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Produkty mleczne o obniżonej zawartości  laktozy jako żywność funkcjonalna
Agnieszka Palka
Wprowadzenie
W ciągu ostatnich lat można zaobserwować bardzo szybki rozwój rynku spożywczego i żywieniowego, celem dostosowania go do wysokich wymagań konsumentów. Wpływ na nowe trendy żywieniowe mają przemiany ekonomiczne, socjalne jak i kulturowe które, zmieniają styl i nastawienie do życia. Co za tym idzie zmieniają zdrowotny punkt widzenia na życie i funkcjonowanie organizmu. Niekorzystne zmiany środowiskowe oraz wspomniane wcześniej zmiany stylu życiu przy jednoczesnym wzroście świadomości zdrowotnej konsumentów i dążeniu do utrzymania dobrego stanu zdrowia, przyczyniły się do zwiększenia popytu na produkty o specjalnym składzie. Skład ten charakteryzuje się korzystnym udokumentowanym wpływem zdrowotnym na organizm. Produkty te charakteryzuja się wysoką jakością sensoryczną jak i wygodą stosowania. Żywność ta określana jest jako żywność funkcjonalna (ang. funcional food), która jest cennym uzupełnieniem urozmaiconej i zrównoważonej diety. Produkty te mają wspomagać organizm w utrzymaniu dobrej kondycji psychicznej fizycznej oraz pomagać w zapobieganiu, a nawet leczyć niektóre schorzenia. Żywność funkcjonalna dzięki obecności substancji bioaktywnych, stymulujących, może dokonywać pożądanych procesów metabolicznych, które mają prozdrowotny wpływ na ludzki organizm [Świderski 2003, Waszkiewicz-Robak i in. 2015].
Termin żywności funkcjonalnej w literaturze pojawił się po raz pierwszy na początku lat 90. XX wieku. Koncepcja produkcji tej żywności wywodzi się z filozofii dalekiego Wschodu, która ukazuje, że nie ma specjalnej różnicy między  przyjmowaniem leków a pożywieniem dostarczanym do organizmu. Przodującym rynkiem żywności funkcjonalnej jest zdecydowanie rynek Japoni ze względu na wysoki konsumpcjonizm jej obywateli [Janicki 2001]. W 1996 roku zainicjowano początek programu badawczego FUFOSE (ang. Funcional Foods Sciene in Europ), sfinansowany przez Komisję Europejską. Projekt ten miał na celu wypracowanie podstaw naukowych dla terminu i ogólnego pojęcia żywności funkcjonalnej, wskazanie kryteriów oraz wdrażania produktów spożywczych w Unii Europejskiej. Po wielu badaniach FUFOSE zdefiniowało żywność funkcjonalną jako tą która ma korzystny wpływ na jedną lub więcej funkcji organizmu ponad efekt odżywczy, którego to wpływ polega na poprawie stanu zdrowia oraz samopoczucia i/lub  zmniejsza ryzyko chorób [Martirosyan i Singh 2015, Świderski 2003].
W dzisiejszych czasach trend bycia prozdrowotnym i proaktywnym fizycznie powoduje popyt na produkty żywności funkcjonalnej, dzięki czemu rynek tego segmentu gospodarki stale się rozwija. Potrzeba opracowania i wprowadzania na rynek nowych asortymentów żywności funkcjonalnej wynika z rosnącego zainteresowania konsumentów wpływem specyficznych składników żywności na zdrowie [Karwowska i Gustaw 2015].
Do grupy produktów funkcjonalnych można zaliczyć dużo produktów spożywczych, jednak najczęściej spżywanymi produktami tego typu są jogurty i kefiry [Gasmalla i in. 2017]. Ich spożycie jest od wielu lat na wysokim poziomie w różnych grupach konsumentów, a są to produkty polecane między innymi osobą starszym i dzieciom. Ich właściwości funkcjonalne zawdzięczamy zawartości wapnia, witaminy D i A, białka oraz probiotyków. Ich cechy organoleptyczne są bardzo atrakcyjne dla wielu konsumentów. Jednocześnie, produkty mleczne pozbawione laktozy, są coraz bardziej popularne na polskim rynku, ich asortyment stale się powiększa. Dlatego podjęto próbę wytworzenia jogurtów i kefirów z mleka pozbawionego laktozy i ocena ich jakości. Celem pracy była ocena jakości jogurtów i kefirów z laktozą  i bez laktozy oraz ocena wpływu pszechowywania na ich jakość. Przystępując do badań i realizacji pracy wysunięto dwie hipotezy badawcze:
1. Zawartość laktozy w produktach mlecznych fermentowanych nie ma wpływu  na cechy organoleptyczne produktu
1. Zawartość laktozy ma wpływ na kwasowość produktów.
1. Produkty mleczne jako żywność funkcjonalna
Mleko i produkty mleczne to główne składniki codziennej diety większości polaków, dostarczają wielu składników odżywczych cennych dla zdrowia. Mleko prócz wielu swych zalet posiada także wady, ze względu na które niekiedy musimy ograniczać spożywanie produktów mlecznych. Są to składniki dietozależne tj. cholesterol, nasycone kwasy tłuszczowe, białka alergenne oraz laktoza [Gawęcki i Pikul 2018].
Jogurt do dziś jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych i lubianych produktów na świecie, jest to napój wyprodukowany z mleka, poddanego procesowi pasteryzacji, a następnie ukwaszonego zakwasem czystych kultur bakterii z grupy Streptoccoccus thermophillus, Lactobacillus bulgariccus oraz Lactobacillus biffidus [PN-83/A-86061].
Jogurt jest produktem o bardzo wysokiej gęstości odżywczej, będąc doskonałym źródłem białka mleka, wapna, magnezu, witaminy B12 oraz kwasów tłuszczowych. Ponadto jest potencjalnym źródłem prebiotyków, ponieważ zawiera wartościowe kultury bakterii mlekowych. Wspomaga wchłanianie składników odżywczych, dzięki czemu ma pozytywny wpływ na układ pokarmowy człowieka [Fernandez i Marett 2017].
Kefir to napój wyprodukowany z mleka pasteryzowanego o określonej zawartości tłuszczu, poddanego fermentacji alkoholowo-kwasowej przez dodanie zakwasu z grzybków kefirowych [PN-83/A-86061]. Ziarna kefirowe, bo tak często są również nazywane grzybki kefirowe, to zlepieńce symbiotycznego układu paciorkowców mlecznych (70%), pałeczek mlekowych (25%), oraz drożdży (5%) [Górna i in. 1978]. Bakterie używane do produkcji kefiru to np. Lactobacillus itallic, Lactobacillus brevis, Lactococcus lactis ssp i drożdże fermentujące laktazę tj. Kluveromyces marxianus ssp. Lactis, czy Candida kefyr. Jego wytrwany, orzeźwiający smak szybko ugasza pragnienie. Podczas fermentacji ważnym efektem ubocznym jest wydzielanie się dwutlenku węgla, co nadaje charakterystyczną konsystencję podczas  picia napoju [Gawęcki i Pikul 2018].
Laktaza jest to węglowodan, dwucukier, występujący w mleku ssaków (oprócz mleka wielorybiego). Jest ona źródłem łatwo przyswajalnej energii, stymuluje rozwój smaku, ma wpływ na gospodarkę hormonalną i reguluje łaknienie. Do prawidłowego przetrawienia laktozy potrzebna jest laktaza, enzym rozkładający laktozę na cukry proste [Budsławski 1971, Korotkiewicz-Kaczmarska i Kaczmarski 2013].
Nietolerancja laktozy definiowana jest jako wystąpienie po spożyciu produktów zawierających laktozę przynajmniej jednego z następujących objawów jakimi są: kolki jelitowe, bóle brzucha, wzdęcia, obfite gazy, biegunki, nudności, wymioty, sfermentowane stolce, przelewanie się w jelitach, kurczenie jelit. Ważne jest, aby dokonać badanie czy pacjent choruje na nietolerancje laktozy czy alergie na białka mleka krowiego [Korotkiewicz-Kaczmarska i Kaczmarski 2013, Zaręba i Ziarno 2019].
1. Materiał i metody badawcze
Materiał badawczy wykorzystany w pracy stanowiły jogurty i kefiry wyprodukowane w warunkach laboratoryjnych z mleka z laktozą firmy Mlekovita o zawartości tłuszczu 3,2 %, z mleka bez laktozy (usuniętej przemysłowo) firmy Mlekovita o zawartości tłuszczu 3,2 %, oraz z mleka bez laktozy (usuniętej w warunkach laboratoryjnych przy użyciu preparatu Maxilact LGi 5000) o zawartości tłuszczu 3,2% również firmy Mlekovita.
Wyprodukowane materiały badawcze były przechowywane w dokładnie wysterylizowanych plastikowych, zamykanych pojemnikach o pojemności 100 ml, w temperaturze 4 °C. Produkcję, oraz badania przeprowadzono w laboratorium Katedry Towaroznawstwa i Zarządzania Jakością Uniwersytetu Morskiego w Gdyni. Badania przeprowadzono po  3 oraz 10 dniach przechowywania gotowych produktów.
Oceny organoleptycznej dokonywał zespół 15 oceniający. Oceniający w wywiadzie wstępnym deklarowali, iż są wyspecjalizowani w ocenie organoleptycznej produktów spożywczych. Do oceny zastosowano 5punktową skalę, właściwą dla oceny organoleptycznej, gdzie:
5 - produkt bardzo typowy,
4 - produkt typowy,
3 - produkt średni,
2 - produkt mało typowy,
1 - produkt nietypowy.
Wszystkie wyróżniki jakości uznano jednakowej ważkości.
Oznaczenie kwasowości czynnej (pH) wykonano przy pomocy pehametru HI 110. Oznaczenie kwasowości potencjalnej wykonano w próbkach 10  g produktu z 40 ml wody destylowanej, miareczkując 0,25N roztworem wodorotlenku sodu do różowego zabarwienia wobec fenoloftaleiny. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtórzeniach.
2. Omówienie wyników
Ocena stopnia hydrolizy laktozy (SLH) była pierwszym z przeprowadzonych oznaczeń. Do laboratoryjnej hydrolizy laktozy zastosowano preparat Maxilact LGi 5000 firmy DSM, a hydrolizę przeprowadzono w temperaturze 6°C, w czasie 24 h. Wyniki przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Punkt zamarzania i stopień hydrolizy laktozy
	
	Próbka
	Punkt zamarzania (°C)
	Dodatek wody do
mleka (%)
	Stopień hydrolizy laktozy SLH (%)

	1.
	Mleko zwykłe z laktozą
	-0,524
	0,000
	

	2.
	Mleko po hydrolizie laktozy w laboratorium
	-0,818
	0,000
	99,88

	3.
	Mleko bez laktozy
	-0,815
	0,000
	98,85


Źródło: Opracowanie własne.
Oznaczenie stopnia hydrolizy przeprowadzono  za pomocą krioskopu. Jest to metoda, która opiera się na założeniu, że prawo Ruolta stosuje się do zakresu stężeń cukrów występujących w mleku podczas enzymatycznej hydrolizy laktozy. Zatem słuszna jest zależność, informująca, że obniżenie temperatury zamarzania roztworu jest proporcjonalne do molarnego stężenia substancji rozpuszczonej [Kycia i Zmarlicki 2005]. Zgodnie z normą PN-A-86003 punkt zamarzania mleka krowiego nie powinien być wyższy niż -0,520°C. Wyniki wszystkich prób mieszczą się w normach (tab. 1). Uzyskane wyniki świadczą o podobnym stopniu hydrolizy mleka 2. (poddanego procesowi hydrolizy laktozy w warunkach laboratoryjnych) oraz mleka 3. (poddanego procesowi przemysłowemu).

Produkty mleczne fermentowane są produktami, które ze względu na specyfikę wyrobu charakteryzują się konkretnym smakiem, zapachem oraz konsystencją. Synereza oraz barwa są charakterystyczne dla wszystkich wyrobów mlecznych. Zmiany w jogurtach oraz kefirach spowodowane są obecnością grup bakterii odpowiedzialnych za fermentację. Badanie miało  na celu ocenę wpływu zawartości laktozy na barwę, smak, zapach, konsystencję oraz synerezę w jogurtach oraz kefirach.
Oceniający za smak najbardziej typowy dla danego produktu uznali smak jogurtu z obniżoną zawartością laktozy w warunkach laboratoryjnych J1 (4,47). Nieznacznie odbiegała również ocena jogurtu z laktozą.  Zespół oceniający najlepiej ocenił zapach jogurtu z laktozą J0 (4,6), natomiast najgorzej oceniono zapach jogurtu z obniżoną zawartością laktozy J2 (3,13), ponieważ nie był typowy dla jogurtów naturalnych. Oceniający konsystencję najbardziej charakterystyczną dla danego produktu stwierdzili w jogurcie z obniżoną zawartością laktozy w warunkach laboratoryjnych J1 (4,73). Charakteryzowała się jednolitościom oraz gęstościom. Zbyt rzadki, z grudkami, z lekkimi skłaczeniami okazał się jogurt z obniżoną laktozą przemysłowo i oceniono go najniżej (3,27). Grupa oceniająca wysoko oceniła wszystkie produkty pod względem synerezy (opływu serwatki), najlepiej pod tym względem oceniono jogurt naturalny bez laktozowy wyprodukowany metodą laboratoryjną J 1 (4,93).

Podsumowanie i wnioski
Produkty mleczne  fermentowane wykorzystane do badań dały możliwość do zweryfikowania hipotezy badawczej oraz zrealizowania celu pracy badawczej. Wszystkie produkty wykazały barwę charakterystyczną dla danej grupy produktów. Najlepiej ocenianą barwę posiadał kefir z laktozą. Smak kefiru z obniżoną zawartością laktozy okazał się najgorszy, najprawdopodobniej z powodu nietypowego dla kefiru, lekko słodkiego, smaku. Pozostałe produkty ocenione były jako typowe. Zawartość laktozy najbardziej zróżnicowała wyniki oceny zapachu. Zawartość laktozy nie ma wpływu na konsystencję produktów. Synereza we wszystkich produktach mlecznych fermentowanych oceniona została jako typowa i charakterystyczna.
Według badań ph dla jogurtu naturalnego wynosi 4,3-4,4. Jogurt, jest z natury bardziej kwaśny niż mleko. Dzieje się tak, ponieważ bakterie przekształcają laktozę w kwas mlekowy, co ostatecznie zwiększa kwasowość produktu końcowego. Obniżenie pH może być powodowane przez produkty reakcji Mailarda takie jak kwasy organiczne oraz uwolnione jony h+ z grup aminowych, które reagują z grupami karbonylowymi.
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