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Streszczenie: Celem pracy bylo zbadanie jakosci, autentycznosci i bezpieczenstwa mleka su-
rowego sprzedawanego na miejskich targowiskach na terenie Olsztyna. W ramach okreslenia
jakosci mleka surowego dokonano oceny organoleptycznej, badan sktadu chemicznego oraz
temperatury zamarzania, przeprowadzono badania podstawowych cech fizykochemicznych
oraz oceng stabilno$ci koloidalnej (proba alkoholowa). W odniesieniu do jakosci higienicznej
mleka zbadano jego jako$¢ mikrobiologiczng, cytologiczna, a takze stopien zanieczyszczen
mechanicznych. Sprawdzono rowniez obecnos¢ substancji hamujacych w mleku oraz czy
nie wykazywalo cech §wiadczacych o zafalszowaniu. Stwierdzono, ze jedynie mleko A i B
spetnialo wszystkie wymagania odno$nie do jakosci, autentycznosci oraz bezpieczenstwa.
Probki C, E i F charakteryzowaty si¢ nieprawidtowa jakoscia higieniczna, dodatkowo mleko
E zostato zafatszowane przez rozwodnienie, natomiast D — wykazato nieprawidlowa zawar-
to$¢ thuszezu dla mleka krowiego.

Stowa kluczowe: mleko surowe, mleko krowie, targowiska miejskie.

Summary: The aim of this work was to examine the quality, authenticity and safety of raw
milk sold in the urban markets in Olsztyn. In the framework of determining the quality of raw
milk organoleptic evaluation, research, the chemical composition and the freezing point by
a LactoScan device, basic research physicochemical properties and the evaluation of the col-
loidal stability (test alcohol) we conducted. With regard to the hygienic quality of milk were
examined microbiological and cytological qualities, and the degree of mechanical impurities.
The article also examined the presence of inhibitory substance in milk, and if did not show
any trait of falsification. It was concluded that only milk A and B met all the requirements
for quality, authenticity and security. Samples C, E and F were characterized by an abnormal
hygienic quality, additionally milk E was distorted by dilution, while D showed abnormal fat
content to cow’s milk.

Keywords: raw milk, cow milk, urban markets.
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1. Wstep

Mleko i przetwory mleczne stanowig podstawe wspolczesnego odzywiania. Postep
techniczny oraz zwickszona $wiadomo$¢ spowodowata, ze konsumenci zwracaja
coraz wigkszg uwage na jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci. Reklamy mleka jako
prozdrowotnego sktadnika diety w skuteczny sposob zwigkszyly jego spozycie.
Istotnym elementem wptywajacym na wysoka wartos¢ odzywczg mleka jest za-
warto$¢ w nim wysokowartosciowych biatek, witamin, soli mineralnych, kwasow
thuszczowych, najlepiej przyswajalnego wapnia oraz tatwo przyswajalnego thuszczu,
a takze zwigzkéw bioaktywnych. Na sktad i jakos¢ mleka krowiego sktada si¢ wiele
czynnikow, wérod ktorych najwazniejsze to sposob zywienia, uwarunkowania gene-
tyczne, system utrzymania, sSrodowisko oraz stan zdrowotny zwierzat [Radkowska
2012; Matwijczuk i in. 2015].

Dbajac o bezpieczenstwo zywnosci, nalezy spetni¢ ogét wymagan na kazdym
etapie produkcji, poczynajac od wyboru surowca, a konczac na etapie dostarczenia
produktu gotowego konsumentom. Bezpieczenstwo zywnosci za finalny cel przyj-
muje ochrong zdrowia i zycia konsumentow. A zatem wytworzony produkt musi by¢
wolny od zagrozen biologicznych, chemicznych i fizycznych [Czerwiniska, Piotrow-
ski 2011]. Rozporzadzenia unijne rygorystycznie odnoszg si¢ do jakosci mikrobio-
logicznej i cytologicznej mleka [Bartowska i in. 2012]. Zgodnie z Rozporzadzeniem
Komisji (WE) nr 1662/2006 z dnia 6 listopada 2006 r. zmieniajgcym rozporzadze-
nie (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady ustanawiajace szczeg6dlne
przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do zywnosci pochodzenia zwierzecego
mleko dostarczone do skupu nie moze zawiera¢ wigcej niz 100 tys. drobnoustrojow
oraz 400 tys. komoérek somatycznych w 1 ml mleka. Zanieczyszczenie mikrobio-
logiczne wystepujace w produkcie stanowi zagrozenie dla zdrowia cztowieka. Na
obecno$¢ bakterii oraz komorek somatycznych zasadniczy wptyw maja czynnosci
przed- i poudojowe, czysto$¢ urzadzen udojowych, higiena udoju, stan higieniczny
pomieszczen oraz temperatura przechowywanego mleka [Salamonczyk i in. 2013;
Czerwinska i in. 2011]. Jako$¢ cytologiczna mleka istotnie zalezy od stanu zdrowot-
nego wymienia. Zapalenie gruczotu wymienia, nazywane rowniez chorobg mastitis,
powoduje, ze produkowane mleko charakteryzuje si¢ wysoka liczbg komorek soma-
tycznych (ponad 500 tys./ml), obnizong warto$¢ odzywcza oraz obnizong stabilno-
Scig termiczng, z ktorg skorelowana jest przydatnos¢ technologiczna [Zapletal i in.
2015; Radkowska 2012].

Celem pracy byto zbadanie jakosci, autentycznos$ci i bezpieczenstwa mleka su-
rowego sprzedawanego na miejskich targowiskach w Olsztynie.

2. Material i metody

Material do badaf stanowito tzw. mleko ,,prosto od krowy”, niepoddane zadnym
zabiegom technologicznym, zakupione w czerwcu od 6 réznych sprzedawcoé6w na
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targowiskach miejskich w Olsztynie. Mleko sprzedawane byto w plastikowych bu-
telkach, bez zachowania fancucha chtodniczego. Probki zastaty oznaczone literami
A-F. Badania zostaty wykonane w ciggu 24 h od zakupu. Wstepnym etapem badan
byta ocena organoleptyczna surowca przeprowadzona przez cztonkoéw Studenckiego
Naukowego Kota Zarzadzania Jakoscig w Katedrze Mleczarstwa i Zarzadzania Jako-
$cig w Olsztynie. Za kryteria oceny przyjeto wymagania normy PN-A-86002:1999
Mileko surowe do skupu — Wymagania i badania. Nastepnie przygotowane probki
poddano pomiarowi sktadu chemicznego, podstawowych cech fizykochemicznych,
jakos$ci higienicznej, obecnosci antybiotykow, ocenie stabilno$ci koloidalnej (pro-
ba alkoholowa) oraz zafalszowaniu. Sktad chemiczny oraz temperatur¢ zamarzania
zbadano za pomoca urzadzenia LactoScan. Badanie podstawowych cech fizykoche-
micznych polegato na ocenie gestosci mleka metoda areometryczng i §wiezosci mle-
ka poprzez pomiar kwasowosci czynnej i potencjalnej. W celu potwierdzenia uzy-
skanych wynikow kwasowosci potencjalnej i miareczkowej przeprowadzono probe
alizarolowa (wg PN-A-86122:1968).
W celu zbadania jakosci higienicznej mleka wykonano:
* oznaczenie stopnia zanieczyszczen mechanicznych za pomoca urzadzenia Mifi
(wg PN-A-86122:1968),
e oznaczenie ogoélnej liczby drobnoustrojow metoda ptytkowa (wg PN-A-
-86036:1993),
e oznaczenie liczby komoérek somatycznych (proba Whiteside’a — wg PN-A-
-86036:1993),
* ocene jakosci mikrobiologicznej (proba reduktazowa z resauryng — wg PN-A-
-86036:1993),
» ocene jakos$ci cytologicznej (proba bromotymolowa).
Zafalszowanie zbadano pod wzgledem zawartosci wody utlenionej (reakcja
Strocha), formaliny oraz sody.

3. Omowienie wynikow

W wyniku przeprowadzonej oceny organoleptycznej stwierdzono, ze mleko F od-
znaczato si¢ niewlasciwymi cechami organoleptycznymi. Posiadato barwe kremowa
z z6ltym odcieniem, lekko kwasny zapach i smak oraz niejednolita konsystencje.
Podczas podgrzewania probki do pomiaru sktadu chemicznego probka zgestniata,
w skutek czego nie byto mozliwe przeprowadzenie pomiaru. Pozostate probki prze-
szty pozytywnie oceng¢ organoleptyczng — wyniki sktadu chemicznego zamieszczo-
no w tab. 1. Zawartosc¢ thuszczu w badanych probkach ksztattowata si¢ na poziomie
od 4,60% (probka A) do 1,43% (probka D). Ze wzgledu na zbyt niska zawartosé
thuszczu w mleku D mozna stwierdzi¢, ze mleko to nie pochodzi ,,prosto od krowy”.

Zawarto$¢ biatka w poszczego6lnych probkach mleka ksztaltowata si¢ na po-
ziomie od 2,88% do 3,11% — tab. 1. Zblizone wartosci uzyskali Wojcik i Walczak
[2013], badajgc mleko ekologiczne — 3,18-3,36%. Nieco wigksze wartosci uzyskata
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Matwijczuk i in. [2015] — 3,05-3,97%, badajac sktad chemiczny mleka krow roz-
nych ras z uwzglednieniem ich wydajnosci catodobowej. Bartowska i in. [2012],
analizujgc mleko krow hodowanych w systemie intensywnym i tradycyjnym, zano-
towata zawartos¢ biatka na poziomie 3,38-3,76%, natomiast w badaniach dotycza-
cych rdznego systemu doju warto$ci te miescity si¢ w zakresie 3,37-4,07%. Zapletal
iin. [2015], badajac w sezonie letnim mleko pochodzace od krow, wykazat, ze za-
warto$¢ biatka wynosita od 3,23% do 3,31%.

W mleku E zaobserwowano 6,92-procentowy dodatek wody oraz podwyzszong
temperaturg punktu zamarzania do —0,48°C, $wiadczy to o tym, ze mleko to byto
rozwodnione. 1,25% dodatek wody oraz niewielkie podwyzszenie punktu zamarza-
nia —0,51°C stwierdzono rowniez w probce D. W pozostalych probkach temperatura
zamarzania ksztattowata si¢ na poprawnym dla mleka krowiego poziomie —0,52°C.

Procentowy udziat suchej masy miescit si¢ w granicach — 0,74%(E) — 0,80%
(A1 B). Zawartos¢ laktozy ksztaltowata si¢ na poziomie od 4,09%(E) do 4,45% (D).
Nieco wyzsze wartoSci zanotowali: Zapleta i in. [2015] — 4,66-4,71%, Radkowska
[2012] 4,73-4,80%, Matwijczuk i in. [2015] 4,57-4,84% oraz Czaplicka i in. [2013]
(4,85%).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze jedynie probki A, B, D
i F spelniajg wymagania odnos$nie do stopnia zanieczyszczen mechanicznych. Prob-
ki C i E zakwalifikowano do klasy Il — mleko pozaklasowe (wg PN-A-86122:1968).

Tabela 1. Sktad chemiczny mleka uzyskany w wyniku pomiaru za pomoca urzadzenia LactoScan

A (%) B (¥) C (@) D (®) E @)
Thuszez (%) 4,09 3,86 4,60 1,43 3,72
SNF* (%) 8,23 8,25 8,11 8,35 7,71
Laktoza (%) 4,35 4,37 4,29 4,45 4,09
Sucha masa (%) 0,80 0,80 0,79 0,77 0,74
Biatka (%) 3,07 3,09 3,03 3,11 2,88
Dodatek wody (%) 0,19 0,29 0,66 1,25 6,92
Punkt zamarzania (°C) -0,52 —0,52 -0,52 -0,51 -0,48

* Substancje state niettuszczowe.

Zrodto: opracowanie wiasne.

Gestos¢ mleka A, B, C, D i F byta zgodna z wymaganiami normy PN-A-86002,
gdyz wartosci te nie byty nizsze niz 1,028 g/ml. Ggstos¢ mleka E wyniosta 1,026 g/ml
— przyczyng moze by¢ zafalszowanie mleka dodatkiem wody.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze kwasowo$¢ potencjalna
mleka A, B i D byta prawidlowa, zgodna z wymaganiami normy PN-A-86002 — mie-
$cita si¢ w przedziale 6,0-7,5°SH (tab. 2). Badajac mleko C, zanotowano kwasowos$¢
5,4°SH, w przypadku mleka E za§ — 5,5°SH. Obnizenie tej warto$ci moze §wiadczy¢
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o zafalszowaniu mleka poprzez rozwodnienie (probka E) lub o zapaleniu wymienia
krow (probka C). Wynik pomiaru pH — 6,4 mleka E nie potwierdza interpretacji
uzyskanej wartosci kwasowosci potencjalnej (5,5°SH), jednak mozna przypuszczaé,
ze na skutek fermentacji laktozy do kwasu mlekowego w wyniku rozwijajacych si¢
bakterii mlekowych nastapit wzrost kwasowosci miareczkowej rozwodnionego mle-
ka. Kwasowos$¢ miareczkowa probek A, B, C i D miescita si¢ w przedziale 6,7-6,8,
byta zatem zgodna z wymaganiami normy PN-A-86002. Warto$ci wynikow pomiaru
kwasowosci potencjalnej (10,8°SH) i kwasowosci miareczkowej (pH = 5,7) wskazu-
ja, ze probka F zawierata mleko ,,nadkwaszone”. W celu potwierdzenia uzyskanych
wynikéw kwasowosci potencjalnej oraz miareczkowej zostala przeprowadzona pro-
ba alizarolowa, co przedstawia tab. 2.

Obecno$¢ substancji hamujacych wykazano w probkach C, E i F. Pozostate
probki byty zgodne z wymaganiami normy PN-A-86002, gdyz nie zaobserwowano
obecnosci antybiotykow.

Ocena stabilnosci alkoholowej mleka A, B, C, D i E wykazala, ze badane prob-
ki charakteryzowaty si¢ wysoka stabilno$cig wobec alkoholu w pojedynczej i po-
dwadjnej probie. W probee F zaobserwowano klaczki skoagulowanego biatka (wynik
dodatni), zatem mleko to wykazuje si¢ niska stabilnoscig cieplng (tab. 2). Potwier-
dzeniem, byto podgrzanie mleka w celu przygotowania probki do pomiaru sktadu
chemicznego, w skutek czego mleko zggstniato.

Na podstawie proby Whiteside’a stwierdzono, ze mleko C pochodzi od krowy ze
stanem zapalnym wymienia, o czym $wiadczyta obecnos¢ ktaczkéw w probee (wy-
nik dodatni) — tab. 2. W pozostatych badanych probkach zanotowano wynik ujemny.

Liczba drobnoustrojow mezofilnych w mleku A ksztattowata si¢ na poziomie
3,18 x 10%jtk/ml, w mleku B — 5,45 x 10*jtk/ml oraz w mleku D — 1,44 x 10*jtk/ml.
Wartosci te sa zgodne z wymaganiami Rozporzadzenia Komisji (WE) nr 1662/2006
z dnia 6 listopada 2006 r., poniewaz s mniejsze niz 100 tys./ml. Wyzszg liczba drob-
noustrojow charakteryzowaty sie probki mleka C, E i F. Najwyzsza liczba drobno-
ustrojow mezofilnych cechowato si¢ mleko F, w ktorym wartos$¢ ta wynosita ponad
3,64 x 10° (tab. 2). Liczba ta jest podana w przyblizeniu, gdyz nie bylo mozliwe
doktadne policzenie wszystkich kolonii.

W wyniku przeprowadzonej proby reduktazowej z resazuryng uzyskano niebie-
skg barwe w mleku A, B i D, co $§wiadczy o przyblizonej liczbie bakterii ponizej 500
tys. wedlug metody ptytkowej w 1 ml. W probkach C i E zaobserwowano zmiang
barwy na fioletowa, zatem przyblizona liczba bakterii wedlug metody plytkowe;j
miesci si¢ w granicach 500 tys.-3 mIn. W mleku F natomiast uzyskano ré6zowa bar-
we, ktora odpowiada orientacyjnej liczbie bakterii ponad 3 min wedlug metody ptyt-
kowe;j.

Na podstawie proby bromotymolowej stwierdzono, ze mleko A, B i D byto mle-
kiem odpowiadajacym standardom, niewykazujacym stanow chorobowych lub nad-
kwaszenia. Mleko C charakteryzowalo si¢ wyraznym stanem zapalenia wymienia.
Barwa mleka E i F wskazywata, ze jest to mleko ,,nadkwaszone”.



Tabela 2. Zestawienie wynikow podczas badan poszczegoélnych probek mleka

Obecnos¢ substancji hamujacych*

Mleko
Badane parametry
A (¥) B (x) C®) D (x) E(x) F (x)
Ocena fizykochemiczna
Gestos¢ (g/ml) 1,032 1,030 1,028 1,032 1,026 1,032
pH 6,7 6,8 6,8 6,8 6,4 5,7
°SH 6,6 6,7 54 6,0 5,5 10,8
. . ,,zasadowe”, . lekko
Swieze, Swieze, . Swieze, nadkwaszone,
podejrzane nadkwaszone .
. . normalne, | normalne, . normalne, . moze
Proba alizarolowa , , o pochodzenie , z poczatkiem ,
od krow od krow \ od krow .. przetrzymac
od krow ze stanem fermentacji .
zdrowych | zdrowych . zdrowych . zagotowanie
zapalnym wymion mlekowej
Ocena przydatnosci technologicznej
Proba alkoholowa* - - - - - +
Ocena jakosci higienicznej
Ocena mikrobiologiczna jakosci mleka
Préba reduktazowa z resazuryng
(przyblizona liczba bakterii wedtug <500 tys. | <500 tys. 500 tys. — 3 miln. 500 tys. — 3 mln 3 mln
. <500 tys.
metody ptytkowej w ml)
OLD 3,18 x10° | 5,45 x 10* 1,36 x 10° 1,44 x 10* 2,5%x10° >3,64 x 10°
Ocena jakosci cytologicznej mleka
Proba Whiteside’a* - - + - - -
Préba bromotymolowa mleko mleko wyrazny st?n 'zapalny mleko mleko . mleko .
normalne normalne wymienia normalne ,,hadkwaszone ,,hadkwaszone
Wykrywanie obecnos$ci substancji hamujacych
— - + — + +

* (=) wynik ujemny; (+) wynik dodatni.

Zrodto: opracowanie wiasne.
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W badanych probkach nie wykazano zafalszowania woda utleniong, formaling
ani soda.

4. Zakonczenie

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastgpujace wnioski:

* Mileko E i F byto ,,nadkwaszone”, jednak przyczyna moze by¢ wysoka tempera-
tura otoczenia w dniu zakupu.

* Mileko F wykazywalo niska stabilno$¢ cieplna, charakteryzowato si¢ zatem nie-
odpowiednia przydatnoscia technologiczna.

 Mileko E zostalo zafalszowane poprzez rozwodnienie, o czym S$wiadczyt
6,92-procentowy dodatek wody, niska gestos¢ 1,026 g/ml oraz punkt zamarza-
nia —0,48°C.

e Mieko D wykazato nieprawidlowag zawarto$¢ ttuszczu dla mleka krowiego —
1,43%, zatem nie pochodzilo ono ,,prosto od krowy”.

* Mleko A i B charakteryzowato si¢ prawidtowym dla mleka krowiego sktadem
chemicznym.

e W trzech probkach (C, E, F) stwierdzono obecnos¢ substancji hamujacych oraz
przekroczenie dopuszczalnej liczby mezofilnych bakterii tlenowych (powyzej
100 tys/ml), natomiast w jednej (C) zaobserwowano wyrazny stan zapalny wy-
mienia.

e Jedynie probki mleka A i B spelniaty wszystkie wymagania odnos$nie do jakosci,
autentycznos$ci oraz bezpieczenstwa.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze kupowanie tzw. mleka ,,prosto od krowy”
na miejskich targowiskach wigze si¢ z ryzykiem zakupu mleka o nieprawidtowe;j
jakosci (np. zafatszowania mleka: dodatek wody, odttuszczenie). Zakup mleka su-
rowego z targowisk moze by¢ réwniez obarczony duzym ryzykiem zdrowotnym ze
wzgledu na obecno$¢ zagrozen biologicznych (nieodpowiednia jako$¢ higieniczna
mleka) i chemicznych (obecno$¢ substancji hamujacych).
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