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Streszczenie

Celem badan byla ocena wybranych cech jako$ciowych takich, jak: warto$é sensoryczna, zawarto$é
kwasu L(+) mlekowego, kwasowo$¢ miareczkowa oraz przezywalno$¢ 10 szczepow bakterii z rodzaju
Bifidobacterium w ciagu 21 dni przechowywania w nieukwaszonym i ukwaszonym mleku bifidusowym.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze jedynie chlodnicze warunki przechowywania
mleka bifidusowego zapewniaja utrzymanie prawidiowej jakosci produktu. Wszystkie badane szczepy
produkuja prawie wytacznie izomer L(+) kwasu mlekowego. Udzial procentowy tego kwasu w calej puli
kwasu mlekowego wynosi po 21 dniach niezaleznie od warunkéw przechowywania powyzej 90%.

Wstep

Zywnoé¢ powinna nie tylko zaspokajaé potrzeby cztowicka w zakresie energii i
sktadnikow pokarmowych, ale rowniez oferowac szersze i bardziej wielostronne funk-
cje profilaktyczno-zdrowotne, zapobiegajac powstawaniu wielu schorzen przede
wszystkim chorob tzw. cywilizacyjnych. Tego rodzaju produkty nie petnig roli prepa-
ratdw farmaceutycznych, lecz moga by¢ stosowane jako zywno$é ogdlnego spozycia,
tzw. ,,zywnos¢ funkcjonalna”. Jedna z grup zywnosci funkcjonalnej sa produkty pro-
biotyczne, zawierajgce bakterie kwasu miekowego, ktorych dzialanie jest korzystne
zarowno ze wzgledu bezpieczenstwa mikrobiologicznego zywnosci, jak 1 poprawy
stanu zdrowia czltowieka.

Mileczne napoje fermentowane zostaty zdefiniowane przez Migdzynarodowa Fe-
deracjg Mleczarska jako produkty mleczne otrzymane z mleka pelnego, czgsciowo
odtluszczonego, catkowicie odtluszczonego, zaggszczonego lub regenerowanego z
proszku, poddane fermentacji przez specyficzne drobnoustroje [5].
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Wg Codex Alimentarius, w jogurcie drobnoustroje te musza by¢ zywe w momen-
cie konsumpcji [4], natomiast Wedhig Swiatowej Organizacji Zdrowia powinny spet-
nia¢, co najmniej dwa warunki:

e kwasowo$¢ miareczkowa produktow, wyrazona jako % kwasu mlekowego, nie
moze by¢ nizsza niz 0,6%,

e liczba zywych komorek bakterii w koncowym okresie trwatosci produktu nie mo-
ze byé nizsza niz 107 jtk/ml [11].

Poza walorami smakowymi i odzywczymi mlecznych napojéw fermentowanych
wazne jest rowniez ich znaczenie terapeutyczne. Przy rozpatrywaniu produktow fer-
mentowanych z udziatem mikroflory probiotycznej nalezy pamigtac, ze liczba zywych
i aktywnych bifidobakterii w chwili spozycia, w przypadku mleka bifidusowego, musi
wynosi¢ minimum 10’ jtk/ml, za§ w przypadku biojogurtu bifidusowego 10® komérek/
ml produktu [6, 9].

Bifidobakterie sg typowa mikroflora, jaka stwierdza si¢ juz w drugim dniu zycia
u niemowlat karmionych piersia. W 7. dniu Zycia niemowlat bifidobakterie stanowia
99% populacji, przy pH stolca 4,5-5,5 [1, &].

Natomiast w stolcu dziecka odtaczonego od piersi i karmionego odzywkami,
sktad mikroflory przewodu pokarmowego ulega zmianie. Chociaz bifidobakterie, jak i
pateczki mlekowe moga dominowaé, pH stolca wzrasta do 7, co $wiadczy o wystepo-
waniu mikroflory potencjalnie patogennej {1, 8]. Uwaza sig, ze przewaga E.coli, Bac-
teroides sp. 1 streptokokéw w stolcu niemowlat karmionych odzywkami moze powo-
dowac¢ ich wigksza podatnos¢ na infekcje [10].

Zmiany w mikroflorze jelitowej czlowieka dorostego sa nie tylko zalezne od wie-
ku (w miare starzenia si¢ zmniejsza si¢ liczba bifidobakterii w jelicie grubym), ale
réwniez od wielu czynnikow takich jak: zaktdcenia w trawieniu, brak perystaltyki jelit,
zasto] tresci pokarmowej spowodowany ztym wydzielaniem zolci, miejscowe zapale-
nie jelita, przewezenie jelit, przetoki jelitowe, marskos¢ watroby, zaklocenie systemu
immunologicznego, a nawet stres [1].

W wyniku fermentacji mlekowej, pod wplywem enzymdw proteolitycznych i li-
politycznych, nastgpuje nadtrawienie bialek mleka i hydroliza thuszezéw do kwasow
thuszczowych, dzigki czemu zwigksza sig strawno$¢ 1 przyswajalnos¢ mleka w prze-
wodzie pokarmowym. U 0s6b starszych, u ktoérych wydzielanie soku zotadkowego jest
znacznie zmniejszone, spozywanie mlecznych napojow fermentowanych moze przy-
czyni¢ si¢ do zwigkszonej rozpuszczalno$ci wapnia i Zelaza w wyniku obnizenia pH
tre$ci pokarmowej w zofadku [2].

Tworzony przez bakterie fermentacji mlekowej kwas mlekowy, bedacy podsta-
wowym produktem koncowym metabolizmu wegglowodanow pobudza wydzielanie
$liny oraz sokéw trawiennych w zoladku i trzustce, przyspiesza perystaltyke jelit,
przyspiesza trawienie bialek, zwigksza wchtanianie: wapnia, zelaza fosforu i innych
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pierwiastkow. Wystepuje w formie izomerow D(-), L(+) [3]. Organizm czlowieka
wykorzystuje ponadto formg kwasu L(-) mlekowego jako zrédlo energii; jego wartos$¢
energetyczna wynosi 15 kJ/g, podczas gdy laktozy 16 kJ/g. Forma kwasu
D(-)mlekowego wydalana jest przez nerki, a tylko niewielka ilo$¢ jest metabolizowana
przez specyficzne enzymy watrobowe [5, 7].

Celem badan bylo sprawdzenie wybranych cech jakosciowych nieukwaszonego i
ukwaszonego mleka bifidusowego,takich jak: ocena sensoryczna, zawarto$¢ kwasu
L(+) mlekowego, kwasowo$¢ miareczkowa oraz przezywalnos¢ 10 szczepoéw bakterii
z rodzaju Bifidobacterium, w ciagu 21 dni przechowywania.

Material i metody badan

Materiatem badawczym bylo 10 szczepow z rodzaju Bifidobacterium, pochodza-
cych z kolekeji Instytutu Rozrodu Zwierzat i Nauki o Zywno$ci PAN (Olsztyn), Insty-
tutu Biotechnologii Zywnosci Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie,
Wyzszej Szkoly Chemiczno-Technologicznej w Pradze oraz z kolekcji Collegium
Medicum UJ w Krakowie.

Mleko UHT o 2% zawarto$ci thuszczu zaszczepiano zawiesing bakterii (inokulum
10%), a nastgpnie wstawiano do warunkoéw chtodniczych, 4-5°C (mleko bifidusowe
nieukwaszone), rownolegle mleko zaszczepione zawiesina bakterii inkubowano przez
24 godziny w temperaturze 37°C, do momentu ukwaszenia (mleko ukwaszone). Prze-
zywalno$¢ bifidobakterii sprawdzano dodatkowo w temperaturze 18°C i 30°C w mleku
ukwaszonym. Wybor tego wariantu do§wiadczenia mial na celu wskazanie jak dalece
niewlasciwe warunki przechowalnicze (stres przechowalniczy) redukuja liczbg zywych
bakterii. Kinetyk¢ przezycia bakterii kontrolowano na pozywce Garche’a metoda wy-
siewow na plytki bezposrednio po ukwaszeniu (mleko ukwaszone) lub bezposrednio
po zaszczepieniu (mleko nieukwaszone) i nastgpnie po 7, 12, 17, 19 i 21 dniach prze-
chowywania. Réwnoczesnie sprawdzano zawarto$¢ kwasu L(+) 1 D(-) mlekowego
przy uzyciu testow firmy Boehringer Mannheim, kwasowo$¢ ogolng okreslano metoda
miareczkowa oraz oceniano wlasnosci sensoryczne mleka bifidusowego. Oceny senso-
rycznej dokonywano na podstawie normy zakladowej L.odzkiej Spotdzielni Mleczar-
skiej ZN-96/L.SM-14 [12]. Analiz¢ sensoryczna badanych probek przeprowadzono
metoda skalowania, stosujac skalg 5-punktowa, w ktorej za najwyzszy poziom jakosci
danej cechy sensorycznej przyjgto 5 punktow, a za najnizszy 0 punktéw (tab. 1). Po
dokonaniu oceny danej cechy sensorycznej, punkty sumowano 1 oceniano jako$¢ sen-
soryczna danego produktu. Wszystkie analizowane probki charakteryzowaly sig poza-
dana barwa i wyrdznik ten nie miat istotnego wplywu na koncowa klasyfikacjg¢ pro-
duktu, dlatego tez ze wzgledu na czytelno$¢ przedstawionych wykresow zostal pomi-
ni¢ty, a maksymalna ilo$¢ punktoéw, ktéra mogt uzyska¢ produkt obnizyla sig z 20 do
15. Przy kwalifikacji produktu do jednej z klas po zsumowaniu punktéw otrzymano:
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Jako$¢ bardzo dobra 15 pkt.

Jakos¢ dobra 11-14 pkt.

Jakos¢ dostateczna 8-10 pkt.

Produkt zdyskwalifikowany za zlg jakos$¢ 0-7 pkt.

Tabela l
Punktowa ocena wyrdznikow i cech krytycznych.
Point estimation of distinctive features and critical quality factors.
Jakos¢ bardzo Produkt zdyskwalifi-

Wyr6znik dobra / Jakos¢ dobra / Jakos$¢ dostateczna / | kowany za zia jakosé /
jakosciowy / Very good Good quality Acceptable quality | Disqualification due to
Quality factor quality inferior quality

5 pkt 4 pkt 3 pkt 0 pkt
. .| Widoczna niejedno- .
Wyglad / Skrzep nieznacznie i Skrzep niejednorodny,
Appearance Skrzep zwarty niejednorodn rodnosc skizepu, widoczna synereza
PP ) Y lekki optyw serwatki 4
Ni -
Barwa / Biata, lekko Biata, lekko cxgnac;me Inna niz posadana
Colour kremowa kremowa © 1e.gaj qca. poza
od pozadanej
Smak i zapach / C,zyst}f, Czysty, niczdecy- Lekki posmak krowi, )
orzezwiajacy, dowany lekko , Nieczysty posmak
Taste and smell . , lekko kwasny
lekko kwasny kwasny
K tencja / . . i iej i
onsy.s encja Jednolita, gesta Jednolita, gesta Jednolita, lekko Nigjednolita,
Consistency rozrzedzona rozrzedzona

Wyniki i omdéwienie

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wszystkie badane szczepy

bakterii w mleku ukwaszonym cechowaly si¢ wysoka przezywalnoscia w warunkach
chlodniczych. Liczba bakterii z rodzaju Bifidobacterium po 21 dniach przechowywa-
nia wynosita od 1,7x10° (J/IIT) do 3,4x10° (BN), co stanowito od 96,4% do 99,8%
wartoséci poczatkowej (rys. 1). Kwasowo$¢ miareczkowa mleka ukwaszonego i prze-
chowywanego w temperaturze 4-5°C, po 21 dniach, zaleznie od szczepu, osiagneta
poziom od 32,4 do 44,8°SH (tab. 3) 1 w poréwnaniu z kwasowoscia probek bezpo-
$rednio po fermentacji wzrosta o 4,1%.

W mleku nieukwaszonym przezywalno$¢ bifidobakterii po 21 dniach przetrzy-
mywania w warunkach chlodniczych (4-5°C), wynosila zaleznie od szczepu od 40,0%
do 87,6% (rys. 2), a kwasowo$¢ miareczkowa wzrosta od 1,6 do 4,0°SH, (tab. 2). Przy
wyzszych temperaturach przechowywania (18°C lub 30°C) obserwowano postepujacy
proces fermentacyjny, na co wskazuje liczba zywych komorek bifidobakterii oraz bar-
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dzo wyrazny wzrost kwasowos$ci miareczkowej mleka, po 21 dniach przechowywania
w temperaturze 18°C od 54,4 do 70,4°SH (tab. 3), i w temperaturze 30°C od 80,0 do
96,8°SH (tab. 2), (rys. 3, 4),

Wszystkie badane szczepy produkuja prawie wylacznie izomer L(+) kwasu mle-
kowego. Udziat procentowy tego kwasu w catej puli kwasu mlekowego wynosit po 21
dniach, niezaleznie od warunkow przechowywania, powyzej 90% (tab. 4).
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Rys. 1. Liczba bakterii z rodzaju Bifidobacterium w mleku ukwaszonym przechowywanym w tempera-
turze 4-5°C.

Fig. 1. Number of viable Bifidobacterium strains in fermented milk stored at 4-5°C.
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Rys.2. Liczba bakterii z rodzaju Bifidobacterium w nieukwaszonym mleku, przechowywanym w tem-
peraturze 4-5°C.
Fig. 2. Number of viable Bifidobacterium strains in non-fermented milk stored at 4-5°C.
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Tabela 2
Zmiany kwasowoéci mleka bifidusowego podczas 21-dniowego przechowywania.
Changes in the acidity of bifidus milk during 21 days’ storage.
Czas prze- Kwasowo$¢ miareczkowa °SH / Titratable acidity °SH
chowywania S mleko nieukwaszone / mleko ukwaszone / fermented milk
. zczep .
(dni) / Strain | Non-fermented milk / | przechowywane | przechowywane | przechowywane
Time of stor- przechowywane 4-5°C / stored at / stored at / stored at
ing (days) stored at4-5°C 4-5°C 18°C 30°C
KNA1 5,6 28,3 283 28,3
42 6,0 30,0 30,0 30,0
558 6,4 36,8 36,8 36,8
100J 6,0 40,7 40,7 40,7
0 BN 6,0 32,5 32,5 32,5
BD 6,0 39,9 39,9 39,9
2 6,0 32,9 32,9 329
JmI 5,6 40,1 40,1 40,1
36 5,6 38,7 38,7 38,7
1 5,6 33,9 33,9 33,9
KNAI 6,4 31,6 37,6 62,8
42 7,2 33,2 35,6 61,6
558 6,4 42,4 41,6 64,8
100J 6,8 452 51,6 64,8
7 BN 6,4 32,8 50,4 60,8
BD 7,2 49,2 47,6 63,2
2 7,2 37,2 40,4 56,8
JMI 6,4 42,8 48,8 61,6
36 7,2 46,4 49,6 60,0
I 8,4 424 47,6 57,2
KNA1 7,2 32,0 45,2 72,0
42 8,0 36,8 41,6 76,0
558 6,4 41,6 53,6 76,0
100J 8,0 45,6 58,0 80,8
12 BN 8,0 33,6 57,2 68,8
BD 8,8 50,0 54,8 78,4
2 10,0 40,8 48,8 62,4
Jmr 6,8. 432 52,8 71,2
36 8,8 43,2 56,4 72,0
I ' 10,4 43,2 50,8 69,6
KNAI 72 32,0 52,00 81,2
42 8,0 38,8 46,4 83,6
558 7,2 41,2 56,0 76,0
100J 8,4 45,6 64,0 88,8
17 BN 9,2 34,0 59,6 75,2
BD 10,0 50,0 60,8 81,6
f2 11,2 42,0 50,8 74,4
J/MIL 7,2 432 58,4 76,4
36 8,8 432 61,2 85,2
I 12,0 43,2 57,2 74,4
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cd. Tab. 2

KNAL1 8,0 33,6 54,8 80,0

42 8,0 34,0 50,4 80,8

558 7,6 41,2 56,0 81,6

100J 9,6 412 68,8 86,4

19 BN 10,4 31,2 64,8 73,6
BD 10,8 44,0 60,8 81,6

2 11,2 35,2 53,6 71,2

J/I "84 38,0 70,4 76,8

36 8,8 40,4 64,0 82,8

I 12,0 39,2 60,0 72,8

KNAI 8,8 32,4 56,0 86,4

42 8.4 35,2 54,4 94.4

558 8,0 424 62,4 82,4

100J 9,6 436 68,8 94,4

91 BN 9,2 34,4 70,4 80,8
BD 10,0 44.8 63,2 91,2

2 10,0 40,4 60,8 80,0

I/l 8,0 41,6 66,4 91,2

36 8,0 44,0 68,0 96,8

I 11,6 412 58,4 82,4
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Rys. 3. Liczba bakterii z rodzaju Bifidobacterium w mleku ukwaszonym przechowywanym w tempera-
turze 18°C.
Fig. 3. Number of viable Bifidobacterium strains in fermented milk stored at 18°C.
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Ocena sensoryczna bifidusowego mleka fermentowanego przechowywanego przez 21 dni.
Sensory assessment of bifidus fermented milk stored for 21 days.
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Rys. 6b. Ocena sensoryczna bifidusowego mleka fermentowanego przechowywanego przez 21 dni.
Fig. 6a. Sensory assessment of bifidus fermented milk stored for 21 days.

Wysoka przezywalno$¢ komoérek bifidobakterii w mleku nieukwaszonym oraz
ukwaszonym w r6éznych warunkach przechowalniczych wskazuje, na co najmniej 21
dniowa stabilno$é¢ produktéw mlecznych wyprodukowanych z udzialem badanych
bakterii z rodzaju Bifidobacterium. Warunkiem jest jednak zabezpieczenie chtodni-
czych warunkow przechowywania (4-5°C), tak, aby nie dopusci¢ do nadmiemego
wzrostu kwasowos$ci mleka.

Po kazdym okresie przechowywania dokonywano oceny sensorycznej mleka
fermentowanego. Obok kwasowos$ci, ocena sensoryczna jest najwazniejszym kryte-
rium jako$ciowym napojow fermentowanych. Wyrdznikami jako$ciowymi byty: wy-
glad, barwa, smak i konsystencja. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze
bardzo dobra jako$cia charakteryzowaly si¢ wszystkie probki bezposrednio po ukwa-
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szeniu. W mleku fermentowanym, przechowywanym przez 21 dni w temperaturze 4-
5°C utrzymywata sig wysoka przezywalno$¢ bifidobakterii, wzrost kwasowosci byt
niewielki, a ocena sensoryczna prob wysoka. W poczatkowym okresie przechowywa-
nia proby cechowaty si¢ skrzepem zwartym i jednolita ggsta konsystencja (tab. 5). Z
uplywem czasu, w probach przechowywanych w temperaturach 18 i 30°C, stwierdzo-
no widoczng niejednorodnos$¢ skrzepu, a konsystencja przybrata forme¢ rozrzedzona.
Ocena prob przechowywanych w temperaturze 18°C i 30°C byla takze nizsza ze
wzgledu na znaczne pogorszenie walorow smakowo-zapachowych (tab. 6, 7). Z tego
powodu wszystkie proby przechowywane w temperaturze 30°C zostaty zdyskwalifi-
kowane juz po 12 dniach przechowywania.

W mleku fermentowanym, przechowywanym przez 21 dni w temperaturze 4-
5°C, utrzymywata si¢ wysoka przezywalno$¢ bifidobakterii, wzrost kwasowoS$ci byt
niewielki, a ocena sensoryczna prob bardzo wysoka. Dlatego nalezy przyjaé, ze tempe-
ratura 4-5°C w petni zabezpiecza warto$¢ zarowno nieukwaszonego jak i ukwaszone-
go mleka bifidusowego.

Whioski

1. "W mleku ukwaszonym badanymi szczepami bifidobakterii, liczba zywych bakterii
byta wysoka i wynosita okoto 10® jtk/ml. Liczba ta nie ulega istotnej zmianie pod-
czas 21 dni przechowywania produktu, niezaleznie od warunkow przechowywa-
nia.

2. Przezywalno$¢ bifidobakterii, w nieukwaszonym mleku bifidusowym, przecho-
wywanym przez 21 dni w temperaturze 4-5°C, wynosita od 89,2% (f2) do 97,3%
(558) i ksztaltowala si¢ na poziomie 107jtk/ml. Produkt spenial wigc wymagania
stawiane przez Swiatowa Organizacjg Zdrowia.

3. Wszystkie badane szczepy produkuja prawie wylacznie izomer L(+) kwasu mle-
kowego. Udziat procentowy tego kwasu w calej puli kwasu mlekowego wynosit
po 21 dniach, niezaleznie od warunkdéw przechowywania, powyzej 90%.

4. Przechowywanie fermentowanego mleka bifidusowego w temperaturze pokojowej
niekorzystnie wptynelo na jego walory smakowo-zapachowe i zdyskwalifikowato
produkt.

5. Fermentowane mleko bifidusowe, przechowywane w temperaturze 4-5°C charak-
teryzowalo sie bardzo dobrymi i dobrymi cechami sensorycznymi do 17 dnia prze-
chowywania. Po tym okresie wystgpowaly istotne wady, przede wszystkim smaku
1 konsystencji. Czas trwatosci fermentowanego mleka bifidusowego nalezy zatem
ograniczy¢ do 17 dni. Najwyzsza oceng sensoryczng uzyskato mleko fermentowa-
ne przez szczepy f211.
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6. Chilodnicze przechowywanie bifidusowego mleka ukwaszonego zapewniato kwa-
sowo$¢ miareczkowa mieszczaca si¢ w granicach 30-46°SH, co zagwarantowalo
czysto kwasny smak produktu. Przechowywanie w podwyzszonej temperaturze,
18°C i 30°C, powodowato wzrost kwasowosci miareczkowej odpowiednio do
54,4-70,4-SH (18°C) i do 80,0-94,4°SH (30°C) po 21 dniach przechowywania, co
bylo przyczyna zbyt kwasnego smaku i wad konsystencji.
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CHANGES IN SELECTED QUALITY FACTORS OF NON-FERMENTED AND FERMENTED
BIFIDUS MILK DURING STORAGE

Summary

The aim of the study was to evaluate selected quality factors, such as: sensory value, L(+)lactic acid
content, titratable acidity and survival rate of 10 Bifidobacterium strains, during 21 days’ storage, in non-
fermented and fermented bifidus milk.

The results of the studies show that good quality of bifidus milk can be maintained only in cold stor-
age.

All the studied strains produce nearly nothing but L(+) lactic acid. After 21 days the percentage of this
acid in the total amount of lactic acid exceeds 90%, independently of storage conditions.



