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PAWEL GLIBOWSKI, ANNA KREPACKA

WPLYW DODATKU PREPARATOW SERWATKI NA WEASCIWOSCI
REOLOGICZNE JOGURTOW

Streszczenie

Zbadano wtlasciwosci reologiczne jogurtow z 1-, 2- i 4-procentowym dodatkiem serwatki w proszku,
serwatki w proszku demineralizowanej i trzech serwatek o obnizonej zawartosci laktozy, jako alternatywy
odtluszczonego mleka w proszku. W tym celu dokonano oznaczen lepkosci pozornej, dynamicznej i
twardos$ci badanych jogurtéw. W wigkszosci przypadkow wraz ze wzrostem dodatku serwatek nastgpowat
spadek lepkosci pozornej. Jednak 1-procentowy dodatek preparatéw serwatki umozliwil otrzymanie
jogurtéw o lepkosci wyzszej od lepko$ci jogurtu niewzbogaconego (préba kontrolna). Analiza
kwasowosci wykazata, ze dodatek serwatek do jogurtéw ograniczyl obnizenie wartosci pH gotowych
wyrobéw w stosunku do préby kontrolnej oraz jogurtéw z dodatkiem mleka odtluszczonego. W badaniach
tekstury wzrost st¢zenia stosowanych proszkéw serwatkowych niemal we wszystkich przypadkach
powodowal zmniejszenie twardo$ci gotowych wyrobdw. Analizujac lepko$¢ dynamiczna wykazano, ze
najlepiej na wlasciwosci lepkosprezyste jogurtu wptywat dodatek odtluszczonego mleka w proszku,
jednak przy
1-procentowym dodatku réznice pomigdzy koncowymi wartosciami modutu zespolonego stosowanych
preparatéw byly niewielkie. Bardziej widoczne réznice stwierdzono w jogurtach wzbogaconych
4-procentowym dodatkiem badanych preparatow. W tym przypadku taki dodatek serwatki
demineralizowanej spowodowat znaczacy wzrost warto$ci modutu zespolonego w stosunku do préby
kontrolnej. Chociaz najlepszym preparatem zwigkszajacym zawarto$¢ suchej masy okazato sig
odttuszczone mleko w proszku, jednak 1-procentowy dodatek serwatki w proszku, serwatek o obnizonej
zawartosci laktozy, jak réwniez 4-procentowy dodatek serwatki demineralizowanej spowodowat wyrazna
poprawg cech reologicznych jogurtéw w stosunku do jogurtu niewzbogacanego.

Stowa kluczowe: jogurt, reologia, serwatka w proszku, tekstura

Wprowadzenie

Jogurt jest jednym z najpopularniejszych napojow mlecznych. Dostarcza wielu
sktadnikéw odzywczych w formie bardziej przyswajalnej dla organizmu niz mleko
(np. wapnia), nie ma tez przeciwwskazanh do spozywania go przez osoby z

Dr inz. P. Glibowski, mgr inz. A. Krepacka, Katedra Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego
i Przechowalnictwa, Akademia Rolnicza, ul. Skromna 8, 20-950 Lublin, tel. 444-63-13, e-mail:
glibowskipawel @wp.pl



76 Pawet Glibowski, Anna Krepacka

nietolerancja laktozy, gdyz podczas fermentacji cukier ten jest czgsciowo
wykorzystywany przez bakterie [S]. Wg definicji przyjetej przez FAO/WHO, jogurt
jest fermentowanym produktem mlecznym, ktéry uzyskuje si¢ przez ukwaszenie mleka
bakteriami jogurtowymi, tj. Lactobacillus delbruecckii ssp. bulgaricus i Streptococcus
salivarius ssp. thermophilus. Powinien zawieraé co najmniej 10’ zywych bakterii
w 1 cm’. Jego popularno$é niewatpliwie wynika z wiasciwosci, dzieki ktérym ma
korzystny wptyw na zdrowie cztowieka np. redukujac poziom cholesterolu, utatwiajac
trawienie, itp. [4].

Jogurt produkuje si¢ z mleka o podwyzszonej zawartosci suchej masy. Uzyskuje
si¢ ja poprzez odparowanie czgsci wody lub dodanie proszku mlecznego, sa to jednak
metody kosztowne, dlatego poszukuje si¢ tanszych sposobdw zwigkszania zawartoSci
suchej masy w mleku. Rozwiazaniem moze by¢ zastapienie czgsci lub nawet catosci
proszku mlecznego biatkami serwatkowymi. Zamiana taka jest korzystna takze ze
wzgledéw zywieniowych, gdyz bialka serwatkowe zawieraja aminokwasy siarkowe,
lizyng i tryptofan oraz wszystkie aminokwasy egzogenne [1].

Celem pracy byto zbadanie wptywu dodatku do jogurtéw wybranych preparatéw
serwatkowych, jako taniej alternatywy odtluszczonego mleka w proszku, na
wlasciwosci reologiczne jogurtow.

Material i metody badan

Do produkcji jogurtéw uzyto: petnego mleka w proszku (OSM Krasnystaw);
odtluszczonego mleka w proszku (MO) (Biomlek, Chetm); serwatki w proszku (SP)
(SM Spomlek, Radzyn Podlaski); serwatki w proszku demineralizowanej (SD)
(Euroserum, Francja); trzech serwatek w proszku o obnizonej zawartosci laktozy
(Foremous Baraboo, WI, USA) oznaczonych numerami: 8402011701 (dalej nazywana
serwatka 1 lub S1), 8401121401 (dalej nazywana serwatka 2 lub S2) oraz 8401111201
(dalej nazywana serwatka 3 lub S3); szczepionki YC-X11 Yo-Flex Thermophilic
Lactic Culture type Yogurt CHR (Chr. Hansen, Polska).

Jogurty otrzymano z mleka regenerowanego uzyskanego poprzez mieszanie 130 g
mleka petnego w proszku z 1000 ml wody destylowanej za pomoca mieszadta
magnetycznego az do calkowitego rozpuszczenia. Nastgpnie dodawano, z wyjatkiem
proby kontrolnej, mleko odttuszczone w proszku lub serwatk¢ w ilosci 1, 2 i 4%
w stosunku do mleka regenerowanego i calo$¢ poddawano pasteryzacji w temp. 85°C
przez 30 min. Po tym czasie mieszaning studzono do temp. 40°C i szczepiono
bakteriami jogurtowymi w ilosci 0,015%. Zaszczepiona mieszaning rozlewano do
zlewek o pojemnosci 50 cm® w ilosci 40 cm’, przykrywano folia aluminiowa i
wstawiano do tazni wodnej o temp. 45°C na 4 h. Otrzymany jogurt chlodzono i
przechowywano w temp. 4°C przez 24 h.
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Oznaczenie zawarto$ci biatka i laktozy (tab. 1) w zastosowanych dodatkach

wykonano zgodnie z PN [6, 7].

Badania reologiczne obejmowaty:

analiz¢ twardosci przy uzyciu TA-XT2i texture analyser (Stable Microsystems,
Goaldming, Wielka Brytania) przez dwa sekwencyjne zanurzenia na gltebokos¢
15 mm wypetnionego walca o $rednicy 1 cm z szybkoscia 1 mm/s z sita 0,98 N
przedzielone faza relaksacyjng trwajaca 30 s. Badania przeprowadzano w 6
powtdrzeniach w temp. 20°C;

oznaczenie lepko$ci pozornej przy uzyciu wiskozymetru Brookfielda, stosujac
przystawke Helipath, wrzeciono D (Brookfield Engineering, Stoughton, MA,
USA). Predkos¢ obrotéw okreslono na V=10 obr./min. Badania przeprowadzano
w 3 powtdrzeniach;

badanie lepkosci dynamicznej przez monitorowanie procesu fermentacji
zachodzacego w 45°C w ciagu 4 h oraz nastgpujacego po nim procesu chlodzenia i
przetrzymywania w temp. 5°C. Pomiar6w dokonywano przy uzyciu reometru
oscylacyjnego RS 300 (Haake, Karlsruhe, Niemcy) w ukladzie cylindrow
wspotosiowych (rotor Z 31, cylinder Z 43). Zmiany warto$ci modutu zespolonego
(G*) okres$lano przy czestotliwosci drgan oscylacyjnych 0,1 Hz i amplitudzie
drgan 0,01.

Tabela 1l
Zawarto$¢ biatka i laktozy w stosowanych preparatach mlecznych.
Protein and lactose content in an applied milk preparations.
Preparaty mleczne Zawarto$¢ biatka [%] (m/m) Zawarto$¢ laktozy [%] (m/m)
Milk preparations Protein content [%] (W/w) Lactose content [%] (w/w)
Petne mleko w proszku
Whole milk powder 26,32 38,12
Odttuszczone mleko w proszku
MO) 35,13 50,66
Skim milk powder (MO)
Serwatka w proszku (SP)
Whey powder (SP) 11,92 5,72
Serwatka demineralizowana (SD)

Demineralised whey powder (SD) 12,75 81,64

Serwatka 1 (S1)

21,32

Whey 1 (S1) 3 35,9

Serwatka 2 (S2)

22,32 4

Whey 2 (S2) -3 56,48

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

Pomiaru pH dokonywano przy uzyciu pH-metru CP-215 (Elmetron, Zabrze, Polska).



78 Pawet Glibowski, Anna Krepacka

Wartodci odchylen standardowych obliczano przy uzyciu programu Microsoft Excel
5.0 (Microsoft Corporation, USA).

Wiyniki i dyskusja

W tab. 2. przedstawiono wyniki pomiaru lepko$ci pozornej jogurtéw
wzbogaconych rézna wielko$cia poszczegdlnych dodatkéw. Produktem odniesienia
jest proba kontrolna, czyli jogurt wykonany jedynie z mleka petnego. Sposréd probek
zawierajacych 1-procentowy dodatek suchej masy najwigksza lepkos¢ miata prébka z
odtluszczonym mlekiem w proszku, mniejsza za$ jogurt zawierajacy serwatke 1.
Dodatek pozostatych preparatéw serwatki umozliwit otrzymanie jogurtéw o lepkosci

wigkszej niz préba kontrolna.
Tabela 2

Lepkos$¢ pozorna i pH jogurtéw o zwigkszonej zawartosci suchej masy.
Apparent viscosity and pH of yogurts with increased dry mass content.

Preparaty Lepkos¢ [Pae s] / Apparent viscosity [Paes] pH
mll\j[(i:lzkne 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°+£274 | 4332°+17,6 4,49 4,50 4,63
Sp 250,3*+7,5 2112°+8,0 | 175,6°+226 4,80 4,77 4,82
SD 317,80 +18,3 | 264,6°+25,1 | 447,1°+71,0 4,81 4,84 4,77
S1 3943£21,0 | 164,3°+29 | 857°+128 4,97 4,86 4,80
S2 258,9°+ 30,5 140,3®™ +24,0 | 169,1°+43,7 4,86 4,90 4,93
S3 323,5%+111,1 1132%+£9,3 118,6® 5,3 4,88 491 5,02

Objasnienia: / Explanatory notes:

a-d — wartoéci S$rednie oznaczone réznymi literami, przy tej samej wielkosci dodatku preparatu
mlecznego, réznig si¢ w sposéb 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 zwigkszenie ilosci dodatkéw skutkowato ogélnym spadkiem lepkosci.
Takze w tym przypadku najwigksza lepko§¢ wykazywal jogurt zawierajacy
odtluszczone mleko w proszku. Sposréd probek wzbogaconych serwatkami najwyzsza
lepkoscia charakteryzowat si¢ jogurt z serwatka demineralizowana. Mniejsza lepkosc,
ale ciagle wigksza od proby kontrolnej, miat jogurt ze zwykla serwatka. Dodatek
serwatek o zmniejszonej zawarto$ci laktozy spowodowal zmniejszenie lepkos$ci
ponizej lepkosci proby odniesienia.
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Dodatek serwatki demineralizowanej w ilosci 4% umozliwitl otrzymanie jogurtu
o lepkosci poréwnywalnej z lepkoscia, jaka powoduje identyczne stgzenie
odtluszczonego mleka w proszku. Pozostate sposréd badanych serwatek w uzytym
stgzeniu nie spowodowaly wzrostu lepkosci.

Analizujac wyniki oznaczen lepkosci pod wzgledem narastajacych stezen, mozna
zauwazy¢, ze w wickszosci przypadkéw wraz ze wzrostem dodatku serwatek
nastgpowal spadek lepkosci jogurtu. Podobne wyniki otrzymano, gdy preparaty
serwatkowe tylko czgSciowo zastgpowaty mleko w proszku [3]. Puvanenthrian i wsp.
[8] badali wiasciwosci reologiczne jogurtéw z mleka o zmienionym stosunku kazeiny
do biatek serwatkowych. Otrzymane zZele jogurtowe byly tym stabsze im mniejszy byt
stosunek kazeiny do bialek serwatkowych. Podobnie, jak serwatki w proszku,
zmniejszenie lepkosci jogurtu, w poréwnaniu z odttuszczonym mlekiem w proszku,
powoduja koncentraty biatek serwatkowych [2], ktére sa czg$ciej wykorzystywane
w produkcji jogurtow.

W celu lepszej interpretacji wynikow dokonano pomiaru pH gotowych jogurtéw
(tab. 2), przypuszczajac, ze réznice w lepkoSci moga wynikaé z réznic kwasowosci
gotowego produktu. Nie stwierdzono tu jednak S$cistej korelacji. Zauwazono, ze
dodatek serwatek do jogurtéw ograniczyt zmniejszenie wartosci pH w stosunku do
proby kontrolnej, jak réwniez jogurtéw wzbogaconych mlekiem odtluszczonym.
Podobng tendencje¢ wykazat réwniez Hugunin [3].

Jogurty poddano réwniez badaniom okreslajacym ich twardo$¢ (rys. 1).
Wigkszos¢ z zalezno$ci ukazanych podczas analizy lepkosci pozornej pokrywa sig
z wynikami oznaczen twardosci, jakkolwiek nie jest tak we wszystkich przypadkach.
W jogurtach wzbogacanych dodatkiem odttuszczonego mleka w proszku twardosé
wzrastala wraz ze wzrostem tego dodatku, co jest oczywista zalezno$cia z punktu
widzenia praktyki mleczarskiej. Sposréd preparatéw serwatkowych wzrost stezenia
niemal we wszystkich przypadkach powodowat spadek twardo$ci gotowych wyrobéw,
co pokrywa si¢ z analizami lepkos$ci pozornej. Wyniki te odpowiadaja wcze$niejszym
doniesieniom [9].

Na uwage zastuguje jednak 1-procentowy dodatek serwatki w proszku, jak i
serwatek o obnizonej zawarto$ci laktozy 1 i 3. Zaréwno analiza lepkosci, jak i
twardosci, dowodza poprawy wtasciwosci reologicznych jogurtéw z tymi dodatkami w
stosunku do jogurtu niewzbogaconego.

Oznaczanie lepkosci pozornej czy twardosci sa metodami silnie inwazyjnymi.
Pozwalaja na okreSlenie wtasciwosci reologicznych gotowego wyrobu, jednak
uniemozliwiaja obserwacje¢ zmian wlasciwosci reologicznych jogurtu w trakcie jego
powstawania. Zastosowanie reometrii dynamicznej umozliwia obserwacj¢ procesu
zelowania bez jednoczesnego niszczenia powstajacej sieci zelu. Dzieje si¢ tak,
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poniewaz rotor reometru ulega niewidocznym dla ludzkiego oka, niewielkim
odksztatceniom o okreslonej czgstotliwosci, ustalanym w sposéb do§wiadczalny.
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Rys. 1.  Wplyw dodatku preparatéw mlecznych, zwigkszajacych zawarto$¢ suchej masy, na twardo$¢
jogurtéw (a-h — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami, przy tej samej wielko$ci dodatku
preparatu, réznig si¢ 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 a level of p<0,05).

Na rys. 2. i 3. przedstawiono zmiany modutu zespolonego w czasie fermentacji
i nastgpujacego po nim chtodzenia jogurtéw zawierajacych odtluszczone mleko
w proszku, serwatke demineralizowana oraz serwatke 2. Wzrosty wartosci tego
modutu widoczne na rysunkach $wiadcza o przejsciu roztworu ze stanu ptynnego w
zel. Warto$¢ G* powoli zaczgta wzrastac w potowie trwania procesu fermentacji.
Zmiany te zachodzity w podobny sposéb we wszystkich prébkach niezaleznie od
rodzaju i stgzenia dodatku. Gwaltowny wzrost wartosci modutu zespolonego nastapit
po rozpoczegciu chtodzenia.

Podobnie, jak w przypadku poprzednich analiz, najlepiej na tekstur¢ jogurtu
wptywat dodatek mleka odttuszczonego (rys. 2, 3). Przy 1-procentowym dodatku
(rys. 2) réznice pomigdzy koncowymi warto$ciami modutu zespolonego stosowanych
dodatkéw byty jednak niewielkie. WyraZniejsze réznice mozna bylo obserwowac
w jogurtach wzbogaconych 4-procentowym dodatkiem badanych preparatéw (rys. 3).
W tym przypadku dodatek serwatki demineralizowanej spowodowal wyrazny wzrost
warto$ci modutu zespolonego w stosunku do préby kontrolnej, jednak dodatek mleka
odtluszczonego wptywat najlepiej na teksturg jogurtu.
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Rys. 2. Zmiany warto$ci modutu zespolonego podczas fermentacji i chlodzenia jogurtéw zawierajacych
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 modutu zespolonego podczas fermentacji i chtodzenia jogurtéw zawierajacych
4-procentowy dodatek preparatéw mlecznych.

Fig. 3. Complex modulus changes during fermentation and cooling yogurts contained of 4% milk
preparations additives.

Whioski

1. Na tekstur¢ jogurtéw najlepiej wplywat dodatek mleka odttuszczonego w
proszku.

2. Wzrost stezenia dodawanych preparatow serwatkowych w  wigkszos$ci
przypadkéw powodowat pogorszenie wiasciwosci reologicznych jogurtow.

3. Wyrazna poprawe wlasciwosci reologicznych jogurtéw uzyskano przy 1-
procentowym dodatku serwatki w proszku, serwatek o obnizonej zawartoSci
laktozy 1- i 3-, jak réwniez 4-procentowym dodatku serwatki demineralizowane;j.
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4. Wzbogacanie jogurtéw serwatkami w proszku powodowato ograniczony spadek
kwasowosci podczas ich dojrzewania.
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EFFECT OF WHEY PREPARATIONS ADDITION 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 alternative 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 almost all 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 slight. 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



