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PAWE GLIBOWSKI, ANNA KR PACKA

WP YW DODATKU PREPARATOW SERWATKI NAW A CIWO CI
REOL OGICZNE JOGURTOW

Streszczenie

Zbadano w a ciwo ci reologiczne jogurtéw z 1-, 2- i 4-procentowym dodatkiem serwatki w proszku,
serwatki w proszku demineralizowanej i trzech serwatek o obni onej zawarto ci laktozy, jako aternatywy
odt uszczonego mleka w proszku. W tym celu dokonano oznacze lepko ci pozornej, dynamiczng i
twardo ci badanych jogurtéw. W wi kszo ci przypadkéw wraz ze wzrostem dodatku serwatek nast powa
spadek lepko ci pozorngj. Jednak 1-procentowy dodatek preparatdw serwatki umo liwi otrzymanie
jogurtow o lepko ci wy szef od lepko ci jogurtu niewzbogaconego (préba kontrolna). Anaiza
kwasowo ci wykazaa, e dodatek serwatek do jogurtow ograniczy obni enie warto ci pH gotowych
wyrobéw w stosunku do préby kontrolnej oraz jogurtéw z dodatkiem mieka odt uszczonego. W badaniach
tekstury wzrost st enia stosowanych proszkéw serwatkowych niemal we wszystkich przypadkach
powodowa zmnigjszenie twardo ci gotowych wyrobéw. Analizuj ¢ lepko dynamiczn wykazano, e
najlepieg na w a ciwo ci lepkospr yste jogurtu wp ywa dodatek odt uszczonego mleka w proszku,
jednak przy
1-procentowym dodatku r6é nice pomi dzy ko cowymi warto ciami modu u zespolonego stosowanych
preparatéw by y niewielkie. Bardzigj widoczne ré nice stwierdzono w jogurtach wzbogaconych
4-procentowym dodatkiem badanych preparatdow. W tym przypadku taki dodatek serwatki
demineralizowangj spowodowa znacz cy wzrost warto ¢ci modu u zespolonego w stosunku do préby
kontrolngj. Chocia najlepszym preparatem zwi kszaj cym zawarto  sucheg masy okazao si
odt uszczone mleko w proszku, jednak 1-procentowy dodatek serwatki w proszku, serwatek o obni onej
zawarto ci laktozy, jak réwnie 4-procentowy dodatek serwatki demineralizowanej spowodowa wyra n
popraw cech reologicznych jogurtéw w stosunku do jogurtu niewzbogacanego.

S owa kluczowe: jogurt, reologia, serwatkaw proszku, tekstura

Wprowadzenie

Jogurt jest jednym z najpopularnigjszych napojow mlecznych. Dostarcza wielu
sk adnikow od ywczych w formie bardzigj przyswajane dla organizmu ni mleko
(np. wapnia), nie ma te przeciwwskaza do spo ywania go przez osoby z
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nietolerancj laktozy, gdy podczas fermentacji cukier ten jest cz ciowo
wykorzystywany przez bakterie [5]. Wg definicji przyj tef przez FAO/WHO, jogurt
jest fermentowanym produktem mlecznym, ktory uzyskujesi przez ukwaszenie mleka
bakteriami jogurtowymi, tj. Lactobacillus delbruecckii ssp. bulgaricus i Streptococcus
salivarius ssp. thermophilus. Powinien zawiera co naimnig 10’ ywych bakterii
w1cm®. Jego popularno  niew tpliwie wynika z w a ciwo ci, dzi ki ktérym ma
korzystny wp yw na zdrowie cz owieka np. redukuj ¢ poziom cholesterolu, u atwig ¢
trawienie, itp. [4].

Jogurt produkuje si z mleka o podwy szonej zawarto ci suche masy. Uzyskuje
Si | poprzez odparowanie cz ci wody lub dodanie proszku mlecznego, s to jednak
metody kosztowne, dlatego poszukuje si ta szych sposobdw zwi kszania zawarto ci
suchej masy w mleku. Rozwi zaniem mo e by zast pienie cz ci lub nawet cao ci
proszku mlecznego biakami serwatkowymi. Zamiana taka jest korzystna tak e ze
wzgl déw ywieniowych, gdy biaka serwatkowe zawieraj aminokwasy siarkowe,
lizyn i tryptofan oraz wszystkie aminokwasy egzogenne [1].

Celem pracy by o zbadanie wp ywu dodatku do jogurtéw wybranych preparatow
serwatkowych, jako tanig aternatywy odt uszczonego mleka w proszku, na
W a ciwo ci reologiczne jogurtow.

Materia i metody bada

Do produkcji jogurtéw u yto: penego mleka w proszku (OSM Krasnystaw);
odt uszczonego mleka w proszku (MO) (Biomlek, Che m); serwatki w proszku (SP)
(SM Spomlek, Radzy Podlaski); serwatki w proszku demineralizowanej (SD)
(Euroserum, Francja); trzech serwatek w proszku o obni ong zawarto ci laktozy
(Foremous Baraboo, WI, USA) oznaczonych numerami: 8402011701 (dalej nazywan
serwatk 1 lub S1), 8401121401 (dalgj nazywan serwatk 2 lub S2) oraz 8401111201
(dalgf nazywan serwatk 3 lub S3); szczepionki YC-X11 Yo-Flex Thermophilic
Lactic Culture type Y ogurt CHR (Chr. Hansen, Polska).

Jogurty otrzymano z mleka regenerowanego uzyskanego poprzez mieszanie 130 g
mieka penego w proszku z 1000 ml wody destylowangj za pomoc mieszad a
magnetycznego a do ca kowitego rozpuszczenia. Nast pnie dodawano, z wyj tkiem
proby kontrolngj, mleko odt uszczone w proszku lub serwatk w iloci 1, 2 i 4%
w stosunku do mleka regenerowanego i cao  poddawano pasteryzacji w temp. 85°C
przez 30 min. Po tym czasie mieszanin studzono do temp. 40°C i szczepiono
bakteriami jogurtowymi w ilo c¢i 0,015%. Zaszczepion mieszanin rozlewano do
Zlewek opojemno ci 50 cm® w ilo ci 40 cm®, przykrywano foli aluminiow i
wstawiano do a ni wodngl o temp. 45°C na 4 h. Otrzymany jogurt ch odzono i
przechowywano w temp. 4°C przez 24 h.
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Oznaczenie zawarto ci biaka i laktozy (tab. 1) w zastosowanych dodatkach

wykonano zgodnie z PN [6, 7].

Badania reologiczne obegmowa y:

analiz twardo ci przy u yciu TA-XT2i texture analyser (Stable Microsystems,
Goaldming, Wielka Brytania) przez dwa sekwencyjne zanurzenia na g boko
15 mm wype nionego walca 0 rednicy 1 cm z szybkoci 1 mm/szs 0,98 N
przedzielone faz relaksacyjn trwg ¢ 30 s. Badania przeprowadzano w 6
powtorzeniach w temp. 20°C;

oznaczenie lepko ci pozorng przy u yciu wiskozymetru Brookfielda, stosuj c
przystawk Helipath, wrzeciono D (Brookfield Engineering, Stoughton, MA,
USA). Pr dko obrotéw okre lono na V=10 obr./min. Badania przeprowadzano
w 3 powtorzeniach;

badanie lepko ci dynamicznegj przez monitorowanie procesu fermentacji
zachodz cegow 45°C w ci gu 4 horaz nast puj cego po nim procesu ch odzeniai
przetrzymywania w temp. 5°C. Pomiaréw dokonywano przy u yciu reometru
oscylacyjnego RS 300 (Haske, Karlsruhe, Niemcy) w uk adzie cylindréw
wspo osiowych (rotor Z 31, cylinder Z 43). Zmiany warto ¢i modu u zespolonego
(G*) okre lano przy cz stotliwo ci drga oscylacyjnych 0,1 Hz i amplitudzie
drga 0,01

Tabelal
Zawarto biakai laktozy w stosowanych preparatach mlecznych.
Protein and lactose content in an applied milk preparations.
Preparaty mleczne Zawarto biaka[%] (m/m) Zawarto laktozy [%] (m/m)
Milk preparations Protein content [%)] (w/w) L actose content [%] (w/w)
Pe ne mleko w proszku
Whole milk powder 26,32 8,12
QOdt uszczone mieko w proszku
(MO) 35,13 50,66
Skim milk powder (MO)
Serwatka w proszku (SP)
Whey powder (SP) 11,92 72
Serwatka demineralizowana (SD)

Demineralised whey powder (SD) 1275 81,64

Serwatka 1 (S1)
Whey 1 (S1) 21,32 55,95

Serwatka 2 (S2)
Whey 2 (S2) 22,32 56,48

Serwatka 3 (S3)
Whey 3 (S3) 22,62 45,46

Pomiaru pH dokonywano przy u yciu pH-metru CP-215 (Elmetron, Zabrze, Polska).
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Warto ci odchyle standardowych obliczano przy u yciu programu Microsoft Excel
5.0 (Microsoft Corporation, USA).

Wyniki i dyskusja

W tab. 2. przedstawiono wyniki pomiaru lepko ci pozorng jogurtow
wzbogaconych ré n wielko ci  poszczegdlnych dodatkéw. Produktem odniesienia
jest préba kontrolna, czyli jogurt wykonany jedynie z mleka pe nego. Spo réd probek
zawierg] cych 1-procentowy dodatek suchel masy ngjwi ksz lepko miaa probka z
odt uszczonym mlekiem w proszku, mnigjsz za jogurt zawiergj cy serwatk 1.
Dodatek pozostaych preparatdw serwatki umo liwi otrzymanie jogurtow o lepko ci

wi kszej ni prébakontrolna.
Tabela?2

Lepko pozornai pH jogurtow o zwi kszonej zawarto ci suchel masy.
Apparent viscosity and pH of yogurts with increased dry mass content.

Preparaty Lepko [Pee ] / Apparent viscosity [Paes] | pH
m:\;oc”zkne Dodatek preparatu mlecznego [%] / Addition of milk preparation [%]
preparations 1 2 4 1 2 4
0 170,3 6,5 4,58
MO 412,6° 21,6 | 357,9° 27,4 | 433,2° 17,6 4,49 4,50 4,63
SP 250,3% 7,5 211,2° 8,0 175,6° 22,6 4,80 477 4,82
SD 317,80 183 | 26469 251 | 447,1° 710 | 481 4,84 4,77
S1 394,3* 21,0 164,3° 2,9 85,7% 12,8 4,97 4,86 4,80
s2 258,9° 30,5 | 1403® 24,0 | 169,1° 437 | 4,86 4,90 4,93
S3 3235% 1111 113,2% 93 1186% 5,3 4,88 491 5,02

Obja nienia: / Explanatory notes:

ad — warto ¢i rednie oznaczone ré nymi literami, przy tej samel wielko ci dodatku preparatu
mlecznego, r6 ni s w sposdb statystycznie istotny przy p 0,05 / mean values designated by different
letters for the same quantity of milk preparation additive are statistically significantly different at a level
of p 0,05.

Dwukrotne zwi kszenieilo ci dodatkéw skutkowa o ogdlnym spadkiem lepko ci.
Tak e w tym przypadku nawi ksz lepko  wykazywa jogurt zawierg cy
odt uszczone mleko w proszku. Spo réd probek wzbogaconych serwatkami najwy sz
lepko ci charakteryzowa s jogurt z serwatk demineralizowan . Mnigjsz lepko
ale ci gle wi ksz od préby kontrolngj, mia jogurt ze zwyk serwatk . Dodatek
serwatek 0 zmnigjszong) zawarto ci laktozy spowodowa zmnigjszenie lepko ci
poni € lepko ci proby odniesienia.
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Dodatek serwatki demineralizowangl w ilo ci 4% umo liwi otrzymanie jogurtu
olepko ¢i poréwnywalne z lepko ci , jak powoduje identyczne st enie
odt uszczonego mleka w proszku. Pozostae spo réd badanych serwatek w u ytym
st eniu nie spowodowa y wzrostu lepko ci.

Analizuj c wyniki oznacze lepko ci pod wzgledem narastaj cych st e , mo na
zauway , e w wi kszo ci przypadkow wraz ze wzrostem dodatku serwatek
nast powa spadek lepko ci jogurtu. Podobne wyniki otrzymano, gdy preparaty
serwatkowe tylko cz ciowo zast poway mleko w proszku [3]. Puvanenthrian i wsp.
[8] badali w a ciwo ci reologiczne jogurtéw z mleka o zmienionym stosunku kazeiny
do bia ek serwatkowych. Otrzymane ele jogurtowe by y tym s absze im mnigjszy by
stosunek kazeiny do biaek serwatkowych. Podobnie, jak serwatki w proszku,
zmnigjszenie lepko ci jogurtu, w poréwnaniu z odt uszczonym mlekiem w proszku,
powoduj koncentraty biaek serwatkowych [2], ktore s cz cig wykorzystywane
w produkcji jogurtow.

W celu lepszg) interpretacji wynikéw dokonano pomiaru pH gotowych jogurtow
(tab. 2), przypuszczg ¢, e rd nice w lepko ¢i mog wynika z ré nic kwasowo Cci
gotowego produktu. Nie stwierdzono tu jednak cisej korelacji. Zauwa ono, e
dodatek serwatek do jogurtéw ograniczy zmnigjszenie warto ¢i pH w stosunku do
proby kontrolngj, jak rownie jogurtow wzbogaconych mlekiem odt uszczonym.
Podobn tendencj wykaza réwnie Hugunin [3].

Jogurty poddano rownie badaniom okre la cym ich twardo  (rys. 1).
Wi kszo z zale no c¢i ukazanych podczas analizy lepko ci pozorngj pokrywa si
zwynikami oznacze twardo ci, jakkolwiek nie jest tak we wszystkich przypadkach.
W jogurtach wzbogacanych dodatkiem odt uszczonego mleka w proszku twardo
wzrastaa wraz ze wzrostem tego dodatku, co jest oczywist zale no ci  z punktu
widzenia praktyki mleczarskigj. Spo rod preparatdw serwatkowych wzrost st enia
niemal we wszystkich przypadkach powodowa spadek twardo ci gotowych wyrobow,
co pokrywa si  z analizami lepko ci pozornegj. Wyniki te odpowiadaj wcze nigjszym
doniesieniom [9].

Na uwag zasuguje jednak 1-procentowy dodatek serwatki w proszku, jak i
serwatek o obni ongj zawarto c¢i laktozy 1 i 3. Zaréwno analiza lepko ci, jak i
twardo ci, dowodz poprawy w a ciwo ci reologicznych jogurtéw z tymi dodatkami w
stosunku do jogurtu niewzbogaconego.

Oznaczanie lepko ci pozorng czy twardo ci s metodami silnie inwazyjnymi.
Pozwalgj na okre lenie w a ciwo ci reologicznych gotowego wyrobu, jednak
uniemo liwigy obserwacj zmian w a ciwo ci reologicznych jogurtu w trakcie jego
powstawania. Zastosowanie reometrii dynamicznel umo liwia obserwacj procesu

elowania bez jednoczesnego niszczenia powstgj cgl sieci €u. Dzige s tak,
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poniewa rotor reometru ulega niewidocznym dla ludzkiego oka, niewielkim
odkszta ceniom o okre longj cz stotliwo ci, ustalanym w sposob do wiadczalny.
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Rys. 1. Wpyw dodatku preparatdw mlecznych, zwi kszaj cych zawarto suchel masy, na twardo
jogurtow (a-h —warto ci rednie oznaczone ré nymi literami, przy tej samej wielko ci dodatku
preparatu, ré ni s w sposob statystycznie istotny przy p 0,05).

Fig. 1.  Effect of milk preparation additives enriching dry mass content on hardness of the yogurts (a-h —
mean values designated by different letters for the same quantity of preparation additive are
statistically significantly different at alevel of p 0,05).

Narys. 2. i 3. przedstawiono zmiany modu u zespolonego w czasie fermentaci
i nast puj cego po nim ch odzenia jogurtow zawiergy cych odt uszczone mieko
w proszku, serwatk demineralizowan oraz serwatk 2. Wzrosty warto ci tego
modu u widoczne na rysunkach wiadcz o prze ciu roztworu ze stanu p ynnego w

el. Warto G* powoli zacz a wzrasta w po owie trwania procesu fermentacji.

Zmiany te zachodzi y w podobny sposob we wszystkich probkach niezale nie od
rodzaju i st enia dodatku. Gwatowny wzrost warto ci modu u zespolonego nast pi
po rozpocz ciu ch odzenia.

Podobnie, jak w przypadku poprzednich analiz, najlepigy na tekstur jogurtu
wp ywa dodatek mleka odt uszczonego (rys. 2, 3). Przy 1-procentowym dodatku
(rys. 2) ré nice pomi dzy ko cowymi warto ciami modu u zespolonego stosowanych
dodatkéw by y jednak niewielkie. Wyra nigjsze r6 nice mo na by o obserwowa
w jogurtach wzbogaconych 4-procentowym dodatkiem badanych preparatow (rys. 3).
W tym przypadku dodatek serwatki demineralizowanegl spowodowa wyra ny wzrost
warto ¢i modu u zespolonego w stosunku do préby kontrolngj, jednak dodatek mleka
odt uszczonego wp ywa ngjlepig) natekstur jogurtu.
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Rys. 2. Zmiany warto ci modu u zespolonego podczas fermentacji i ch odzenia jogurtow zawiergj cych
1-procentowy dodatek preparatéw mlecznych.
Fig. 2. Complex modulus changes during fermentation and cooling yogurts contained of 1% milk
preparations additives.
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Rys. 3.  Zmiany warto ci modu u zespolonego podczas fermentacji i ch odzenia jogurtéw zawieraj cych
4-procentowy dodatek preparatéw mlecznych.
Fig. 3. Complex modulus changes during fermentation and cooling yogurts contained of 4% milk
preparations additives.
Wnioski
1. Na tekstur jogurtdbw najlepieg wpywa dodatek mileka odt uszczonego w
proszku.

2. Wzrost st enia dodawanych preparatow serwatkowych w  wi kszo ci
przypadkéw powodowa pogorszenie w a ciwo ci reologicznych jogurtow.

3. Wyran popraw waciwo ci reologicznych jogurtbw uzyskano przy 1-
procentowym dodatku serwatki w proszku, serwatek o obni ongj zawarto Ci
laktozy 1-i 3-, jak réwnie 4-procentowym dodatku serwatki demineralizowansj.
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4.  Wzbogacanie jogurtow serwatkami w proszku powodowa o ograniczony spadek
kwasowo ci podczasich dojrzewania.
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EFFECT OF WHEY PREPARATIONSADDITION ON RHEOLOGICAL
PROPERTIES OF YOGHURTS

Summary

Rheological properties of yoghurts with 1, 2 and 4% addition of powdered whey, demineralised whey and
three lactose reduced whey as an dternative for skim milk powder were studied. The dynamic, apparent
viscosity and the hardness of the yoghurts were determined for this purpose. In most cases the decrease of
apparent viscosity was occurred in conjunction of increasing whey powders addition. However 1% addition
of whey preparations let to obtain yoghurts with higher viscosity than the non-enriched yoghurt (control
check). Acidity analysis demonstrated that yoghurts whey powders addition limited the pH decrease in the
final product in relation to the control check and yoghurts enriched with skim milk. In a texture examination
increasing concentration of applied whey powder additives caused the decrease in hardness in dmost al final
products. Dynamic viscosity analysis showed that addition of skim milk powder had the best influence on the
yoghurt viscoelastic properties, however with 1% additives the differences between the final complex
modulus values for applied preparations were dight. Much definite differences were seen in yoghurts
enriched by 4% addition of examined preparations. In this case such an addition of demineralised whey
powder caused remarkable complex modulus increase in relation to control check.

Although the best preparation increasing dry mass content turned out a skim milk powder, however
1% addition of powdered whey, lactose reduced whey as well as 4% addition of demineralised whey
caused evident rheological qualities improvement of yoghurts in relation to the non-enriched yoghurt.

Key words: yoghurt, rheology, whey powder, texture



