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Porównanie cech jakoœciowych bio-jogurtu
produkowanego metod¹ przyspieszon¹ i tradycyjn¹

Wstêp

Fermentacja mlekowa jest jedn¹ z najstarszych i najbar-
dziej rozpowszechnionych w œwiecie metod utrwalania ¿yw-
noœci. Umo¿liwia ona nie tylko przed³u¿enie trwa³oœci mleka
ale i poprawê cech smakowo-zapachowych, terapeutycznych
i leczniczych [1–3]. W ostatnich latach tradycyjne sposoby
produkcji mlecznych napojów fermentowanych, zosta³y wy-
parte przez nowoczesne metody (najczêœciej ci¹g³e) pozwa-
laj¹ce uzyskaæ nowej generacji bio-produkty o standardowych
parametrach konsystencji, wygl¹du, smaku, wartoœci od¿yw-
czej i terapeutycznej. Sprawi³o to ¿e sta³y siê one obecnie pod-
stawowym sk³adnikiem diety ludzkiej. W nowoczesnych me-
todach produkcji mlecznych napojów fermentowanych, oprócz
zapewnienia w³aœciwych cech reologicznych, istotne znacze-
nie ma równie¿ koniecznoœæ namno¿enia odpowiedniej liczby
mikroflory (np. w jogurcie 107/ml, w tym mikroflory probio-
tycznej 106/ml) oraz utrzymanie jej w stanie aktywnym.
W sk³ad mikroflory probio-
tycznej wchodz¹ najczêœciej
bakterie Bifidobacterium
i Lbc. acidophilus. W na-
wi¹zaniu do powy¿szego ce-
lem niniejszych badañ by³o
porównanie cech jakoœcio-
wych bio-jogurtu produko-
wanego metod¹ przyspie-
szon¹ z zastosowaniem pre-
fermentacji z metod¹ ter-
mostatow¹.

Organizacja
doœwiadczenia

Surowcem do produkcji
bio-jogurtu by³o mleko su-
rowe, aglomerowany od-
t³uszczony proszek mleczny
i œmietanka – 30% t³. Za-
wartoœæ suchej masy w mle-
ku normalizowano do 14
i 16%, w tym 2% t³.

Mleko po obróbce wstêp-
nej (podgrzewanie, wirowa-
nie, normalizacja) podda-
wano pasteryzacji 95oC/5
min., i homogenizacji dwu-
stopniowej (20/5 MPa/
65oC). Po sch³odzeniu mle-
ka do w³aœciwej temperatu-
ry, dodawano 0,05 g/l stan-
dardowego koncentratu

czystych kultur ABY-2 firmy Chr. Hansen. Zaszczepione mle-
ko rozlewano do kubków o pojemnoœci 250 ml.

Wyroby doœwiadczalne bio-jogurtu produkowano:
1. metod¹ przyspieszon¹ z zastosowaniem prefermentacji –

inkubacja mleka:
a. I etap – w tanku 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. 38oC przez
oko³o 7–8 godz. (do uzyskania w³aœciwej kwasowoœci).

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

W badanych próbach bio-jogurtu – œwie¿ych i przechowy-
wanych, w temp. 5oC przez 7 i 14 dni przeprowadzono nastê-
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Tablica 1
Charakterystyka cech organoleptycznych bio-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 Skrzep jednolity

Smak i zapach
Czysty,

orzeŸwiaj¹cy
Czysty, lekko

kwaœny
Czysty, lekko

kwaœny

Konsystencja Jednolita, zwarta Jednolita, zwarta Jednolita, zwarta

PH 4,52 4,45 4,23

Reszt. N formolowy, mg/100 ml 2,63 2,77 2,94

Przyspieszona,
16% sm

Wygl¹d Skrzep jednolity Skrzep jednolity Skrzep jednolity

Smak i zapach
Czysty,

orzeŸwiaj¹cy
Czysty,

orzeŸwiaj¹cy
Czysty, lekko

kwaœny

Konsystencja Jednolita, zwarta Jednolita, zwarta Jednolita, zwarta

PH 4,60 4,55 4,45

Reszt. N formolowy, mg/100 ml 2,84 3,12 3,40

Tradycyjna,
14% sm

Wygl¹d Skrzep jednolity Skrzep jednolity Skrzep jednolity

Smak i zapach
Czysty,

orzeŸwiaj¹cy
Czysty,

orzeŸwiaj¹cy
Czysty, lekko

kwaœny

Konsystencja Jednolita, zwarta Jednolita, zwarta Jednolita, zwarta

PH 4,46 4,35 4,13

Reszt. N formolowy, mg/100 ml 2,59 2,70 2,90

Tradycyjna,
16% sm

Wygl¹d Skrzep jednolity Skrzep jednolity Skrzep jednolity

Smak i zapach
Czysty,

orzeŸwiaj¹cy
Czysty, lekko

kwaœny
Czysty, lekko

kwaœny

Konsystencja Jednolita, zwarta Jednolita, zwarta Jednolita, zwarta

PH 4,45 4,38 4,20

Reszt. N formolowy, mg/100 ml 2,73 2,91 3,19
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puj¹ce oznaczenia: ocenê organoleptyczn¹ [4], kwasowoœæ [5],
zawartoœæ resztkowego azotu formolowego [6], lepkoœæ [7]
i podatnoœæ na synerezê [8]. Lepkoœæ bio-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 bio-jogurtu, niezale¿nie od stosowanej
metody i zawartoœci suchej masy, by³y zgodne z wymagania-
mi normy, zarówno pod wzglêdem wygl¹du, konsystencji oraz
smaku i zapachu. Badane próby charakteryzowa³y siê zwiêz-
³ym skrzepem, czystym orzeŸwiaj¹cym smakiem i zapachem
oraz jednolit¹ zwart¹ konsystencj¹ (Tabl. 1). W czasie prze-
chowywania bio-jogurtu nie stwierdzono wyraŸnych zmian
w obrêbie badanych wyró¿ników. Zawartoœæ resztkowego azo-
tu formolowego w œwie¿ych wyrobach bio-jogurtu kszta³to-
wa³a siê w granicach 2,59–2,84 mg/100 ml i w czasie przecho-
wywania wykazywa³a nieznaczne tendencje wzrostowe
(2,9–3,4 mg/100 ml w próbkach po 14 dniach przechowywa-
nia) (Tabl. 1). Z danych piœmiennictwa wynika, ¿e poziom
resztkowego azotu formolowego jest wskaŸnikiem aktywnoœci
enzymów bakteryjnych (szczególnie pa³eczek) prowadz¹cych
degradacjê bia³ka. Uwolnione w bio-jogurcie peptydy i amino-
kwasy odgrywaj¹ wa¿n¹ rolê w procesie tworzenia siê bukie-
tu smakowego oraz s¹ substratem dla paciorkowców [6]. Nie-
co wy¿sz¹ zawartoœci¹ resztkowego azotu formolowego cha-
rakteryzowa³ siê biojogurt wyprodukowany metod¹ przyspie-
szon¹ ni¿ tradycyjn¹ (Tabl. 1).

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono nieco ni¿sz¹
lepkoœæ biojogurtu wyprodukowanego metod¹ przyspieszon¹
(53,4 i 58,1 mPa·s, w temp. 10oC, przy sm 14 i 16%), ni¿ tra-
dycyjn¹ (55,4 i 59,0 mPa·s w temp. 10oC, przy sm 14 i 16%),
(Tabl. 2).

Wydaje siê, ¿e ró¿nice w lepkoœci analizowanych bio-jogur-
tów zale¿a³y od temperatury inkubacji (ni¿sza w metodzie
przyspieszonej ni¿ w tradycyjnej). Natomiast zmiany lepkoœci
w bio-jogurcie przechowywanym mog³y byæ spowodowane
procesem starzenia skrzepu oraz wzrostem stopnia proteo-
lizy. W dalszych badaniach stwierdzono wyraŸny wp³yw przy-
spieszenia odœrodkowego, temperatury pomiaru, suchej masy
i czasu przechowywania na podatnoœæ bio-jogurtu na synere-
zê. Bio-jogurt wyprodukowany metod¹ przyspieszon¹ z zasto-
sowaniem prefermentacji charakteryzowa³ siê ni¿sz¹ podat-
noœci¹ na synerezê (5,8% przy 14% sm i 3,3%, przy 16% sm,
w temp. 5oC), ni¿ bio-jogurt wyprodukowany metod¹ trady-
cyjn¹ (iloœæ wydzielonej serwatki przy takim samym przy-
spieszeniu odœrodkowym 1357 g w temp. 5oC wynosi³a 6,7
i 4,8% przy sm odpowiednio 14 i 16%). Wyniki te s¹ zbie¿ne
z badaniami Harwalkar i Kalab [8]. Autorzy ci stwierdzili po-
nadto, ¿e podatnoœæ jogurtu na synerezê zale¿y równie¿ od in-
tensywnoœci obróbki termicznej mleka [9].
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Tablica 2
Porównanie lepkoœci (mPa·s) bio-jogurtu otrzymanego metod¹
przyspieszon¹ z zastosowaniem prefermentacji i tradycyjn¹

Metoda
produkcji

Tempera-
tura, oC

Czas przechowywania

Próba œwie¿a Po 7 dniach Po 14 dniach

Przyspieszon
a, 14% sm

5 58,01 58,01 60,65

10 53,38 55,38 58,01

20 54,26 52,74 53,28

30 53,68 50,38 52,74

40 51,74 49,2 44,83

Przyspieszon
a, 16% sm

5 60,65 63,29 63,29

10 58,11 58,01 58,56

20 56,38 55,21 55,65

30 54,74 53,14 53,29

40 52,66 51,93 50,39

Tradycyjna,
14% sm

5 60,65 60,65 58,01

10 55,38 56,01 56,28

20 53,86 53,29 52,47

30 51,56 51,92 50,14

40 48,92 49,11 48,38

Tradycyjna,
16% sm

5 62,56 63,84 65,93

10 59,04 60,56 60,65

20 55,18 55,38 58,01

30 53,56 52,65 53,29

40 50,72 51,02 50,65

Tablica 3
Wp³yw oddzia³ywania przyspieszenia odœrodkowego x g

i temperatury na synerezê bio-jogurtu otrzymanego metod¹
przyspieszon¹ z zastosowaniem prefermentacji i tradycyjn¹

Metoda

produkcji

Tempera-
tura

oC

Przyspieszenie
odœrodkowe

x g

Iloœæ wydzielonej serwatki, %

Próba
œwie¿a

Po 7
dniach

Po 14
dniach

Przys-
pieszona
14% sm

5
602 1,5 4,7 7,5

1357 5,8 9,2 13,3

10
602 1,7 8,9 9,2

1357 6,4 13,4 19,4

20 1357 10,0 25,0 25,0

Przys-
pieszona
16% sm

5
602 0,8 4,0 5,5

1357 3,3 7,7 8,4

10
602 1,3 8,4 10,3

1357 4,2 9,2 15,9

20 1357 8,0 21,4 22,0

Trady-
cyjna

14% sm

5
602 2,5 5,2 8,5

1357 6,7 10,0 14,8

10
602 2,7 9,4 10,3

1357 8,1 12,0 15,0

20 1357 12,7 24,6 26,7

Trady-
cyjna

16% sm

5
602 1,3 3,7 6,4

1357 4,8 6,7 12,5

10
602 2,5 8,1 9,4

1357 5,2 9,2 13,4

20 1357 10,4 20,0 21,6
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