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Przezywalnosc mikroflory technicznej
w Smietanie jogurtowej przechowywanej
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Viahility of technical microflora in yoghurt cream during refrigerated storage
Summary

The objective of the study was the qualification of the viability of the microflora of 16 chosen starter
cultures in yogurt cream (the content 12% fat) during cold storage. The samples of yogurt cream have been
microbiologically analyzed immediately after fermentation process and every week during 21 days of storage
in 6.0°C £ 0.5°C. Total Lactococcus and Leuconostoc count, Streptococcus count, total Lactobacillus and
Bifidobacterium count were determined. The study confirmed that the production of yogurt cream containing
the proper number of thermophilic yogurt bacteria, including probiotic strains or potentially probiotic strains,
is possible. During 21d cold storage in 6°C, of the yogurt cream samples fermented by monocultures the
population of Lb. acidophilus decreased faster in comparison to other investigated monocultures
(Bifidobacterium sp., S. salivarius subsp. thermophilus, traditional mesophilic dairy starter cultures). In case
of the yogurt cream samples produced using classical yogurt cultures (S. salivarius subsp. thermophilus and
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus), the viability of bacteria was strain and species dependent. The microflora
of the 16 chosen starter cultures in the yogurt cream (yogurt and probiotic starter cultures) showed good
viability and after 21 days of the cold storage; their population were still over 10° cfu/g.
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Smietana jest produktem o zawartosci tluszczu co
najmniej 10% (m/m), poddanym procesowi fermentacji
z uzyciem kultur bakterii kwasu mlekowego. Tradycyj-
na $mietana jest uzyskiwana w wyniku ukwaszenia $mie-
tanki przez mezofilne bakterie fermentacji mlekowe;,
np.: Lactococcus lactis subsp. lactis, L. lactis subsp.
cremoris, L. lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis,
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris. Do produk-
cji Smietany mozna réwniez zastosowac kultury termo-
filne (bakterie jogurtowe) Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus i Lactobacillus delbrueckii subsp.
bulgaricus. Ze wzgledu na walory zdrowotne i terapeu-
tyczne, do tradycyjnych szczepionek mleczarskich moz-
na wprowadzi¢ takze probiotyczne szczepy bakterii ga-
tunku Lactobacillus acidophilus lub rodzaju Bifidobac-
terium (4, 5, 8, 12). Zastosowanie kultur termofilnych
(Jogurtowych i/lub szczepOw probiotycznych), tacznie
lub osobno z kulturami mezofilnymi, pozwala skréci¢
czas biologicznego dojrzewania bio§mietany, zwigkszy¢
zdolnosci przerobowe mleczarni oraz nada¢ produkto-
wi nowe wlasciwosci terapeutyczne i sensoryczne. Sto-
sowane kultury starterowe musza jednak spetniaé¢ pew-
ne wymagania technologiczne, aby mogty by¢ uzywane
w produkcji $mietany jogurtowej lub probiotycznej. Do

kryteriow tych naleza m.in.: tatwo$¢ namnazania, do-
bra przezywalno$¢ w procesie technologicznym i pod-
czas magazynowania w warunkach chtodniczych. Wie-
dza o przezywalno$ci mikroflory technicznej $mietany
jogurtowej, zawierajacej kultury jogurtowe i/lub szcze-
py probiotyczne, tacznie lub osobno z tradycyjnymi
kulturami mezofilnymi, pozwala na wlasciwy wybor
kultur starterowych oraz koncowa ocen¢ produktow
wytwarzanych w zaktadach mleczarskich.

Celem badan byto okreslenie stopnia przezywalnosci
mikroflory wybranych kultur starterowych, w tym pro-
biotycznych, podczas chlodniczego przechowywania
$Smietany jogurtowej, otrzymanej w warunkach labora-
toryjnych.

Materiat i metody

Produkcj¢ $mietany jogurtowej przeprowadzono w warun-
kach laboratoryjnych, z wykorzystaniem 16 komercyjnych
mleczarskich kultur starterowych, liofilizowanych, przezna-
czonych do bezposredniego zaszczepiania mleka, o charakte-
rystyce podanej w tab. 1. Probki $§mietany jogurtowej zawie-
raty wytacznie mikroflorg termofilna. Dodatkowo, wyprodu-
kowano probke tradycyjnej $mietany, z wykorzystaniem tyl-
ko mezofilnej kultury starterowej PROBAT 505. Do jatowych
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Tab. 1. Charakterystyka mleczarskich kultur starterowych
wykorzystanych w badaniach

Symbol kultury Sktad Producent
L. lactis, L. cremoris, .
A B L. diacetylactis, Leu. cremoris AL
Lac-4 Ezal Texel France
Lb. acidophilus
La-5
Chr Hansen
Bb-12 B. bifidum
S. salivarius subsp.
TAO 40 thermophilus Ezal Texel France

Culture de yoghourt Rosell Canada

Yo-Mix VM 1-30 S. salivarius subsp. Wisby
thermophilus,
L Lb. delbrueckii subsp. By LU
MYE 92 bulgaricus Rhodia Food
MYE 96 France
ABT-1 S. salivarius subsp.
thermophilus, Lb. acidophilus, Chr Hansen
ABT-2 B. bifidum
MY BIO 2 S. salivarius subsp.
thermophilus, Lb. delbrueckii Rhodia Food
MY BIO 6 ,
subsp. bulgaricus, France
ABY-2 Lb. acidophilus, Bifidobacterium
. S. salivarius subsp.
A'Vés'f 1M ‘I‘xs thermophilus, Lb. acidophilus, Wisby

B. lactis

butelek o pojemnosei 300 cm® odmierzono, przeniesiono ja-
towo po 250 cm? $mietanki o zawarto$ci 12% tluszezu i ogrza-
no do temperatury 25°C + 0,5°C. Nastgpnie dodano po 0,6 g
szczepionki mleczarskiej rozprowadzonej w 5 cm® mleka
UHT. Fermentacje prowadzono w temperaturze 45°C £ 0,5°C
przez 4 h (w przypadku uzycia kultur termofilnych) lub
w temperaturze 23°C £ 0,5°C przez 20 h (w przypadku kultu-
ry mezofilnej PROBAT 505). Gotowe probki chtodzono do
temperatury 6,0°C £+ 0,5°C i przechowywano w tych warun-
kach przez 21 dni, co 7 dni analizujac mikrobiologicznie.
W ten sposob przeprowadzono 2 serie doswiadczen.

Probki $mietany bezposrednio po ukwaszeniu oraz po
okreslonym czasie przechowywania poddawano analizom
mikrobiologicznym. W tradycyjnej $mietanie (fermentowa-
nej mezofilng kultura PROBAT 505) oznaczano metoda ptyt-
kowa taczna liczbe Lactococcus 1 Leuconostoc, stosujac pod-
toze agarowe M17 (Merck) i tlenowe warunku inkubacji
w temperaturze 30°C. W probkach §mietany jogurtowej ozna-
czano liczbe Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
stosujac podtoze agarowe M17 i tlenowe warunku inkubacji
w temperaturze 37°C. Natomiast taczna liczbg bakterii rodza-
jOw Lactobacillus i Bifidobacterium oznaczono stosujac pod-
loze agarowe MRS (Merck) i beztlenowe warunki inkubacji
w temperaturze 37°C (10).

Wyniki i omowienie
Bezposrednio po zakonczeniu procesu fermentacji
$mietana tradycyjna, otrzymana przy uzyciu kultury
PROBAT 505, zawierata $rednio 7,5 log jtk/g + 0,4 log
jtk/g paciorkowcow mezofilnych (ryc. 1). Po 21 dniach

przechowywania w warunkach chtodniczych stwierdzo-
no zmniejszenie populacji bakterii rodzajow Lactococ-
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cus 1 Leuconostoc w analizowanych probkach tradycyj-
nej $Smietany $rednio o 0,5 rzedu logarytmicznego.
Znaczniejsza redukcje liczebnosci zywych komorek
odnotowano w $mietanie fermentowanej przez mono-
kulturg Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
(TAO 40). W tym przypadku poczatkowa liczba mikro-
flory wynosita $rednio 8,5 log jtk/g i po 21 dniach obni-
zyta si¢ do $rednio 7,5 log jtk/g. W probkach fermento-
wanych przez monokultury Lactobacillus acidophilus
Lac-4 liczba bakterii bezposrednio po procesie fermen-
tacji wynosita 7,8 log jtk/g, a w probkach fermentowa-
nych przez monokulturg La-5 8,5 log jtk/g. Stwierdzo-
no spadek liczby tych drobnoustrojow w czasie 21 dni
przechowywania, nieznaczny w przypadku Lac-4
(o $rednio 0,6 rzgdu logarytmicznego) i znaczny w przy-
padku $mietany fermentowanej z udziatem La-5 ($red-
nio o 1 rzad logarytmiczny). Natomiast liczebnos¢ bifi-
dobakterii monokultury Bb-12 ulegta nieznacznemu
zmniejszeniu z poczatkowych 7,9 log jtk/g (bezposred-
nio po fermentacji) do 7,6 log jtk/g w 21. dniu chtodni-
czego przechowywania (ryc. 1). Zauwazono silniejsza
redukcje populacji bakterii w monokulturach Lb. aci-
dophilus (przezywalnos¢ na poziomie 11%-25%), w po-
réwnaniu do innych badanych monokultur (§rednia prze-
zywalnos$¢ dla Bifidobacterium sp. 54%, dla S. saliva-
rius subsp. thermophilus — 34% 1 dla mikroflory kultu-
ry PROBAT 505 — 55%).

Analizujac Wyn1k1 uzyskane dla dwoch szczepow Lb.
acidophilus, mozna wnioskowac, ze o przezywalnosci
decyduje dobor odpowiedniego szczepu, uzytego do
fermentacji $mietany. Bolin i wsp. (3) przeprowadzili
badania nad przezywalnos$cia Lb. acidophilus w fermen-
towanym mleku, przechowywanym przez 35 dni w tem-
peraturze 7°C. Po tym okresie przechowywania stwier-
dzili istotne zmiany w zywotnos$ci poszczegdlnych
szczepodw. W przypadku trzech szczepow Lb. acidophi-
lus nie odnotowali znaczacego spadku liczebnosci i je-
dynie populacja szczepu La-5 zostata zredukowana do
pozwmu 4 log jtk/g, a wigc znacznie silniej niz w ni-
niejszych badaniach. Podobne spostrzezenia, ale w od-
niesieniu do szczepoéw bifidobakterii, poczynili Akalin
1 wsp. (1), badajac ich przezywalno$¢ w jogurtach pod-
czas przechowywania przez 28 dni w temperaturze 4°C.
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Ryec. 1. Zmiany liczby bakterii w probkach $mietany trady-
cyjnej (PROBAT 505) i Smietany fermentowanej monokultu-
rami bakterii termofilnych, przechowywanych w temperatu-
rze 6,0°C
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Ryc. 2. Zmiany liczby Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus w prob-
kach Smietany fermentowanej kulturami bakterii jogurto-
wych, przechowywanych w temperaturze 6,0°C
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Ryec. 3. Zmiany liczby S. salivarius subsp. thermophilus w prob-
kach Smietany fermentowanej kulturami bakterii jogurto-
wych, przechowywanych w temperaturze 6,0°C

Szczep B. animalis wykazal lepsza przezywalno$¢ niz
szczep B. longum. Po 21 dniach chtodniczego przecho-
wywania liczba badanych szczepdéw byta rzedu odpo-
wiednio 107 i 10° jtk/g. Natomiast Wilson i wsp. (13)
zaobserwowali statystycznie istotng réznic¢ w przezy-
walnos$ci szczepow Lb. reuteri. Inni autorzy rowniez
wykazali, ze czas przechowywania bio$mietany jest
czynnikiem istotnie wplywajacym na obnizenie si¢ licz-
by bakterii rodzajow Streptococcus, Lb. acidophilus
1 Bifidobacterium (4, 5, 11).

W niniejszych badaniach interesujace okazaty si¢
wyniki przezywalnosci mikroflory kultur starterowych
pigciu rodzajow $mietany, uzyskanych z zastosowaniem
tradycyjnych kultur jogurtowych, zawierajacych dwa
gatunki bakterii S. salivarius subsp. thermophilus 1 Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus (ryc. 2 1 3). W ich przy-
padku, po 21 dniach przechowywania w warunkach
chlodniczych, stwierdzono przezywalnos$¢ na poziomie
8-73% dla Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus 1 11-20%
dla S. salivarius subsp. thermophilus. Najsilniejsza re-
dukcje populacji bakterii Lb. delbrueckii subsp. bulga-
ricus zaobserwowano w probkach $mietany fermento-
wanej przez kultury YC-180 i MYE 92, za$§ populacji
S. salivarius subsp. thermophilus — w §mietanie zawie-
rajacej kultury Culture de yoghourt i MYE 92. Uzyska-
ne wyniki wskazuja, ze przezywalno$¢ bakterii zalezy
nie tylko od ich gatunku, ale réwniez od szczepu obec-
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nego w kulturze starterowej. Zaobserwowano, ze liczba
S. salivarius subsp. thermophilus zmniejszala si¢ szyb-
ciej dopiero po 14 dniach niz w poczatkowym okresie
przechowywania. Natomiast liczba Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus obnizala si¢ stopniowo podczas cate-
go okresu przechowywania probek w warunkach chtod-
niczych (wyjatkiem byta kultura YC-180). Prawdopo-
dobnie jest to zwiazane z wyst¢gpowaniem symbiozy
migdzy obydwoma gatunkami, polegajqcej na wytwa-
rzaniu kwasu mrowkowego 1 pirogroniandw oraz obni-
zaniu potencjatu redoks przez paciorkowce, co sprzyja
rozwojowi paleczek. Natomiast pateczki, bardziej pro-
teolityczne, wolniej 1 jednocze$nie silniej kwaszace,
uwalniaja z biatek aminokwasy, szczegdlnie waling, sty-
mulujace wzrost paciorkowcow (4, 5, 8).

Wraz z uptywem czasu przechowywania, stwierdzo-
no w niniejszych badaniach istotne zmniejszanie si¢ licz-
by populacji bakterii w probkach $mietany fermento-
wanej przez kultury starterowe zaw1erajqce mlkroﬂorq
jelitowa, w tym probiotyczna: Bb-12 i La-4 (ryc. 415).
Bezposrednio po zakonczeniu procesu fermentacji, we
wszystkich badanych probkach $mietany jogurtowe;j
taczna liczba pateczek Lactobacillus 1 bifidobakterii
osiagnela wartos¢ od 7,6 log jtk/g do 8,5 jtk/g, zaleznie
od uzytej szczepionki (ryc. 4), za$ populacja S. saliva-
rius subsp. thermophilus miescita si¢ w zakresie od
7,8 log jtk/g do 8,5 log jtk/g (ryc. 5). Po 21 dniach prze-
trzymania probek $mietany w warunkach chtodniczych,
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Ryec. 4. Zmiany liczby paleczek rodzaju Lactobacillus i bifido-
bakterii w probkach $mietany fermentowanej kulturami star-
terowymi, przechowywanych w temperaturze 6,0°C
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Ryc. 5. Zmiany liczby S. salivarius subsp. thermophilus w préb-
kach $mietany fermentowanej probiotycznymi kulturami star-
terowymi, przechowywanych w temperaturze 6,0°C
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liczba paleczek Lactobacillus 1 bifidobakterii zmniej-
szyta si¢ w zakresie od 7,0 log jtk/g do 7,2 log jtk/g.
Najsilniejsza redukcj¢ populacji tych drobnoustrojow
zaobserwowano w $mietanie fermentowanej kultura
ABY-2, za$ najlepsza przezywalno$cia wykazala si¢
mikroflora zawarta w kulturze MY BIO 6. W przypad-
ku populacji S. salivarius subsp. thermophilus, po 21
dniach chlodniczego przetrzymania probek, liczebnos¢
drobnoustrojéw wynosita od 6,9 log jtk/g do 7,8 log
jtk/g, przy czym najlepiej przezyta mikroflora obecna
w kulturach starterowych MSK-Mix i ABY-2. Liczba
S. salivarius subsp. thermophilus zmniejszata si¢ zna-
czaco dopiero po 14 dniach, natomiast liczebnos$¢ Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus 1 bifidobakterii obnizata
si¢ stopniowo podczas przechowywania probek w wa-
runkach chtodniczych. Beal 1 wsp. (2) wykazali, Ze prze-
zywalno$¢ bakterii fermentacji mlekowej miesci si¢
w przedziale 40-75% 1 znacznie wigksza jest przezy-
walnos$¢ bakterii rodzaju Lactobacillus niz rodzaju Strep-
tococcus. Wskazuje to na zmiany zachodzace we wza-
jemnych proporcjach bakterii fermentacji mlekowej pod-
czas przechowywania bio$mietany. Podobnych obser-
wacji dokonali Cais-Sokolinska i Pikul (5).

Liczba i przezywalnos$¢ bakterii mlekowych podczas
przechowywania decyduja o warto$ci dietetyczno-tera-
peutycznej produktu, szczegolnie zawierajacego bakte-
rie o wlasciwosciach probiotycznych (6). Smietany jo-
gurtowe otrzymane w niniejszych badaniach zawieraty
wysoka liczbe bakterii kwasu mlekowego, w tym szcze-
pow jelitowych (probiotycznych i1 potencjalnie probio-
tycznych). Bezposrednio po wyprodukowaniu $Smieta-
ny liczba mikroflory technicznej byta na poziomie 7-8
rzedu logarytmicznego w 1 g Podczas przechowywa-
nia mikroflora pozostawaia zywa, a _]e_] liczebnos¢ po-
mimo zmniejszenia nie byta nizsza niz 10° jtk/g. Wil-
son i wsp. (13) przeanalizowali przezywalnos¢ czterech
szczepdw probiotycznych Lb. reuteri (MM 2-3 1 MM 7)
1 B. longum (ATCC 5708 1 NCFB 2254) w $mietanie
przetrzymywanej w temperaturze 4°C przez 2 tygodnie.
Wykazali, ze po tym czasie przechowywania probek
$mietany probiotycznej liczba mikroflory technicznej
ulegta redukcji z poczatkowej 107 jtk/cm?® do nie mniej-
szej niz 5,0 x 10° jtk/cm?.

Podobne badania przeprowadzone w odniesieniu do
jogurtdéw tradycyjnych i probiotycznych, przechowywa-
nych przez 4 tygodnie w temperaturze 6°C, wykazatly
zmniejszanie liczby bakterii z rodzajow Lactobacillus
i Streptococcus z poziomu 10° do 104 a nawet do
10° jtk/g (4). Liczba bakterii rodzaju Blf dobacterium
obnizala si¢ rowniez z poczatkowego poziomu od 10°
do 10*jtk/g juz po dwdch tygodniach przechowywania
(4). Nighswonger 1 wsp. (9) zbadali przezywalno$¢
5 szczepow Lb. acidophilus (MUH-41, O-16,L-1,43121
i La-5) w jogurtach i maslance podczas 28-dniowego
przechowywania w temperaturze 5-7°C. Stwierdzili, ze
w maslance liczebnos¢ bakterii ze szczepoéw Lb. acido-
philus MUH-41, O-16 1 L-1 nie ulegta redukc;ji, jedynie
szczepy 43121 i La-5 wykazaly stabsza przezywalnos¢.
Dla odmiany, w jogurcie przezywalno$¢ komorek Lb.
acidophilus zalezata w duzym stopniu od rodzaju kul-
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tury JogurtoweJ uzytej do otrzymania Jogurtu Wynika
z tego, ze o przezywaln0s01 decyduje nie tylko dobor
szczepow, ale rowniez srodowisko, w ktoérym te drob-
noustroje bytuja. Niniejsze badania wykazaly, ze w $mie-
tanie, produkcie bogatym w thuszcz, komorki bakterii
termofilnych (jogurtowych, w tym probiotycznych i po-
tencjalnie probiotycznych) dtugo zachowuja zywotnosc,
dzigki czemu gwarantowana jest wiasciwa jakos¢ mi-
krobiologiczna i cechy terapeutyczne $mietany jogurto-
wej.
Whnioski

1. Istnieje mozliwo$¢ wyprodukowania $§mietany jo-
gurtowej zawierajacej we wlasciwej liczbie termofilne
bakterie jogurtowe, w tym szczepy probiotyczne lub
potencjalnie probiotyczne.

2. Podczas 21-dniowego chlodniczego przechowywa-
nia $mietany otrzymanej z wykorzystaniem monokultur
populacja bakterii Lb. acidophilus ulega silniejszej re-
dukcji w porownaniu do innych badanych monokultur
(Bifidobacterium sp., S. salivarius subsp. thermophilus,
tradycyjne kultury mezofilne).

3. Przezywalno$¢ mikroflory $mietany uzyskane;j
z zastosowaniem tradycyjnych kultur jogurtowych
(S. salivarius subsp. thermophilus 1 Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus) zalezy od szczepdéw obecnych
w kulturze starterowe;.

4. W $mietanie o zawartosci 12% thuszczu, mikroflo-
ra wybranych termofilnych kultur starterowych (jogur-
towych i problotycznych) wykazuje zadowalajaca prze-
zywalnosc i po 21 dniach przechowywania w tempera-
turze 6°C jej populacja nadal wynosi ponad 10° jtk/g.
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