
Prosimy cytować jako: Inż. Ap. Chem. 2009, 48, 2, 20-22

a próbki te charakteryzowa³y siê mniejszym wyciekiem ni¿
kefir odt³uszczony. W próbkach kefiru O stwierdzono, rów-
nie¿ najwiêksz¹ liczbê ziaren powy¿ej 1 mm w 1 g produktu
w porównaniu z pozosta³ymi badanymi wyrobami. Ponadto,
kefir ten wyró¿nia³ siê nieco ciemniejsz¹ barw¹ ni¿ pozosta³e
wyroby doœwiadczalne o czym œwiadcz¹ wartoœci wspó³czyn-
nika L (Tabl. 5), który okreœla jasnoœæ barwy produktu
i przyjmuje wartoœci od 0 do 100 (wartoœæ L = 0 oznacza czerñ
a L = 100 biel). Podobnie pozosta³e wartoœci parametrów bar-
wy a*, b*, C i H okreœlone dla kefiru O, ró¿ni¹ siê od wartoœci
uzyskanych dla pozosta³ych wyrobów, co wskazuje, ¿e zawar-
toœæ t³uszczu i suchej masy mia³y wp³yw na chromatycznoœæ,
intensywnoœæ i odcieñ barwy badanych próbek kefiru. Wspó³-
czynnik barwy a* okreœla chromatycznoœæ w zakresie zielo-
no-czerwonym i mieœci siê w zakresie od -80 do 100 (dodatnie
wartoœci okreœlaj¹ udzia³ barwy czerwonej), a b* w zakresie
¿ó³to-niebieskim (b* = -70 to niebieski a b* = 70 to ¿ó³ty, do-
datnie wartoœci okreœlaj¹ udzia³ barwy ¿ó³tej). Wspó³rzêdna
C charakteryzuje intensywnoœæ barwy lub nasycenie, a H od-
cieñ barwy [6, 7]. Podczas przechowywanie w najmniejszym
stopniu zmienia³a siê barwa próbek biokefiru 1.

Oceniaj¹c podatnoœæ na synerezê biokefiru stwierdzono, ¿e
wyroby 2 i 3 produkowane metod¹ zbiornikow¹ charakteryzo-
wa³y siê mniejszym wyciekiem serwatki ni¿ otrzymywany
metod¹ zbiornikow¹ biokefir 1 (Tabl. 2). Wszystkie wyroby

biokefiru zawiera³y 2% t³uszczu a stopieñ synerezy skrzepu
tych próbek by³ zbli¿ony do próbek kefiru T.

Próbki biokefiru 3 charakteryzowa³y siê ponadto najni¿sz¹
i najbardziej stabiln¹ w czasie ziarnistoœci¹. Liczba ziaren po-
wy¿ej 1 mm/g wynosi³a 48–57 (Tabl. 4). Ziarnistoœæ próbek
biokefiru 1 i 2 by³a zbli¿ona i podczas przechowywania zmie-
nia³a siê bez okreœlonej regularnoœci, podobnie w kefirze O.
Ziarnistoœæ próbek kefiru T i SM by³a mniejsza ni¿ kefiru O.
W kefirze T liczba ziaren powy¿ej 1 mm/g systematycznie
mala³a w miarê up³yw czasu przechowywania z 67 do 58
(Tabl. 4).

L I T E R A T U R A

1. A. Irigoyen, I. Arana, M. Castiella, P. Torre, F.C. Ibañez: Food Chem. 90,
(2005).

2. D.M. Beshkova, E.D. Simova, G.I. Frengova, Z.I. Simov, Z.N. Spasov,
Zh.P. Dimitrov: Intern. Dairy J. 13, (2003).

3. Z.B. Güzel-Seydim, A.C. Seydim, A.K. Greene, A.B. Bodine: J. Food
Comp. Anal. 13, nr 1, (2000).

4. D.M. Beshkova, E.D. Simova, G.I. Frengova, Z.I. Simov, Z.N. Spasov:
Food Microbiol, 19, (2002).

5. F. Remeuf, S. Mahammed, I. Sodini, J.P. Tisser: Intern. Dairy J. 13,
nr 9, (2003).

6. G.R. Andrews: J. Dairy Res. 53, (1986).
7. B.M. K³ossowska, M. Olkiewicz: ¯ywnoœæ Nauka Jakoœæ 22, nr 1,

(2000).

Str. 20 IN¯YNIERIA I APARATURA CHEMICZNA Nr 2/2009

MARIA BARANOWSKA
ALICJA ¯BIKOWSKA
ZDZIS£AW ¯BIKOWSKI

Wydzia³ Nauki o ¯ywnoœci, Uniwersytet Wamiñsko-Mazurski, Olsztyn

Charakterystyka jogurtu produkowanego metod¹
przyspieszon¹ i termostatow¹

Wstêp

Mleczne napoje fermentowane w wielu krajach, stanowi¹
powa¿n¹ pozycjê w racji pokarmowej cz³owieka. Wynika to
z ich wysokiej wartoœci od¿ywczej, dietetycznej, leczniczej
oraz powszechnie akceptowanych walorów smakowych. Ju¿
w pocz¹tkach XX wieku stwierdzono œcis³¹ zale¿noœæ miêdzy
d³ugowiecznoœci¹ a iloœci¹ spo¿ywanych mlecznych napojów
fermentowanych. Wielkoprzemys³owa produkcja tej ga³êzi
przemys³u mleczarskiego rozwinê³a siê bardzo znacz¹co w la-
tach piêædziesi¹tych ubieg³ego wieku. W nowej generacji tych
produktów uwzglêdnia siê dodatkowo obecnoœæ, tzw. mikro-
flory probiotycznej (Lbc. acidophilus i Bifidobacterium bifi-
dum), a otrzymane produkty oznacza siê przedrostkiem
„bio-”. Aby sprostaæ tak du¿emu zapotrzebowaniu na mleczne
napoje fermentowane, a szczególnie jogurtu, opracowano wie-
le metod ci¹g³ych. Jedn¹ z nich jest powszechnie znana
w krajach zachodnich, przyspieszona metoda produkcji jogur-
tu z zastosowaniem prefermentacji [1–3]. W nawi¹zaniu do

powy¿szego, celem niniejszych badañ by³o porównanie cech
jakoœciowych jogurtu produkowanego metod¹ przyspieszon¹
z tradycyjn¹ termostatow¹.

Organizacja doœwiadczenia

Surowcem do produkcji jogurtu by³o mleko surowe, aglome-
rowany odt³uszczony proszek mleczny i œmietanka – 30% t³.
Zawartoœæ suchej masy w mleku normalizowano do 14 i 16%,
w tym 2% t³.

Mleko po obróbce wstêpnej (podgrzewanie, wirowanie, nor-
malizacja) poddawano pasteryzacji 95oC/5 min., i homogeni-
zacji dwustopniowej (20/5 MPa/65oC). Po sch³odzeniu mleka
do w³aœciwej temperatury, dodawano 0,05 g/l standardowego
koncentratu czystych kultur YC-180 firmy Chr. Hansen. Za-
szczepione mleko rozlewano do kubków w iloœci 250 ml.

Wyroby doœwiadczalne jogurtu produkowano:

1. metod¹ przyspieszon¹ z zastosowaniem prefermentacji –
inkubacja mleka:
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Tablica 1
Charakterystyka cech organoleptycznych jogurtu otrzymanego metod¹ przyspieszon¹ z zastosowaniem prefermentacji i tradycyjn¹

Metoda produkcji Cecha
Czas przechowywania

Próba œwie¿a Po 7 dniach Po 14 dniach

Przyspieszona, 14% sm

Wygl¹d Skrzep jednolity
Skrzep jednolity,

minimalna synereza

Smak i zapach Czysty, orzeŸwiaj¹cy Czysty, lekko kwaœny

Konsystencja Jednolita, zwarta

pH 4,59 4,53 4,45

Reszt. N formolowy, mg/100ml 2,26 2,41 2,61

Przyspieszona, 16% sm

Wygl¹d Skrzep jednolity
Skrzep jednolity,

minimalna synereza

Smak i zapach Czysty, orzeŸwiaj¹cy Czysty, lekko kwaœny

Konsystencja Jednolita, zwarta

pH 4,62 4,56 4,50

Reszt.N formolowy, mg/100 ml 3,15 3,36 3,53

Tradycyjna, 14% sm

Wygl¹d Skrzep jednolity
Skrzep jednolity,

minimalna synereza

Smak i zapach Czysty, orzeŸwiaj¹cy Czysty, orzeŸwiaj¹cy Czysty, lekko kwaœny

Konsystencja Jednolita, zwarta

pH 4,55 4,50 4,39

Reszt. N formolowy, mg/100 ml 2,17 2,28 2,42

Tradycyjna, 16% sm

Wygl¹d Skrzep jednolity

Smak i zapach Czysty, orzeŸwiaj¹cy Czysty, lekko kwaœny

Konsystencja Jednolita, zwarta

pH 4,60 4,55 4,49

Reszt. N formolowy, mg/100 ml 2,74 2,95 3,45

Tablica 2
Porównanie lepkoœci jogurtu (mPa· s) otrzymanego metod¹
przyspieszon¹ z zastosowaniem prefermentacji i tradycyjn¹

Metoda
produkcji

Temperatura,
oC

Czas przechowywania

Próba
œwie¿a

Po 7
dniach

Po 14
dniach

Przyspieszona,
14% sm

5 71,9 71,20 65,93

10 68,56 65,92 63,29

20 56,47 61,20 55,93

30 53,02 56,47 53,56

40 50,93 53,56 50,23

Przyspieszona,
16% sm

5 89,66 89,66 84,39

10 81,75 82,30 79,11

20 79,11 79,11 73,84

30 76,48 73,84 71,20

40 73,78 68,57 65,29

Tradycyjna,
14% sm

5 71,20 71,20 68,56

10 65,92 60,66 63,29

20 63,29 58,02 55,38

30 60,66 58,02 55,38

40 58,02 55,38 52,74

Tradycyjna,
16% sm

5 79,11 81,75 76,48

10 71,20 76,48 73,84

20 68,84 72,50 71,20

30 62,11 68,56 65,92

40 60,20 65,92 63,29

Tablica 3
Wp³yw oddzia³ywania przyspieszenia odœrodkowego xg
i temperatury na synerezê jogurtu otrzymanego metod¹

przyspieszon¹ z zastosowaniem prefermentacji i tradycyjn¹

Metoda
produkcji

Tempera-
tura, oC

Przyspie-
szenie

odœrodkowe

x g

Iloœæ wydzielonej serwatki, %

Próba
œwie¿a

Po 7
dniach

Po 14
dniach

Przyspie-
szona

14% sm

5
602 1,7 4,50 5,0

1357 5.0 10,0 13,3

10
602 3,3 6,7 8,3

1357 6,7 13,3 16,3

20 1357 7,5 16,7 20,3

Przyspie-
szona

16% sm

5
602 0,8 3,3 6,7

1357 1,7 11,7 13,3

10
602 1,7 6,7 6,3

1357 4,2 13,3 15,0

20 1357 8,3 20,0 20,0

Tradycyj
na 14%

sm

5
602 3,8 5,5 7,5

1357 8,3 11,3 16,3

10 602 4,8 13,7 18,3

20 1357 11,0 15,0 21,2

Tradycyj
na 16%

sm

5
602 2,6 4,2 6,5

1357 6,9 7,4 12,7

10
602 3,5 9,3 14,0

1357 8,4 11,7 16,7

20 1357 13,7 16,7 22,3
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a. I etap – w zbiorniku prefermentacyjnym w temp. 32oC
do pH 5,7 (oko³o 1,5 do 2 godz.)

b. II etap – prowadzenie procesu inkubacji mieszaniny
mleka (80%) z mlekiem wstêpnie ukwaszonym (20%),
w temp. 32oC (przez oko³o 8–9 godz.), do uzyskania
w³aœciwej kwasowoœci [3].

2. metod¹ tradycyjn¹ – inkubacja mleka w temp. 43oC przez
oko³o 5–6 godz. (do uzyskania w³aœciwej kwasowoœci).

Po ukwaszeniu próby sch³adzano do temp. 5oC i poddawano
dojrzewaniu przez 24 godz.

W badanych próbach jogurtu – œwie¿ych i przechowywa-
nych, w temp. 5oC przez 7 i 14 dni przeprowadzono nastê-
puj¹ce oznaczenia: ocenê organoleptyczn¹ [5], kwasowoœæ [6],
zawartoœæ resztkowego azotu formolowego [7], lepkoœæ [8]
i podatnoœæ na synerezê [9]. Lepkoœæ jogurtu oznaczano
w temp. 5, 10, 20, 30 i 40oC, a podatnoœæ na synerezê w temp.
5, 10, 20oC, przy przyspieszeniu odœrodkowym 602 i 1357 g.

Omówienie wyników i dyskusja

Analizowane próby jogurtu, niezale¿nie od metody produk-
cji charakteryzowa³y siê zadowalaj¹cym wygl¹dem (skrzep
jednolity, zwarty), smakiem i zapachem (czystym, orzeŸwia-
j¹cym) oraz konsystencj¹ (jednolit¹, zwart¹) (Tabl. 1). Nie-
wielkie zmiany zaobserwowano jedynie w wygl¹dzie jogurtu
po 14 dniach przechowywania, a analizowane próby charak-
teryzowa³y siê minimaln¹ synerez¹. Wyniki te wskazuj¹, ¿e
cechy organoleptyczne jogurtu otrzymanego metod¹ przyspie-
szon¹ z zastosowaniem prefermentacji by³y porównywalne
z jogurtem wyprodukowanym metod¹ tradycyjn¹. Dynamika
zmian proteolitycznych w jogurcie, mierzona zawartoœci¹
resztkowego azotu formolowego zale¿a³a od metody produkcji
(uzyskano wy¿sze wartoœci tej formy azotu przy zastosowaniu
metody przyspieszonej – d³u¿szy czas inkubacji i zawartoœci
suchej masy) (Tabl. 1). Z badañ ¯bikowskiego [3] wynika, ¿e
z technologicznego punktu widzenia proteoliza w jogurcie po-
winna przebiegaæ w sposób umiarkowany, poniewa¿ przy
zbyt szybkim tempie tego procesu uzyskuje siê pogorszenie
jakoœci skrzepu, a zbyt wolne œwiadczy o niskiej aktywnoœci
kwasotwórczej mikroflory.

W przeprowadzonych badaniach wy¿sz¹ lepkoœci¹ charak-
teryzowa³y siê próby jogurtu o wy¿szej zawartoœci suchej
masy. Lepkoœæ jogurtu wyprodukowanego metod¹ tradycyjn¹
w temp. 5oC wynosi³a 71,2 i 79,1 mPa·s przy suchej masie od-
powiednio 14 i 16%. Wartoœci te by³y nieco ni¿sze w porówna-
niu do jogurtu otrzymanego metod¹ przyspieszon¹, które wy-

nosi³y odpowiednio 71,9 i 89,7 mPa· s (Tabl. 2). W czasie
przechowywania stwierdzono zmiany lepkoœci jogurtu, które
w du¿ym stopniu zale¿a³y od lepkoœci pocz¹tkowej. Shaker
i wsp. [10] stwierdzili wp³yw temperatury inkubacji na lep-
koœæ jogurtu. Ni¿sz¹ lepkoœci¹ charakteryzowa³ siê jogurt in-
kubowany w temp. 40oC, a wy¿sz¹ w 48oC. ¯bikowska [4] po-
daje, ¿e inkubacja mleka w ni¿szej temperaturze wp³ywa ta-
k¿e na wzrost stabilnoœci jogurtu, poprzez wytworzenie wiêk-
szej iloœci polisacharydów, co jest bardzo istotne przy stoso-
waniu metod ci¹g³ych.

W badaniach stwierdzono równie¿ zró¿nicowan¹ podatnoœæ
jogurtu na synerezê. Wiêksz¹ sk³onnoœci¹ na synerezê wyka-
zywa³ jogurt (14% sm) otrzymany metod¹ tradycyjn¹ przy
1357 g, w temp. 5oC, 8,3%, ni¿ metod¹ przyspieszon¹ z zasto-
sowaniem prefermentacji 5,0% (Tabl. 3). W czasie przechowy-
wania prób stwierdzono wzrost podatnoœci jogurtu na synere-
zê, co uwidoczni³o siê szczególnie wyraŸnie przy wy¿szych ob-
rotach wirowania. Po 14 dniach przechowywania iloœæ wy-
dzielonej serwatki podczas wirowania, w tych samych warun-
kach wynosi³a: w metodzie przyspieszonej 13,3%, a w trady-
cyjnej 16,3%. Uzyskane wyniki wskazuj¹ równie¿ na wyraŸny
wp³yw temperatury jogurtu na synerezê. Dla przyk³adu, ze
wzrostem temperatury z 5 do 20oC iloœæ wydzielonej serwatki
w jogurcie (14% sm) otrzymanym metod¹ przyspieszon¹ wy-
nosi³a odpowiednio 13,3 i 20,3%, a tradycyjn¹ 16,3 i 21,2%
(Tabl. 3). Podczas produkcji jogurtu, niezale¿nie od metody,
wa¿nym etapem jest formowanie skrzepu. Etap ten w decy-
duj¹cy sposób wp³ywa na zwiêz³oœæ i podatnoœæ gotowego pro-
duktu na synerezê. Zale¿y on równie¿ w bardzo du¿ym stop-
niu od parametrów obróbki cieplnej mleka, a wiêc bezpoœred-
nio od stopnia denaturacji bia³ek serwatkowych i ich interak-
cji z kazein¹.
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