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Zsiadle mleko procz tego, ze odznacza sie wysokq strawnosciq, jest Zrodlem
tatwo przyswajalnego wapnia, fosforu i potasu. Wysokie spozycie tego produktu
przyczynié si¢ moze do obnizenia poziomu cholesterolu, zmniejszenia ryzyka
wystqpienia choroby sercowo-naczyniowej i choroby wrzodowej oraz moze
zapobiegac¢ biegunkom, wzdeciom i zaparciom. Proces fermentacji surowego
mleka jest skutecznym sposobem wplywajqcym na zachowanie witasciwosci od-
zywezych produktu, jednak brak zastosowanej obrobki termicznej powoduje,
ze uzyskane mleko zsiadle nalezy do tatwo psujqcej sie Zywnosci. Celem badan
bylo porownanie jakosci mikrobiologicznej zsiadlego mleka ukwaszanego w wa-
runkach domowych z mlekiem zsiadlym, zakupionym w sieciach handlowych.
Stwierdzono znacznie wyzsze zanieczyszczenie badang mikroflorq mleka ukwa-
szanego w warunkach domowych wyprodukowanego z surowca nie poddanego
zabiegom termicznym niz zakupionego w sieciach handlowych.

Stowa kluczowe: zsiadte mleko, wlasciwosci odzywcze, fermentacja mlekowa,
mikroflora.
Key words: sour milk, nutritional properties, lactic fermentation, microflora.

Mieko i jego przetwory petnia istotng role w zywieniu czlowieka. Sktadniki
zawarte w produktach mlecznych m.in.: pelnowarto$ciowe biatko, ttuszcze, we-
glowodany, sktadniki mineralne oraz witaminy, zapewniaja prawidtowy rozwdj
i funkcjonowanie organizmu cztowieka. Niektorzy autorzy uwazaja, ze zsiadle
mleko jest bardziej pozywne i zdrowsze od mleka $wiezego, stanowiac doskonate
zrodlo witamin z grupy B (w tym witaminy By,), powstajacych w procesie fermen-
tacji mleka. Zrodta literaturowe podaja takze, iz niektore produkty mleczne cechuja
si¢ wyzszym poziomem kwasu foliowego, niacyny, biotyny, kwasu pantotenowe-
go niz $wieze mleko, co uwarunkowane jest aktywnos$cia metaboliczna mikroor-
ganizmow fermentacji mlekowej. Produkty fermentowane, tj. mleko ukwaszane
odznaczaja si¢ wysoka strawnos$cia i sa zrodtem tatwo przyswajalnego wapnia,
fosforu i potasu. Zsiadte mleko moga pi¢ osoby z nietolerancja laktozy. Wysokie
spozycie zsiadlego mleka przyczynic¢ si¢ moze do obnizenia poziomu cholesterolu,
zmniejszenia ryzyka wystapienia choroby sercowo-naczyniowej i choroby wrzo-
dowej, cukrzycy typu II oraz moze zapobiegac¢ biegunkom, wzdgciom i zaparciom
(1,2, 3,4).
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Proces fermentacji surowego mleka jest skutecznym sposobem wplywajacym na
zachowanie wlasciwosci odzywezych produktu, jednak brak zastosowanej obrobki
termicznej powoduje, ze uzyskane mleko zsiadte nalezy do tatwo psujacej si¢ zyw-
nosci (4, 5).

W procesie ukwaszania mleka uczestnicza bakterie fermentacji mlekowej (LAB),
ktorych aktywno$¢ prowadzi do wytworzenia kwasu mlekowego. Niektore z tych
bakterii podczas procesu fermentacji wytwarzaja dodatkowo kwas octowy, etanol,
dwutlenek wegla, diacetyl, dzigki ktorym produkty mleczne nabieraja charaktery-
stycznego zapachu, smaku oraz wygladu, a ponadto wptywaja na poprawe funkcji
fizjologicznych organizmu cztowieka. LAB, ze wzgledu na wtasciwosci hamujace
wzrost niektérych bakterii, wykorzystywane sa rowniez w celu utrwalania zywno$ci
(1,6,7).

Czystos¢ mikrobiologiczna zsiadtego mleka w znacznym stopniu uzalezniona jest
od czystosci surowca wykorzystanego do produkcji. Ze wzgledu na sktad chemiczny,
mleko stanowi dobre podtoze do rozwoju roznych grup mikroorganizmoéw, ktorych
ilo§¢ oraz rodzaj uzalezniony jest m.in.: od stanu higienicznego naczyn i urzadzen
wykorzystywanych podczas udoju mleka, warunkéw otoczenia, temperatury i czasu
przetrzymywania mleka do chwili jego przetworzenia oraz od higieny personelu.
Bakterie obecne w mleku surowym podczas jego ukwaszania moga nadal si¢ rozwi-
ja¢é, powodujac przede wszystkim procz licznych wad produktu, wzrost zagrozenia
dla zdrowia konsumenta (5, 8).

Obecnie istnieje trend powrotu do produktow regionalnych/lokalnych tj. zsia-
dte mleko, do ich dawnych smakow i1 wartosci zdrowotnych (9). Mleczne produkty
fermentowane, tj. zsiadle mleko, czy mleko acidofilne naleza do segmentu wyro-
boéw sezonowych, ktore najwigksza popularnoscia ciesza si¢ w okresie letnim (10).
Jednakze na obszarach wiejskich, gdzie dostep do ,,mleka prosto od krowy” jest
duzo tatwiejszy niz w miescie, zsiadte mleko jest znacznie czgsciej konsumowane.
Osoby, ktére spozywaja wytworzone przez siebie mleko naturalnie fermentowane
najczesciej nie maja $wiadomosci zagrozenia jakie moze nie$¢ ze soba spozycie
tego produktu, jesli surowiec nie byt przed fermentacja poddany obrobce termicz-
nej, co czynione jest podczas procesu produkcji mleka zsiadtego pochodzacego
z handlu.

Celem badan byto porownanie jako$ci mikrobiologicznej zsiadtego mleka ukwa-
szanego w warunkach domowych, wyprodukowanego z surowca nie poddanego
zadnym zabiegom termicznym z mlekiem zsiadlym, zakupionym w sieciach han-
dlowych.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowilo mleko surowe (n=18), pozyskiwane podczas udoju
recznego, pochodzace z malego gospodarstwa rolnego znajdujacego sig na terenie
Kaszub, ktore procz wykorzystywania mleka do wtasnych potrzeb, prowadzi row-
niez sprzedaz bezposrednia. Mleko po udoju poddawane bylo schtadzaniu do temp.
ok. 4°C, jednak nie przeprowadzano dodatkowego zabiegu termizacji lub pastery-
zacji. Proces ukwaszania prowadzono poprzez pozostawianie mleka w glinianym



Nr3 Aspekty zdrowotne i jako$¢ mikrobiologiczna zsiadlego mleka 229

garnku na ok. 72 h w temp. pokojowej 22+1°C. Kolejnych 18 prob stanowito zsiadle
mleko zakupione w sklepach na terenie Trojmiasta, ktore zgodnie z deklaracja pro-
ducenta wyprodukowano z pasteryzowanego mleka poddanego dziataniu zywych
kultur bakterii fermentacji mlekowe;.

W badanym mleku surowym oraz zsiadtym okreslano liczbg grzybow strzgp-
kowych oraz drozdzy na podtozu wybidérczym YGC z chloramfenikolem firmy
Merck, liczbg koagulazo-dodatnich Staphylococcus aureus na podlozu selektywnym
Baird-Parker RPF firmy bioMerieux oraz liczbg paciorkowcéw katowych na podto-
zu D-coccosel firmy bioMerieux. Analizy mikrobiologiczne wykonywano metoda
rozcienczen, zgodnie z odpowiednimi normami metodycznymi PN-86034-02:1993,
PN-86034-03:1993, PN-86034-07:1993, PN-86034-10:1993, PN-86034-13:1993. Do-
datkowo w badanym zsiadtym mleku dokonywano oznaczenia kwasowos$ci czynnej
za pomocg pehametru Hanna HI19321. Przy analizie uzyskanych wynikéw postuzono
si¢ elementami statystyki opisowej, tj. warto$¢ §rednia oraz odchylenia standardo-
wego wykorzystujac arkusz kalkulacyjny Excel 2010.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan stwierdzono znacznie wyzsze zanie-
czyszczenie badana mikroflora mleka ukwaszanego w warunkach domowych niz
zakupionego w sklepach. Wyniki przeprowadzonych analiz mikrobiologicznych
zamieszczono w tabeli I. Przeprowadzone badania wykazaty znaczny stopien za-
nieczyszczenia domowego mleka zsiadtego. Pomimo, iz $rednia liczebno$¢ popu-
lacji koagulazo-dodatnich Staphylococcus aureus w zsiadtym mleku ukwaszanym
w warunkach domowych ksztattowata sig na poziomie 3,46 log jtk/cm?, to w dwoch
probkach poziom tych bakterii wyniost >5 log jtk/cm?. Przyjmujac wymagania ja-
ko$ciowe zawarte w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1447/2007 dla seréw wy-
produkowanych z mleka surowego (11) badane produkty odznaczaty si¢ jakoscia
dopuszczalna. W niniejszych badaniach przyjgto porownanie do tego typu zywnosci,
z uwagi na brak wymagan dla zsiadlego mleka produkowanego z mleka nie pod-
danego zabiegom obrobki termicznej. W poréwnaniu do analizowanego w niniej-
szych badaniach zsiadlego mleka, Gran i wspotpr. (12) uzyskali poziom komorek
Staphylococcus aureus o ponad 4 logarytmy wyzszy (7,8 log jtk/cm?), natomiast
Kamana i wspotpr. (5) o ok. jeden cykl logarytmiczny nizszy (2,51 log jtk/cm?)
badajac te same rodzaje mleka. Obecno$¢ gronkowcow w badanych przez autora
produktach wynikala przede wszystkim ze skazenia surowca, w ktoérym stwierdzo-
no te drobnoustroje na poziomie 2,96 log jtk/cm? (ryc. 1). Obecno$¢ aminokwasow
oraz witamin, ktorych dobrym zrdédlem jest mleko surowe, sprzyja namnazaniu si¢
bakterii Staphylococcus aureus. Z kolei zakres temperatury od 10 do 45°C i pH od
4,5 do 9,3 (tab. I), charakterystyczny dla procesu ukwaszania nie stanowit bariery
do ich dalszego rozwoju (13). Mleko zsiadte zakupione w sklepach odznaczato si¢
obecnoscia koagulazo-dodatnich Staphylococcus aureus na srednim poziomie 0,37
log jtk/cm?, spetniajac tym samym wymagania jako$ciowe zawarte w Rozporza-
dzeniu Komisji (WE) nr 1447/2007 dla serow niedojrzewajacych wyprodukowanych
z mleka poddanego obrobce termicznej (11).
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Tabela I. Wartosci $rednie (x) i wartosci odchylenia standardowego (SD) dla oznaczonej liczby drobnoustrojow
w badanym zsiadtym mleku

Table I. In the tested sour milk Average values (x) and the standard deviation values (SD) for the number of
microorganismspresent

Koagulazo-dodatnie . Grzyby L
Enterokoki Drozdze
Pochodzenie | Wartos¢ [Staphylococcus aureus strzepkowe
mleka pH X X X X
(log jtk/g) e (log jtk/g) Sy (log jtk/g) == (log jtk/g) =
Domowe 4,64 3,46 0,74 3,69 0,48 2,91 0,59 4,38 0,41
Handlowe 4,94 0,37 0,62 0,45 0,78 0,34 0,58 0,37 0,73
Zrédio: badania wiasne
| |
drozdze
grzyby
strzepkowe
enterokoki
S. aureus
0 1 2 3 4 5
log jtk/cm®

Osurowe mleko  Bzsiadle mleko

Ryc. 1. Poréwnanie liczby drobnoustrojow w surowym i zsiadtym mleku.

Fig. 1. Comparison of the number of micro-organisms in raw and sour milk.

Mozliwo$¢ wzrostu populacji gronkowcow w zsiadtlym mleku potwierdzaja takze
doniesienia literaturowe, ktore podaja, iz szczegdlnie narazone na rozwdj Staphy-
lococcus aureus sa produkty wytwarzane z udziatem naturalnej mikroflory pocho-
dzacej z mleka (13). Drobnoustroje chorobotwdrcze moga rowniez wchodzi¢ w sktad
produktow mleczarskich w wyniku stosowania niehigienicznych praktyk, poprzez
zanieczyszczenie Srodowiska ze sprzgtu, powierzchni styku, podtog i materiatlow
opakowaniowych (5). Spozycie zsiadlego mleka nie spetniajacego wymagan jako-
Sciowych moze staé si¢ przyczyna zatrucia pokarmowego, z uwagi na mozliwo$¢
wytwarzania przez gronkowce licznych zewnatrzkomorkowych toksyn i enzymow
toksycznych odpowiedzialnych za ich chorobotworczos¢ (12, 14).
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Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty rowniez znaczna réoznicg migdzy
stopniem zanieczyszczenia paciorkowcami kalowymi badanego mleka ukwasza-
nego w warunkach domowych a mleka zakupionego w sklepach. Poziom entero-
kokéw dla tych produktéw wynidst odpowiednio 3,69 i 0,45 log jtk/cm? (tab. I).
Liczba enterokokow w zsiadtym mleku wzrosta w stosunku do surowego o ok.
0,6 cyklu logarytmicznego (ryc. 1). Do wzrostu paciorkowcow katowych przyczy-
ni¢ si¢ mogta ich zdolno$¢ do przezywania w trudnych warunkach $rodowiska,
a tym samym mozliwo$¢ rozwoju rowniez przy niskich wartosciach pH (tab. I).
Procz tego, ze enetrokoki moga korzystnie wptywaé na wlasciwosci sensoryczne
produktow mlecznych poprzez swoje wtasciwosci proteolityczne i lipolityczne, sa
one odpowiedzialne réwniez za wytwarzanie termostabilnych amin biogennych,
ktore gromadzac si¢ w produkcie moga przyczynia¢ si¢ do zatru¢ pokarmowych.
Najbardziej narazone na zatrucia sa osoby starsze, z obnizona odpornoscia im-
munologiczna oraz po dlugotrwatej antybiotykoterapii. Enterokoki, ktére wcho-
dza w sktad naturalnej mikroflory jelitowej ludzi i zwierzat, wykorzystywane sa
podobnie jak Escherichia coli jako wskaznik oceny stanu sanitarnego produktoéw
(15, 16). Stwierdzona ilo$¢ paciorkowcow kalowych na poziomie $rednio 3,69 lo-
gjtk/cm? $wiadczy¢ moze o niewlaciwym pozyskiwaniu mleka, przebiegajacym
w oborze.

Oprécz obecnych w badanym domowym zsiadlym mleku bakterii Staphylo-
coccusaureus oraz paciorkowcoéw katowych, stwierdzono takze drozdze i grzyby
strzgpkowe, $rednio na poziomie 4,38 1 2,91 log jtk/cm? (tab. I). W mleku zsiadtym
pochodzacym z handlu poziom tych grzybéw wynidst $rednio 0,35 log jtk/cm?.
Analizowane mleko zsiadle odznaczato si¢ nizszym poziomem grzybow niz probki
mleka ukwaszanego badanego przez Hempena 1 wspotpr. (17). Probki zsiadtego
mleka analizowane przez tych autoréw odznaczaty si¢ wysokim poziomem grzybow
(drozdzy i grzybow strzgpkowych) (17). Prawie 84% wszystkich badanych przez nich
probek wykazato liczbe grzybow powyzej 10 jtk/cm?, natomiast pozostata cze$é
mleka zawierata te drobnoustroje na poziomie >10° jtk/cm? (17). Drozdze przedostaja
si¢ do mleka zazwyczaj z paszy, jednakze moga pochodzi¢ takze z powietrza lub od
osoby dokonujacej udoju. Wysoki poziom tych drobnoustrojow wplywaé moze na
gazowanie produktu oraz pojawianie si¢ gorzkiego lub alkoholowego smaku (14).
Wsrod grzybow obecnych w analizowanym zsiadtym mleku najpowszechniej wy-
stepujacym gatunkiem byt Geotrichumcandidum, rozwijajacy si¢ w postaci biatego
kozuszka na powierzchni mleka. Jego obecno$¢ przyczynia si¢ do powstawania ste-
chlego smaku oraz zapachu produktéw. Grzyby strzepkowe rozwijajace si¢ w mleku,
moga wytwarzac¢ grozne dla zdrowia produkty przemiany materii, mikotoksyny,
bedace przyczyna zatrué u ludzi tzw. toksykoz. Niektore z mikotoksyn, np. aflatok-
syna sg trwale zar6wno w mleku surowym, jak i w przetworach mlecznych. Zgod-
nie z danymi literaturowymi nie ulegaja rozktadowi podczas procesu pasteryzacji,
UHT, produkcji sera czy $mietany, tym samym obnizajac bezpieczenstwo danego
wyrobu (18).

W celu zwigkszenia czysto$ci mikrobiologicznej badanego mleka zsiadtego, nale-
zaloby wprowadzi¢ w gospodarstwie rolnym, z ktérego otrzymywano surowiec do
produkcji, udoskonalenia techniczne, pozwalajace na otrzymanie mleka o wysokim
stopniu higieny (19).
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WNIOSKI

1. Konsumenci przy wyborze mleka zsiadtego oprocz posiadanych przez niego
wartosci odzywczych, zdrowotnych, powinni zwraca¢ uwage na zagrozenia mikro-
biologiczne.

2. Stwierdzono znacznie wyzsze zanieczyszczenie badana mikroflora mleka
ukwaszanego w warunkach domowych wyprodukowanego z surowca nie poddane-
go zabiegom termicznym niz zakupionego w sieciach handlowych.

3. Uzyskane wyniki badan sugeruja koniecznos¢ poprawy jakosci sanitarno-hi-
gienicznej zsiadtego mleka domowego, zwracajac szczegdlna uwage na poprawe
stanu higienicznego miejsca odbioru surowca.

4. Konsumenci powinni by¢ informowani o ryzyku zwigzanym ze spozywaniem
produktéw mlecznych wytwarzanych na bazie mleka nie poddanego dodatkowe;j
obrdbce termiczne;.

A. Kukutowicz
HEALTH ASPECTS AND MICROBIOLOGICAL QUALITY OF SOUR MILK

Summary

Fermented products, i.e. sour milk are characterized by high digestibility and are source of easily
absorbed calcium, phosphorus and potassium. Sour milk can be drunk by some people with lactoseinto-
lerance. A high intake of sour milk can contribute to lowering of cholesterol level, reduction of the risk of
cardiovascular disease and peptic ulcer disease, type I diabetes and may also preventdiarrhoea, flatulence
and constipation. The aim of the research was to compare the microbiological quality of homemade sour
milk produced from raw milk and not subjected to any thermal treatments with sour milk purchased in
the trade networks. The average population of coagulase-positive Staphylococcus aureus in sour milk
produced in home environment and from commercial network developed respectively on the level of
3,46 and 0,37 log cfu/cm?. The level of enterococci for these products was respectively 3,69 and 0,45 log
cfu/cm?. Apart from the presence of the Staphylococcus aureus and enterococci in researched home-
made sourmilk, also yeast and moulds were found in it, on average at the level of 4,38 and 2,91 log cfu/
cm?. In the sour milkfrom the trade networks the level of fungi amounted to an average of 0,35 log cfu/
cm?. When consumers are choosing sour milk, besides its nutritional and health properties, the should
pay attention to microbiological hazards. It was found that in sour milk produced in home environment
obtained from raw milk not subjected to any thermal treatment the level of microbial contamination was
significantly higher than in sour milk purchased in commercial networks. Obtained test results suggest
the need to improve the sanitary-hygienic quality of homemade sour milk, paying particularattention to
the improvement of the hygienic state of pickup site of raw milk for production of sour milk
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