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Effect of cooling conditions and time of storage of pas-
teurized microfiltered and ultra-high drinking milk on its
basic compn. and contents of non-denatured whey pro-
teins and fatty acids was studied. In the pasteurized and
microfiltered drinking milk, the concn. of bioactive whey
proteins was decreased while the content of essential nu-
trients remained unchanged during 7 days long storage.
The maintaining a refrigeration temp. during drinking milk
distribution and storage was found necessary to preserve
the product quality.

Okreslono wptyw warunkoéw i czasu przechowy-
wania mleka spozywczego na jego wartos¢ od-
zywczg, ze szczegllnym uwzglednieniem zawar-
tosci skfadnikéw bioaktywnych. Wykazano Ze
w wyniku przerwania ciggtosci tanicucha chtod-
niczego w mileku spozywczym, a zwiaszcza
w mieku poddanym pasteryzacji i mikrofiltraciji,
dochodzito do zmian jakosciowych wyréznikéw
mieka, a w szczegélnosci zmniejszenia stgzenia
niezdenaturowanych bialek serwatkowych.

Mleko spozywcze jest jednym z najpopularniejszych artykutéw
spozywczych. Na rynku wystepuje najczgéciej w postaci mleka
pasteryzowanego (poddawanego obrébce w temp. ponizej 100°C)
oraz mleka UHT (ultra high temperature) poddanego obrébce w temp.
132-134°C. Stosunkowo nowym produktem dostgpnym w Polsce jest
mleko spozywcze produkowane przy zastosowaniu technologii ESL
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(extended shelf life), polegajacej na potaczeniu procesu mikrofiltracji
i pasteryzacji w temp. nie wyzszej niz 75°C. Stosowanie obrobki
cieplnej ma na celu zapewnienie bezpieczenistwa zdrowotnego pro-
duktu i zwigkszenie jego trwatosci. Istotnym elementem jest przy
tym réwniez zapewnienie lancucha chlodniczego podczas obrotu.
Pasteryzacja wydtuza termin przydatno$ci mleka spozywczego o kilka
dni, a technika ESL o ok. 21 dni, przy czym w przypadku zastoso-
wania tych technologii wymagane jest przechowywanie produktu
w warunkach chlodniczych. Najwigksza trwatos¢ wykazuje mleko
UHT, ktére przed otwarciem mozna przechowywac¢ nawet kilka mie-
sigcy 1 jako jedyne nie wymaga zachowania fancucha chlodniczego
podczas obrotu'~).

Celem pracy byto okreslenie wptywu warunkéw (z zachowaniem
i bez tancucha chtodniczego) i czasu przechowywania mleka spozyw-
czego (pasteryzowanego, mikrofiltrowanego i UHT) na jego warto$¢
odzywcza, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem zawarto$ci sktadnikow
bioaktywnych, czyli niezdenaturowanych biatek serwatkowych i kwa-
sow ttuszczowych.

Czes¢ doswiadczalna
Materiat badawczy

Przedmiotem badan bylo mleko spozywcze utrwalone réznymi
metodami obrdobki cieplnej, znajdujace si¢ w obrocie towarowym.
Ogotem badaniami objgto 42 probki mleka spozywczego o deklarowa-
nej zawartosci thuszczu 2%, w tym 14 prébek mleka pasteryzowanego,
14 probek mleka mikrofiltrowanego (ESL) i 14 prébek mleka UHT.
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Metodyka badan

Analizom poddano mleko w dniu rozpoczecia badan (dzien ,,0”),
a nastgpnie po 2, 4 i 7 dniach przechowywania w réznych warunkach:
z zachowaniem tancucha chiodniczego (w lodéwce w temp. 4-6°C)
i bez (temperatura pokojowa 20-22°C). Mleko bylo otwierane
bezposrednio przed analizami. Badania przeprowadzano w terminie
przydatnosci do spozycia.

Metody analityczne

Stosujac metode spektroskopii w podczerwieni, w kazdej probce
mleka spozywczego oznaczano zawartos¢ tluszezu, biatka, laktozy
i suchej masy za pomocg aparatu Infrared Milk Analyzer (Bentley
Instruments, USA). W celu okre$lenia zmian w jakosci mikrobiolo-
gicznej oznaczanie liczby bakterii (OLB) wykonano zgodnie z normg®.
Zawartos¢ niezdenaturowanych wybranych biatek serwatkowych, takich
jak a-laktoalbumina (a-LA), f-laktoglobulina (4-LG), krowiej albuminy
serum (BSA), laktoferyna i lizozym analizowano metoda wysokospraw-
nej chromatografii cieczowej w odwréconym ukladzie faz (RP-HPLC)"®.
Rozdziatu biatek dokonywano przy uzyciu chromatografu cieczowego
ProStar 210 wyposazonego w detektor UV-Vis ProStar 325 (Varian,
USA), z wykorzystaniem fazy ruchomej woda-acetonitryl w gradiencie
i kolumny Nucleosil 300-5 C18 (Varian, USA). Przeprowadzono
réwniez analizy substancji wzorcowych (Sigma, Niemcy). Identyfikacji
jakosciowej poszczegolnych substancji dokonywano z zastosowaniem
programu Star 6.2 Chromatography Workstation (Varian, USA). Analiz¢
ilodciowa wykonywano metoda wzorca zewngtrznego. W celu ozna-
czenia zawarto$ci wybranych 37 kwaséw tluszczowych przygotowano
estry metylowe kwasow tluszczowych, a nastepnie rozdzielono i ozna-
czono metodg chromatografii gazowej ze spektrometria mas GC-MS
(Shimadzu). Rozdzial chromatograficzny prowadzono w kolumnie
kapilarnej FactorFour typ VF-5ms (firmy Varian), dlugo$ci 30 m, $red-
nicy wewngtrznej 0,25 mm, grubosci filmu 0,25 pm. Dozownik ogrzany
do temp. 250°C pracowat w trybie z podzialem proby (splif) w sto-
sunku 1:20. Spektrometr mas pracowat w trybie SCAN (40-550 m/z)
ze zrédlem jonéw ogrzanym do 250°C. Widma masowe wszystkich
oznaczanych zwigzkéw byly poréwnane z wzorcowymi widmami
masowymi (baza widm NIST 5.0), co umozliwito wyznaczenie pro-
centowego wspotczynnika podobiefistwa widm. Objgtos¢ dozowanej
probki wynosita 0,001 cm?®. Analizg jako$ciowa wykonano na podstawie
wyznaczonych czaséw retencji i zarejestrowanych widm masowych dla
wzorcow oznaczanych zwigzkéw (widma wiasne z poprawka na baze
NIST 5.0). Analizg ilosciowa wykonano z wykorzystaniem wzorca
standardu wewngtrznego (1-bromotetradekan). Wszystkie oznaczenia
wykonano w trzech powtérzeniach.

Analiza statystyczna

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu StatSoft
Inc. Statistica ver. 9, wykorzystujac jedno- i wieloczynnikowa analize
wariancji, wyrézniajac jako zrédto zmiennosci rodzaj mleka spozyw-
czego, warunki i czas przechowywania. Istotno$¢ réznic pomiedzy
$rednimi wartosciami dla poszczegélnych czynnikéw wyznaczono
testem NIR-Fishera, przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Prof. dr hab. Zygmunt LITWINCZUK w roku 1972
ukoniczy! studia na Akademii Rolniczej w Lublinie
(obecnie Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie). Jest
kierownikiem Katedry Hodowli i Ochrony Zasobéw
Genetycznych Bydfa tej uczelni. Specjalnos¢
— hodowla zwierzat, ocena surowcéw zwierzecych.

Omowienie wynikow

Ani temperatura, ani czas przechowywania mleka spozywczego
nie wplywaly na zawarto$¢ podstawowych skiadnikéw (thuszcz,
biatko, laktoza, sucha masa) niezaleznie od zastosowanej technologii
produkcji. W zadnym przypadku OLB nie przekroczyla maksymalnego
dopuszczalnego limitu (10°), przy czym najwigkszy wzrost liczby drob-
noustrojow zanotowano w mleku przechowywanym w temperaturze
pokojowej, zwlaszcza w mleku pasteryzowanym i mikrofiltrowanym.

Pod wzgledem zawartosci bialek serwatkowych, pozadanych dzigki
swoim wiasciwosciom prozdrowotnym, najlepsze okazato si¢ mleko
mikrofiltrowane, a najmniej tych bialek zawieralo mleko UHT, co
znalazto potwierdzenie w uzyskanych warto$ciach p, wskazujacych na
wysoko istotny wplyw obrobki cieplnej na stgzenie poszczegdlnych
biatek serwatkowych (tabela 1). Mleko surowe zawiera $rednio ok.
6 g/L biatek serwatkowych, w tym 3 g/L B-LG, 1 g/L a-LA, 04 g/L
BSA, 100 mg/L laktoferyny i 10 pg/L lizozymu®. W przeprowadzo-
nych badaniach (tabela 1) mleko UHT zawierato ok. 30-krotnie mniej
laktoferyny (2,66 mg/L), 5-krotnie mniej f-LG (0,63 g/L) i lizozymu
(1,57 pg/L) oraz 3-krotnie mniej a-LA (0,38 g/L) w poréwnaniu
z mlekiem surowym. Najmniejsze roznice uzyskano w stezeniu BSA,
co $wiadezylo o wigkszej odpornosci tego biatka na wysoka tempe-
rature. Najbardziej zblizonym sktadem ilosciowym poszczegdlnych
bialek serwatkowych do skfadu surowca okazato si¢ mleko poddane
mikrofiltracji. Mleko to, w poréwnaniu z mlekiem pasteryzowanym
i sterylizowanym, wyrézniato si¢ istotnie wyzsza zawartoécia f-LG
(4-krotnie) i laktoferyny (ponad 10-krotnie w stosunku do mleka
UHT). W badaniach wlasnych zanotowano, ze wraz z uptywem czasu
przechowywania zmniejszat si¢ udziat wszystkich niezdenaturowanych
biatek serwatkowych, przy czym, niezaleznie od rodzaju obrébki mleka,
zmiany te okazaly si¢ istotne podczas przechowywania w temperaturze
pokojowej (tabela 1). Najmniej stabilne okazato si¢ mleko mikrofiltro-
wane, w ktérym w czasie siedmiodniowego przechowywania w tej tem-
peraturze zawarto$¢ f-LG zmniejszyta si¢ 0 0,40 g/L, a-LA 0 0,10 g/L,
BSA 00,10 g/L, laktoferyny 010,78 mg/L i lizozymu 0 0,93 pg/L.

Uwzgledniajac zawarto$¢ krotko-, $rednio- i dlugotanicuchowych
kwaséw tluiszczowych wykazano, ze mleko poddane pasteryza-
cji zawierato ich najwigcej (tabela 2). Znalazto to potwierdzenie
w uzyskanych wartosciach p wskazujacych na wysoko istotny
wplyw obrobki cieplnej na stgzenie kwasu mastowego (p = 0,000),
mirystynowego (p = 0,010) i elaidynowego (p = 0,041). Stwierdzono
rowniez, ze w wyniku przerwania ciagtosci tancucha chtodniczego
mleko spozywcze, a w szczegdlnosci poddane procesowi pasteryzacji
i mikrofiltracji, ulegato niekorzystnym zmianom. Statystycznie istotne
(p < 0,05) zmiany uzyskano w przypadku kwasu pentadekanowego
i elaidynowego w mleku pasteryzowanym oraz mastowego i palmity-
nowego w mikrofiltrowanym. Okreslajac wplyw temperatury i czasu
przechowywania mleka spozywczego na zawarto$¢ kwasow ttuszczo-
wych, nie uzyskano statystycznie istotnych réznic. Zauwazono jednak,
ze w kazdym rodzaju analizowanego mleka zawartos$¢ tych zwiazkow
nieznacznie wzrosta w czasie siedmiodniowego przechowywania
w temperaturze pokojowe;j (tabela 2). Swiadczy to prawdopodobnie
o zachodzacym procesie jetczenia tluszczu, zwlaszcza w warunkach
podwyzszonej temperatury, czyli w czasie nieprzestrzegania tafcucha
chtodniczego.
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Table 1. Content of selected non-denatured whey proteins in analyzed drinking milk with regard to conditions and time of storage (x = SD)

Tabela 1. Zawarto$¢ wybranych ni owanych biatek ser ych w ym mleku spozywczym w zaleznosci od warunkéw i czasu
przechowywania (x = SD)
Mileko UHT
Punkt startowy przechowywania 0 0,632+ 0,03 0,38°+ 0,01 0,27°+ 0,01 | 2,66°+0,04 |1,57+0,16
Warunki chiodnicze (lodéwka) 7 0,53 £ 0,02 0,31 +£0,01 0244001 | 2,19+0,09 |1,20+0,25
Temperatura pokojowa 7k 0,44+ 0,02 0,26+ 0,01 0200£002 ] 1,78+0,13 |1,17£0,15
Mileko pasteryzowane
Punkt startowy przechowywania 0 0,56°+ 0,03 0,64+0,02 |0,25b+0,01[21,88%+1,04]|2,69 + 0,05
Warunki chtodnicze (lodéwka) 7 0,44 £ 0,12 0,62 + 0,02 02+003 116722065 1235+053
Temperatura pokojowa 7 0,354+ 0,08 0,54 + 0,04 0,20°+ 0,02 | 16,37°+ 3,04 {2,13+£0,27
Mileko mikrofiltrowane
Punkt startowy przechowywania 0 2,127+ 0,02 0,89°+ 0,05 | 0,408+ 0,01 | 35,165+ 1,09 |2,89°+ 0,08
Warunki chlodnicze (lodowka) 7 1,95 +0,15 0,84 + 0,05 0,36 £ 0,05 | 29,30 +2,98 |2,67°+ 0,03
Temperatura pokojowa 7 1,72+ 0,09 0,79°+ 0,07 | 0,302+ 0,02 | 24,38 + 3,14 |1,96 + 0,11
rodzaj obrobki 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Wplyw czynnika (warto$¢ p) dzien przechowywania 0,001 0,747 0,042 0,039 0,894
temperatura przechowywania 0,804 0,642 0,449 0,784 0,413

A, B, X, Y (A, B-dla temperatury pokojowej; X, Y — dla warunkéw chtodniczych) — réznice migedzy dniami przechowywania (w odniesieniu do punktu startowego, 1j. dzien 0) w obrebie

temperatury przechowywania istotne przy p < 0,01; a, b - réznice istotne przy p < 0,05

** _ roznice migdzy temperaturg przechowywania w obrebie tego samego dnia przechowywania istotne przy p < 0,01; * - roznice istotne przy p < 0,05

Table 2. Content of selected short- and medium-chain fatty acids in analysed drinking milk with regard to conditions and time of storage, in g per 100 g of fat (x = SD)

Tabela 2. Zawarto$¢ wybranych kwaséw tluszczowych w analizowanym mleku spozywczym w zaleznosci od warunkéw i czasu przechowywania,

g/100 g ttuszczu (x + SD)

Cms _ |Kwas mastowy| .
(a0 |
Mieko UHT
Punkt startowy przechowywania 0 3,68 +£0,26 13,61 + 0,96 2.52+0,18 [3870+2.72]| 2155152 |11589£ 1,12
Warunki chtodnicze (lodéwka) 7 3,73+0,20 14,00 + 0,88 2,59+£0,15 [39,02+2,42| 21,90+ 1,01 | 16,04 +2,34
Temperatura pokojowa 7 3,82+0,23 14,64 + 1,20 2,73+£0,18 [39,60+251] 22,66+ 1,24 | 16,76 + 2,11
Mileko pasteryzowane
Punkt startowy przechowywania 0 3,75+022 14,28 + 0,86 2,60°+£0,16 |40,54+243| 21,94+ 1,31 |16,90°+ 1,01
Warunki chlodnicze (lodéwka) i 389+0,17 | 1432+0,75 2,74+ 0,20 [40,88+2,09| 22,73+ 1,38 [17,10°+ 0,96
Temperatura pokojowa 7 3,88 +£0,24 14,93 £ 0,94 2,92°+0,18 |41,53+£2,62| 24,34+ 1,54 |18,22°+ 1,15
Mileko mikrofiltrowane
Punkt startowy przechowywania 0 3,47+ 0,05 12,70 £ 0,51 2,56+£0,07 |3442°+1,00| 7,22+0,25 |1437+1,45
Warunki chtodnicze (lodowka) 7 3,56+ 0,11 13,19 + 0,70 2,65:+0.10 13673+ 1:56| 7,59 £03] | 1478 +1.13
Temperatura pokojowa i 3,81°+0,18 | 14,25+ 0,68 2,70+0,13 [39,33"+ 1,88 8,11+0,39 | 15,5440,74
rodzaj obrobki 0,000 0,010 0,215 0,051 0,102 0,041
dzien
i e e 0,153 0,107 0411 0,425 0371
feixianin 0,067 0225 0328 0,187 0,624 0,460
przechowywania

a, b - réznice miedzy dniami przechowywania (w odniesieniu do punktu startowego, tj. dzien 0) w obrebie temperatury przechowywania (a, b - dla temperatury pokojowej) istotne przy p < 0,05

Podsumowanie

W wyniku przerwania ciaglosci faficucha chfodniczego mleko spozyw-
cze, a w szczegblnosei poddane procesowi pasteryzacji i mikrofiltracji,
ulegato zmianom jako$ciowych wyréznikéw mleka. Zwhaszcza dochodzi-
fo do zmniejszenia stgzenia zwigzkow biologicznie czynnych — niezdena-
turowanych biatek serwatkowych, przy zachowaniu zawartoéci podstawo-
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wych skiadnikow odzywezych, w tym biatka oglnego. Przeprowadzone
badania wskazuja na konieczno$¢ zachowania temperatur chiodniczych
w czasie dystrybucji i przechowywania mleka spozywczego.
Otrzymano: 08-02-2017
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