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KATARZYNA KYCIA, MA	 GORZATA ZIARNO   

WZROST I  PRZE� YWALNO� �  BAKTERII  JOGURTOWYCH 
W RETENTATACH UF MLEKA 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy by
o okre� lenie mo� liwo� ci rozwoju bakterii jogurtowych w retentatach UF mleka oraz 

okre� lenie prze� ywalno� ci tych bakterii w ukwaszonych retentatach przechowywanych w temp. 6 i -18oC 
przez  22 miesi� ce. 

Retentaty o wspó
czynniku zag� szczenia mleka wynosz� cym mi� dzy 4,0 – 4,5 i 5,0 – 5,3 
otrzymywano z mleka spo� ywczego pasteryzowanego (3,2% t
uszczu), które zag� szczano metod�  
ultrafiltracji. Retentaty po pasteryzacji (72oC/15s) ukwaszano w temp. 44 �  1oC do pH 5,1–5,2, stosuj� c 
szczepionki jogurtowe YC-X11 i YC-180. W czasie fermentacji porównywano szybko� �  ukwaszania 
retentatu z szybko� ci�  ukwaszania mleka pasteryzowanego, dokonuj� c pomiaru pH i kwasowo�ci 
miareczkowej. Po 24 godz. od wytworzenia w ukwaszonych do pH 5,1–5,2 retentatach oznaczano liczb�  
Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus. Prze� ywalno� �  bakterii 
jogurtowych w ukwaszonych retentatach badano, oznaczaj� c w nich liczb�  ww. bakterii po 1, 2, 3, 4, 5, 6, 
16 i 22 miesi� cach przechowywania w temp. 6 i -18oC. 

Stwierdzono, � e wysoka buforowo� �  retentatów wp
ywa
a na odmienn�  kinetyk�  ich ukwaszania 
w porównaniu z mlekiem niezag� szczonym. Bakterie jogurtowe wykaza
y dobry wzrost w silnie 
zag� szczonych retentatach. W retentatach ukwaszonych do pH 5,1–5,2 liczba S. thermophilus by
a 
wysoka (2,8×109 jtk/g). Liczba L. delbrueckii ssp. bulgaricus zale� a
a od rodzaju stosowanej do 
ukwaszania retentatu szczepionki jogurtowej. Retentaty ukwaszone dodatkiem szczepionki YC-X11 
zawiera
y ni� sz�  liczb�  L. delbrueckii ssp. bulgaricus (� rednio 2,6×105 jtk/g ) ni�  retentaty ukwaszone 
dodatkiem szczepionki YC-180 (� rednio 2,7×108 jtk/g). Stwierdzono wy� sz�  prze� ywalno� �  bakterii 
jogurtowych w ukwaszonych retentatach przechowywanych w temp. -18oC ni�  przechowywanych w 
temp. 6oC. 
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Wprowadzenie 

Zag� szczanie mleka metod�  ultrafiltracji umo� liwia skoncentrowanie t
uszczu 
mlekowego oraz wszystkich bia
ek mleka we frakcji zatrzymanej przez membran�  
ultrafiltracyjn� , zwanej retentatem. Stopie�  zag� szczenia sk
adników mleka z 
zastosowaniem UF jest ograniczony ze wzgl� du na znaczny spadek szybko� ci filtracji, 
spowodowany g
ównie wzrostem oporów przep
ywu retentatu przez membran�  w 
miar�  zwi� kszania si�  wspó
czynnika koncentracji [9]. Z tego wzgl� du UF znalaz
a 
zastosowanie w produkcji serów o do� �  niskiej zawarto� ci suchej substancji, tak jak ma 
to miejsce w przypadku sera typu feta, cammembert, cottage cheese i twarogów. W 
produkcji serów twardych UF mo� e by�  stosowana jedynie do wst� pnego zag� szczania 
mleka serowarskiego (zwykle 2-krotna koncentracja), lub jak cz� sto ma to miejsce, do 
normalizacji zawarto� ci bia
ka w tym mleku [2].  

Wykorzystanie retentatów UF mleka jako surowców do produkcji ró� nego typu 
serów mo� e wymaga�  modyfikacji tradycyjnych technologii ich produkcji, bowiem 
sk
ad i w
a� ciwo� ci fizykochemiczne retentatu UF ró� ni�  si�  od sk
adu i w
a� ciwo� ci 
zwyk
ego mleka. Zatrzymanie w retentacie wszystkich bia
ek mleka i zwi� zanych 
z nimi nierozpuszczalnych zwi� zków mineralnych, g
ównie fosforanu wapnia 
zwi� zanego z kazein� , prowadzi do wzrostu zdolno� ci buforuj� cych retentatu [5, 19]. 
W rezultacie ulega zmianie przebieg procesu ukwaszania pod wp
ywem dodatku 
bakterii fermentacji mlekowej. Wyniki bada�  wielu autorów [8, 15, 16, 17] wskazuj�  
na trudno� ci w obni� eniu pH do poziomu umo� liwiaj� cego koagulacj�  kwasow�  
retentatów ukwaszanych dodatkiem ró� nych kultur bakterii. W celu w
a� ciwego dla 
danej technologii ukwaszenia retentatu bakterie powinny wytworzy�  wi� cej kwasu z 
laktozy, co z kolei mo� e wymaga�  wprowadzenia ich do retentatu w wi� kszej liczbie 
lub, je� li to mo� liwe, przed
u� enia czasu fermentacji [5, 21]. Zmiana sk
adu mleka 
zag� szczonego metod�  UF w ró� ny sposób wp
ywa równie�  na wzrost i aktywno� �  
bakterii wprowadzanych z zakwasem. Z tego wzgl� du niezb� dny staje si�  w
a� ciwy 
dobór rodzaju kultur starterowych stosowanych do fermentacji retentatów [12, 17]. 
Meijer [13] w mleku zag� szczonym metod�  ultrafiltracji stwierdza o 25% s
abszy ni�  
w mleku wzrost Lactococcus lactis ssp. cremoris. Z kolei inni badacze nie 
zaobserwowali s
abszego wzrostu bakterii zakwasu, b� d�  te�  odnotowali niewielkie 
ró� nice w liczbie i aktywno� ci bakterii w retentacie w porównaniu z mlekiem 
niezag� szczonym [3, 8].  

Celem pracy by
a ocena mo� liwo� ci rozwoju bakterii jogurtowych w retentatach 
UF mleka oraz okre� lenie prze� ywalno� ci tych bakterii w ukwaszonych retentatach 
przechowywanych w temp. 6 i -18°C przez 22 miesi� ce.  
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Mater ia
 i metody bada�  

Surowiec do produkcji retentatów stanowi
o mleko spo� ywcze pasteryzowane 
o zawarto� ci t
uszczu 3,2% pochodz� ce ze Spó
dzielni Mleczarskiej „Mazowsze”  
w Chorzelach. Mleko podgrzewano do temp. 50°C i poddawano zag� szczaniu metod�  
ultrafiltracji w temp. 52 ± 1°C do momentu usuni� cia takiej ilo� ci permeatu, aby 
uzyska�  retentat o wspó
czynniku zag� szczenia mleka (CF) równym od 4,0 do 5,3 w 
stosunku do surowca wyj� ciowego. Ultrafiltracj�  prowadzono w laboratoryjnym 
module ultrafiltracyjnym, stosuj� c ceramiczn�  membran�  firmy Tami o powierzchni 
filtracyjnej 0,35 m2 i granicy odci� cia równej 50·103 Da. Uzyskany retentat poddawano 
niezw
ocznie pasteryzacji (72°C/15 s), a nast� pnie sch
odzeniu w wodzie lodowej do 
temp. 46 ± 1°C, przy której dodawano zakwas bakterii jogurtowych w postaci 
liofilizowanej kultury YC-X11 lub YC-180 firmy Chr. Hansen, zawieraj� cej 
Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus. Dodatek 
szczepionki wynosi
 0,3 g na 1 litr uzyskanego retentatu. W celu 
atwiejszego 
rozprowadzenia kultury w silnie zag� szczonym retentacie szczepionk�  (tu�  przed 
wprowadzeniem do retentatu) regenerowano w 100 cm3 ja
owego, wolnego od 
substancji hamuj� cych mleka. Dopiero w tej postaci kultur�  wprowadzano do retentatu, 
mieszano, pakowano w termozgrzewalne woreczki foliowe i inkubowano w cieplarce 
w temp. 44 �  1°C do momentu uzyskania skrzepu o pH w granicach 5,1–5,2. 
Ukwaszony retentat ch
odzono w wodzie lodowej do temp. 6°C, a po sch
odzeniu 
przechowywano w tej temp. w ch
odziarce do momentu wykonania posiewów 
mikrobiologicznych.  

Zakres pracy obejmowa
: 
�  porównanie szybko� ci ukwaszania retentatu o CF = 5,3 z szybko� ci�  ukwaszania 

mleka spo� ywczego pasteryzowanego (surowca do UF) za pomoc�  kultury 
jogurtowej YC-X11; 

�  oznaczenie liczby bakterii jogurtowych w retentatach o CF = 4,0 – 4,5 i CF = 5,0 – 
5,3 ukwaszonych do pH 5,1-5,2 z wykorzystaniem kultur YC-X11 i YC-180;  

�  okre� lenie prze� ywalno� ci bakterii jogurtowych w ukwaszonym retentacie o CF = 
5,3 w czasie jego przechowywania w temp. 6 i -18°C przez 22 miesi� ce. 
Szybko� �  ukwaszania retentatu i mleka pasteryzowanego badano dokonuj� c 

pomiaru pH i kwasowo�ci miareczkowej ww. mediów w czasie ich sze� ciogodzinnej 
fermentacji w temp. 44 �  1°C. Pomiarów dokonywano co godzin�  od momentu 
rozpocz� cia ukwaszania. Pomiar pH wykonywano metod�  elektrometryczn� , 
zanurzaj� c kilkakrotnie elektrod�  pehametru bezpo� rednio w ukwaszanych mediach i 
odczytuj� c wynik z dok
adno� ci�  do 0,01 jednostki pH [24]. Oznaczenie kwasowo�ci 
miareczkowej wykonywano, miareczkuj� c próbk�  mleka lub retentatu 0,25 N 
roztworem NaOH wobec fenoloftaleiny jako wska� nika [24]. Wynik kwasowo�ci 
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miareczkowej podawano w stopniach Soxhleta – Henkla, czyli w przeliczeniu na 100 g 
próbki.  

Liczb�  bakterii jogurtowych w ukwaszonych do pH 5,1-5,2 retentatach oznaczano 
metod�  p
ytkow�  po 24 godz. od ich wyrobu. Oznaczenia wykonywano stosuj� c posiew 
wg
� bny wed
ug PN-A-86034-15 [18]. Liczb�  S. thermophilus oznaczano w pod
o� u M-
17, stosuj� c inkubacj�  p
ytek z posiewami w temp. 37°C przez 48 godz. Liczb�  L. 
delbrueckii ssp. bulgaricus oznaczano w pod
o� u MRS o pH 5,4, stosuj� c inkubacj�  
p
ytek z posiewami w warunkach beztlenowych (w anaerostatach firmy Merck) w temp. 
37°C przez 72 godz. Beztlenow�  atmosfer�  w anaerostatach uzyskiwano, stosuj� c wk
ady 
„anaerocult”  firmy Merck wytwarzaj� ce w zamkni� tych s
ojach 20% CO2. Wyniki 
posiewów podawano jako liczb�  jednostek tworz� cych kolonie (jtk) w 1 g retentatu.  

Prze� ywalno� �  bakterii jogurtowych w ukwaszonym dodatkiem szczepionki YC-
X11 retentacie o CF= 5,3 badano, oznaczaj� c w nim liczb�  ww. bakterii (wed
ug PN-A-
86034-15 [18]) po: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 16 i 22 miesi� cach przechowywania w temp. 6 i -18oC. 

Wyniki i dyskusja 

Przebieg ukwaszania mleka spo� ywczego pasteryzowanego i retentatu UF 
o wspó
czynniku zag� szczenia mleka CF równym 5,3 przy u� yciu kultury jogurtowej 
YC-X11 przedstawiono na rys. 1.  
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Rys. 1. Szybko� �  ukwaszania mleka spo� ywczego pasteryzowanego i retentatu UF przy u� yciu kultury 

jogurtowej YC - X11. 
Fig. 1. Pasteurized milk and UF retentate fermentation speed by YC - X11 yogurt culture. 

 



104 Katarzyna Kycia, Ma
gorzata Ziarno 

W czasie ukwaszania mleka spo� ywczego nast� powa
 w nim stopniowy spadek 
pH (z warto� ci pocz� tkowej 6,65 do ko� cowej 4,20) oraz wzrost kwasowo�ci 
miareczkowej z 6,80 do 29,20oSH. Z kolei w retentacie stwierdzono przyrost 
kwasowo�ci miareczkowej z 12,5oSH (przed dodaniem zakwasu) do 58oSH po 6 godz. 
ukwaszania, podczas gdy pH retentatu obni� y
o si�  jedynie do warto� ci 5,06. 
Wykazano, � e za
o� ony w pracy poziom ukwaszenia retentatu do warto� ci pH 5,1–5,2 
zosta
 osi� gni� ty w czasie znacznie d
u� szym ni�  mia
o to miejsce w przypadku mleka 
niezag� szczonego. Z kolei szybko� �  ukwaszania mierzona przyrostem kwasowo�ci 
miareczkowej by
a znacznie wi� ksza w retentacie, przy jednoczesnym bardzo wolnym 
obni� aniu si�  pH. Powolny spadek pH w retentacie w trakcie fermentacji wynika z 
wysokiej zdolno� ci buforuj� cej zag� szczonego metod�  UF mleka, powodowanej du� �  
koncentracj�  bia
ek i soli mineralnych [5, 10, 11, 14, 15, 21]. Mistry i Kosikowski [16] 
odnotowali najwi� ksze dzia
anie buforuj� ce w czasie ukwaszania retentatów w 
zakresie pH 5,1–5,3. W niniejszej pracy, obni� anie pH retentatu od warto� ci 5,2 
przebiega
o równie�  bardzo wolno, osi� gaj� c po trzech kolejnych godzinach 
fermentacji warto� �  5,06. 

Wyniki oznacze�  liczby bakterii jogurtowych w retentatach ukwaszonych do pH 
5,1–5,2 przy u� yciu szczepionek YC-X11 i YC-180 przedstawiono w tab. 1.  
 

T a b e l a  1 
 
Liczba S. thermophilus i L. delbrueckii ssp. bulgaricus w retentatach ukwaszonych za pomoc�  
szczepionek YC-X11 i YC-180. 
Number of S. thermophilus and L. delbrueckii ssp. bulgaricus in fermented retentates inoculated by YC-
X11 and YC-180 culture. 
 

Retentaty ukwaszone szczepionk�  / Retentates inoculated by culture Badana cecha  
Tested feature 

YC-X11 YC-180 

Wspó
czynnik  
zag� szczenia 
Concentration  

factor (CF) 

5,2 5,3 5,3 5,3 5,3 5,0 5,3 4,5 4,3 4,2 4,0 

pH 5,15 5,10 5,20 5,22 5,20 5,20 5,20 5,11 5,12 5,09 5,03 

Kwasowo� �   
miareczkowa 

Titratable acidity 
[oSH] 

56,50 58,40 58,00 54,00 58,30 58,50 56,00 59,80 57,00 54,60 52,80 

Liczba  
S. thermophilus  
[jtk/g] / [cfu/g] 

3,1·109 3,2·109 2,0·109 2,5·109 2,9·109 2,8·109 2,3·109 3,2·109 2,5·109 4,1·109 1,7·109 
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Liczba L. 
delbrueckii ssp. 

bulgaricus 
[jtk/g] / [cfu/g] 

5,2·105 4,5·105 3,3·105 2,1·105 8,4·104 8,5·104 1,6·105 3,2·108 1,9·108 4,3·108 1,5·108 

 
We wszystkich ukwaszonych retentatach stwierdzono wysok�  liczb�  S. 

thermophilus kszta
tuj� c�  si�  w zakresie od 4,1×109 do 1,7×109 jtk/g (� rednio 2,8×109 
jtk/g), co wskazywa
o na bardzo dobry wzrost tych paciorkowców. Liczba L. 
delbrueckii ssp. bulgaricus w ukwaszonych retentatach by
a zró� nicowana i wyra� nie 
zale� a
a od rodzaju szczepionki stosowanej do ukwaszania mleka zag� szczonego. W 
do�wiadczeniach, w których stosowano szczepionk�  YC-X11 zawarto� �  pa
eczek 
jogurtowych by
a zdecydowanie ni� sza (wahania 8,4×104–5,2×105 jtk/g) od zawarto� ci 
tych bakterii w retentatach z do�wiadcze� , w których u� yto szczepionk�  YC-180 
(wahania 1,5×108–4,3×108 jtk/g). Ró� nice te wynika
y z innej zawarto� ci pa
eczek 
jogurtowych w u� ytych kulturach (zastosowanie obu kultur do fermentacji zwyk
ego 
mleka wykaza
o o oko
o 3 rz� dy wielko� ci ni� sz�  liczb�  L. delbrueckii ssp. bulgaricus 
w mleku ukwaszonym kultur�  YC-X11 ni�  kultur�  YC-180). W niniejszym 
do�wiadczeniu bez wzgl� du na rodzaj u� ytej szczepionki oko
o 4–4,5-godzinna 
fermentacja retentatów prowadzi
a do otrzymania zwi� z
ych skrzepów kwasowych o 
ustalonym pH. Stwierdzono, � e bakterie jogurtowe wykaza
y dobry wzrost w silnie 
zag� szczonych retentatach, których wysoka buforowo� �  utrzymywa
a stabilne pH i 
chroni
a je przed wysok�  zawarto� ci�  kwasu. Badania wielu autorów wskazuj�  na 
dobry wzrost bakterii mlekowych w retentatach w
a�nie dzi� ki ich wysokiej 
buforowo� ci chroni� cej bakterie przed rosn� c�  zawarto� ci�  kwasu mlekowego [15, 16, 
22].  

W tab. 2. przedstawiono liczb�  bakterii jogurtowych oraz pH ukwaszonego 
retentatu o CF = 5,3 podczas jego przechowywania w temp. 6 i -18°C przez 22 
miesi� ce. W czasie przechowywania retentatu w temp. 6°C przez trzy miesi� ce liczba 
S. thermophilus utrzymywa
a si�  na sta
ym poziomie równym 1,8×109 jtk/g (wahania 
2,0×109–1,4×109 jtk/g). W kolejnych miesi� cach przechowywania liczba tych bakterii 
zacz� 
a zmniejsza�  si� , tak � e w 4., 5. i 6. miesi� cu zmala
a odpowiednio do 4,5×108, 
2,5×108 i 8,5×106 jtk/g. Po 16 i 22 miesi� cach przechowywania nie stwierdzono ju�  
obecno� ci S. thermophilus w 0,1 g produktu. Z kolei w retentacie przechowywanym 
w temp. -18°C S. thermophilus zachowa
 bardzo du� �  prze� ywalno� � , jego liczba po 
22 miesi� cach przechowywania wynosi
a 3,4×108 jtk/g i by
a ni� sza od liczby 
pocz� tkowej tych bakterii tylko o jeden rz� d wielko� ci. Przypuszcza si� , � e oporno� �  S. 
thermophilus na zamra� anie i przechowywanie w stanie zamro� enia wynika ze 
specyficznego sk
adu kwasów t
uszczowych b
ony komórkowej tych bakterii [1]. 

Liczba L. delbrueckii ssp. bulgaricus w �wie� o ukwaszonym retentacie wynosi
a 
3,5×105 jtk/g i by
a ju�  na samym pocz� tku o 4 rz� dy wielko�ci ni� sza od liczby S. 
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thermophilus. Jak stwierdzono, fakt ten wynika
 z mniejszej liczebno�ci pa
eczek 
w stosunku do paciorkowców w stosowanej do ukwaszania retentatu liofilizowanej 
szczepionce YC-X11. W retentatach przechowywanych w temp. 6°C i -18°C 
stwierdzono znacznie szybszy spadek liczby tych bakterii w porównaniu z liczb�  S. 
thermophilus. W retentacie przechowywanym w temp. 6°C nast� pi
 spadek liczby L. 
delbrueckii ssp. bulgaricus o jeden rz� d wielko�ci po pierwszym miesi� cu 
przechowywania i o cztery rz� dy wielko�ci po sze�ciu miesi� cach. W retentacie badanym 
po 16 miesi� cach przechowywania nie stwierdzono ju�  obecno�ci pa
eczek jogurtowych 
w 0,1g badanego produktu. Zmniejszenie liczby L. delbrueckii ssp. bulgaricus 
nast� powa
o równie�  w retentacie przechowywanym w temp. -18°C. By
o ono 
wolniejsze ni�  w ukwaszonym retentacie przechowywanym w temp. 6°C, bowiem po 16 
miesi� cach przechowywania stwierdzono w nim jeszcze obecno� �  pa
eczek jogurtowych 
w liczbie 3,2×102 jtk/g. 



 
 

 

 

T a b e l a  2 
 
Liczba S. thermophilus i L. delbrueckii ssp. bulgaricus oraz pH ukwaszonego dodatkiem kultury YC-X11 retentatu o CF = 5,3 w czasie jego przechowywania 
w temp. 6oC i -18oC. 
Number of S. thermophilus and L. delbrueckii ssp. bulgaricus and pH of retentate (CF = 5.3) acidified by YC-X11 culture during storage at 6oC and at -18oC. 

 

Czas przechowywania [miesi� ce] w temperaturze [oC] / Time of storage [months] at temperature[oC] 

6oC -18oC 
Badana cecha 

Tested feature 

0 1 2 3 4 5 6 16 22 0 2 4 6 16 22 

pH 5,20 4,89 4,70 4,67 4,64 4,62 4,60 4,61 4,63 5,20 5,22 5,21 5,20 5,23 5,26 

Liczba S. thermophilus 

[jtk/g] / [cfu/g] 
2,0·109 1,9·109 1,7·109 1,4·109 4,5·108 2,5·108 8,5·106 

nb w 
0,1g 

nb w 
0,1g 

2,0·109 1,3·109 8,5·108 7,3·108 8,7·108 3,4·108 

Liczba L. delbrueckii ssp. 
bulgaricus [jtk/g] / [cfu/g] 

3,3·105 8,6·104 3,1·103 2,8·103 1,1·103 9,1·102 1,2·101 
nb w 
0,1g 

nb w 
0,1g 

3,3·105 1,0·104 5,0·102 9,7·102 3,2·102 
nb w 
0,1g 
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Warto podkre� li� , � e w ci� gu 22-miesi� cznego okresu przechowywania 
ukwaszonych retentatów w temp. 6°C nie odnotowano w nich zmniejszenia pH poni� ej 
warto� ci 4,6 (tab. 2). Badania innych autorów [6, 7, 20] potwierdzaj� , � e sery 
produkowane z retentatów UF mleka charakteryzuj�  si�  wy� sz�  stabilno� ci�  pH w 
czasie przechowywania ni�  sery wyprodukowane z mleka niezag� szczonego. 
Voutsinas i wsp. [23], w serach z silnie zag� szczonego mleka owczego, wykazali brak 
obni� enia si�  pH poni� ej warto� ci 4,6 podczas ich dojrzewania (kwasowo� �  czynna 
serów wynosi
a 5,15, 4,80 i 4,90 odpowiednio po 1, 20 i 60 dniach od produkcji). Du� �  
stabilno� �  pH ukwaszonych retentatów, nieco powy� ej warto� ci 4,6 podczas 
d
ugotrwa
ego przechowywania w 6°C t
umaczy�  mo� na mi� dzy innymi wysok�  jego 
buforowo� ci�  w tym zakresie wynikaj� c�  z wi� zania protonów przez grupy 
karboksylowe 
a� cuchów bocznych bia
ek mleka (pK grupy g-karboksylowej kwasu 
glutaminowego wynosi 4,07 za�  grupy  
b-karboksylowej kwasu asparaginowego wynosi 3,90) [4]. Buforowo� �  ta 
systematycznie ros
a w miar�  wyd
u� ania okresu przechowywania ukwaszonego 
retentatu w temp. 6°C z powodu stopniowej proteolizy zachodz� cej w tej temperaturze. 
Drugim czynnikiem wysokiej stabilno� ci pH ukwaszonych retentatów mo� e by�  ich 
do� �  wysokie ci� nienie osmotyczne wynikaj� ce ze znacznego st� � enia molarnego 
kwasu mlekowego. Masa cz� steczkowa kwasu mlekowego jest bowiem 4 razy ni� sza 
ni�  laktozy, a ponadto przy pH 4,6 jest on w oko
o 70% zdysocjowany, poniewa�  jego 
pK = 3,86. Z bada�  innych autorów [25] wynika, � e wysokie ci� nienie osmotyczne 
produktu o nazwie superjogurt otrzymanego z mleka zag� szczonego na wyparce silnie 
hamuje rozwój bakterii jogurtowych i stabilizuje pH tego produktu. W niniejszej pracy 
wysoka stabilno� �  pH ukwaszonych retentatów w czasie przechowywania mo� e 
równie�  wynika�  z faktu, � e produkowane obecnie kultury jogurtowe zawieraj�  
wyselekcjonowane szczepy S. thermophilus i L. delbrueckii ssp. bulgaricus, co ma 
zapobiega�  przekwaszeniu produktu podczas przechowywania.  

Wnioski  

1. Mleko zag� szczone metod�  UF (wspó
czynnik zag� szczenia mleka 4,0–4,5 i 5,0–
5,3) stanowi dobre medium do rozwoju bakterii jogurtowych, o czym �wiadczy 
wysoka dynamika przyrostów kwasowo�ci miareczkowej, znacznie wy� sza ni�  
w mleku niezag� szczonym.  

2. Wysoki stopie�  zbuforowania retentatu UF (oko
o 2-krotnie wy� szy ni�  zwyk
ego 
mleka) powoduje, � e za
o� ony w pracy poziom jego ukwaszenia mierzony 
warto� ci�  pH 5,1–5,2 osi� ga si�  przy u� yciu kultury jogurtowej w czasie d
u� szym 
ni�  mleka niezag� szczonego. 
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3. S. thermophilus i L. delbrueckii ssp. bulgaricus wykaza
y wy� sz�  prze� ywalno� �  w 
ukwaszonych retentatach przechowywanych w temp. -18oC (odpowiednio 22 i 16 
miesi� cy) ni�  w temp. 6oC (6 miesi� cy).  
Praca by
a prezentowana na XI Sesji Sekcji M
odej Kadry Naukowej PTT� , 

Warszawa, 24–25 maja 2006.  
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GROWTH AND SURVIVAL OF YOGURT BACTERIA IN UF MILK RETENTATES 
 

S u m m a r y 
 

The aim of the study was to define the growth of yogurt bacteria in UF milk retentates as well as 
examination their survival in acidified retentates during their storage at 6oC and -18oC for the period of 22 
months. 

Retentates (concentration factor between 4.0–4.5 and 5.0–5.3) were obtained from pasteurized milk 
(3.2% fat) by its concentration using ultrafiltration. Retentates after pasteurization (72oC/15s) were 
fermented (temp. 44 �  1oC) to the pH 5.1–5.2 by yogurt cultures: YC-X11 and YC-180. During the 
fermentation process the acidification rate of retentate and pasteurized milk by measuring the pH and 
titratable acidity were investigated. After 24 hours from processing in retentates acidified to pH 5.1–5.2 
the plate count of Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus were 
determined. The survival of yogurt bacteria in acidified retentates were determined by measuring their 
counts in retentates after 1, 2, 3, 4, 5, 6, 16 and 22 months of storage at 6o and -18oC. 

It was found out that retentates showed different rates of acidification compared with milk because of 
their higher buffer capacity. In general yogurt cultures showed good growth in milk highly concentrated 
by UF. In retentates acidified to pH 5.1–5.2 the mean plate count of S. thermophilus was really high 
(2.8×109 cfu/g). L. delbrueckii ssp. bulgaricus counts were depended from yogurt’s culture type used for 
fermentation and was lower for retentates acidified with YC-X11 culture (2.6×105 cfu/g) than for 
retentates in which YC-180 culture was used (2.7×108 cfu/g). Finally both yogurt bacteria showed much 
better survival in acidified retentates stored at -18oC than stored at 6oC. 

 
Key words: ultrafiltration, retentate, yogurt culture �  


