1,10 5,50°+ 1,43 7,60°+£2,17
Smak stodki / Sweet taste 6,60°+ 1,36 4,80°+ 1,23 1,70°£ 0,25
Smak obey 1,20°% 0,20 2,60°+ 0,97 4,405+ 1,08
Strange taste, metallic taste
Zapach fermentacji 2,30°+ 1,42 3,00% + 1,25 4,800+ 1,15
Fermentation smell
Zapach obcy 1,00+ 0,00 1,50% % 0,50 1,50+ 0,50
Strange smell

Objasnienia / Explanatory notes:
n = 45. Pozostale objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

W opinii zespotu oceniajacego probki mleka z dodatkiem OMP cechowaty sie¢
bardziej zwigzlg konsystencja, jasniejsza barwa, intensywniejszym smakiem stodkim
i mleczno-kremowym niz probki wzbogacone WPI 1 WPC80. Konsystencje w duzym
stopniu ksztaltowata zawartos¢ suchej masy (r = 0,77, p < 0,05) i pH (r = 0,70,
p < 0,05), natomiast smak stodki i mleczno-kremowy mleka fermentowanego uzalez-
niony byl od stgzenia laktozy (r > 0,75, p < 0,05) i zawarto$ci kwasu mlekowego
(r>-0,83, p < 0,05) Dodatek WPC80 skutkowal intensywniejszg fermentacjg i wyzsza
liczba komorek bakterii oraz wigksza zawartoscia kwasu mlekowego, co w konse-
kwencji zintensyfikowato smak kwasny i zapach fermentacji oraz zmniejszyto zawar-
tos¢ laktozy, marginalizujagc odczucie stodkosci. W mleku wzbogaconym WPI
1 WPC80 wykazano smak i zapach obcy. Najbardziej intensywny smak obcy definio-
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wany przez oceniajacych jako posmak gotowania i tektury stwierdzono w mleku
z dodatkiem WPCS8O0 (tab. 4). Jak podaja Jergensen i wsp. [14], profile smakowe ko-
mercyjnych koncentratow biatek serwatkowych rdznig si¢ w zaleznosci od zawartosci
biatka, nadajac posmak ptatkow zbozowych, gotowania i uczucie cierpkosci w ustach.

Wyzsze koncowe pH po fermentacji (ok. 4,8) moze pozytywnie wptywaé na ce-
chy jogurtu o zwigkszonej zawartosci biatka ze wzgledu na mniej kwasny smak 1 gtad-
sza konsystencje jogurtu [17, 21]. W przeprowadzonych badaniach mleko z dodatkiem
OMP cechowato si¢ istotnie wyzsza warto$cig pH niz mleko wzbogacone w WPI
1 WPCB80 (tab. 2), co réwniez wptyneto na wyniki oceny konsystencji (tab. 4). Jorgen-
sen 1 wsp. [14] proponujg zatrzymanie fermentacji jogurtow o zwickszonej zawartosci
biatka w celu niedopuszczenia do dalszego obnizania poziomu pH produktu. Interesu-
jacym pomystem moze by¢ dziatanie zmierzajace do zmniejszenia ziarnistej struktury
i kwasnego smaku.

Whioski

1. Proby mleka fermentowanego o podwyzszonej zawartosci biatka (OMP, WPIL,
WPCB80) spetniajg kryterium minimum terapeutycznego, tj. zawieraja ponad 6 log
jtk-g"' Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12.

2. Najlepszym stymulatorem wzrostu Bifidobacterium jest koncentrat biatek serwat-
kowych WPCS0.

3. Poprzez stosowanie WPI, WPC80, OMP do zwigkszania zawartos$ci biatka w mle-
ku fermentowanym mozna ksztattowac jego profil smakowy.

4. Najkorzystniejszym zamiennikiem OMP ze wzgledu na cechy sensoryczne mleka
fermentowanego jest izolat biatek serwatkowych.
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APPLICATION OF WHEY PROTEIN CONCENTRATE AND ISOLATE
IN THE PRODUCTION OF MILK FERMENTED BY
BIFIDOBACTERIUM ANIMALIS SSP. LACTIS BB-12

Summary

Fermented milk with an increased protein content could be an attractive product for human nutrition. It
is believed that there would be a noticeable increase in the demand for products with higher protein con-
tent including beverages. Such beverages can be beneficial when used in calories-reduced diets because
the intake of energy from the protein seems to have a greater effect on the feeling of satiety than the intake
of fat or carbohydrates.

The objective of the research study was to determine the effect of concentrating milk to approx. 6 % of
protein with a concentrate (WPC80) and whey protein isolate (WPI) on the physicochemical and sensory
properties of Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12, and on its texture and growth during fermenta-
tion. The control sample was milk concentrated by skimmed milk powder (OMP).

The milk was concentrated to a protein content of 6 % using OMP or WPC80, or WPI. After 10-hour
fermentation (37 °C, 10 hours) there were determined a significantly lower pH value and a higher total
acidity and lactic acid content in milk with WPI and WPC80 added compared to the OMP milk. Concen-
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trating milk by adding OMP resulted in a significant increase in hardness, adhesiveness and stickiness.
The fermented milk samples containing an increased amount of protein (OMP, WPI, WPC80) met the
minimum therapeutic criterion, i.e. they contained more than 6 log of Bifidobacterium animalis ssp. lactis
Bb-12 in 1 g of the product. The best stimulator of the Bifidobacterium growth was the concentrate of
whey proteins (WPC80). By increasing the protein content in fermented milk using WPI, WPC80, OMP it
is possible to knowingly shape the taste profile. Concentrating milk with WPC80 resulted in a more inten-
sive fermentation, a higher count of bacterial cells (10.52 log CFU-g™") and in lactic acid content (0.78 g/l),
and as a consequence this intensified the acidic taste and smell of fermentation and reduced the sensation
of sweetness. The whey protein isolate (WPI) was found to be the most advantageous replacement for
OMP owing to the sensory characteristics of fermented milk.

Key words: fermented milk with increased content of protein, WPI, WPC80, Bifidobacterium
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