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GENOWEFA BONCZAR, MONIKA WSZOLEK

JAKOSC I TRWALOSC KEFIRU I JOGURTU PRODUKOWANEGO
Z OWCZEGO MLEKA

Streszczenie

Z mleka owczego produkowano kefir i jogurt. W celu uzyskania kefiru stosowano kulturg kefirowa, w
skiad ktorej wchodzity drobnoustroje z rodzaju Lactococcus, Lactobacillus oraz Kluyveromyces fragilis
oraz Candida kefir. Do produkcji jogurtu stosowano szczepionke zawicrajaca Streptococcus salivarius
ssp. thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus i Bifidobacterium.
Przeprowadzono analizy kefiru i jogurtu §wiezego oraz po 3 i 6 dniach chlodniczego przechowywania w
temp. 4°C. Analizowano zawarto$¢ wolnych kwasow tluszczowych, dwuacetylu oraz lepkosé, pH, kwaso-
wos¢ miareczkowa oraz oceng¢ organoleptyczng uwzgledniajaca smak, zapach, konsystencje i wyglad.
Wiasciwosci chemiczne i fizyczne kefiru oraz jogurtu byly zréznicowane i zmienialy si¢ podczas prze-
chowywania, natomiast wynik oceny organoleptycznej nie ulegal zmianie w miar¢ uptywu czasu.

Wstep

Napoje fermentowane produkowane z mleka znane sg od wiekéw. Jogurt poczat-
kowo byt wytwarzany z mleka owczego i koziego gidownie na Batkanach, w Turcji i
Srodkowym Wschodzie, kefir za$ na Kaukazie. W Europie produkcja napojéow fer-
mentowanych rozwineta si¢ na poczatku naszego stulecia, gléwnie ze wzgledu na ich
walory smakowe, odzywcze i terapeutyczne [12]. Obecnie na skalg przemystowa pro-
dukuje si¢ kefir i jogurt gtdéwnie z krowiego mleka, uzywajac w przypadku jogurtu
szczepionki, w sklad ktorej wchodza wyselekcjonowane szczepy Lactobacillus del-
brueckii ssp. bulgaricus i Streptococcus salivarius ssp. thermophilus [24], a kefiru
przy uzyciu grzybkéw kefirowych, w ktorych skladzie znajduja si¢ drobnoustroje z
rodzaju Lactococcus, Lactobacillus, Kluyveromyces fragilis oraz Candida kefir [11].
W przemystowej produkcji jogurtu wykorzystuje si¢ coraz czesciej szczepionki zawie-
rajace, oprocz typowej mikroflory jogurtowej, probiotyki, drobnoustroje z rodzaju
Lactobacillus acidophilus 1 Bifidobacterium. W szczepionkach jogurtowych o zmody-
fikowanym sktadzie Lbc. delbrueckii ssp. bulgaricus zastepuje si¢ Lbc. acidophilus i

Dr hab. inz. G. Bonczar, dr inz. M. Wszotek, Katedra Przetwdrstwa Produkiéw Zwierzecych, Akademia
Rolnicza w Krakowie, Al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw
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dodatkowo stosuje si¢ Bifidobacterium. Trudno$¢ namnazania Bifidobacterium w mle-
ku powoduje konieczno$¢ stosowania zakwasow typu DVS — koncentratow bakteryj-
nych o duzej koncentracji komérek do bezposredniego zaszczepiania mleka przerobo-
wego. Po zaszczepieniu Bifidobacterium jedynie ozywiaja sie, a bakterie jogurtowe i
Lbc. acidophilus namnazaja si¢, prowadzac fermentacje i doprowadzajac do powstania
skrzepu. Przez stosowanie szczepionek o zmodyfikowanym skiadzie podwyzsza sig¢
walory dietetyczne produktu, ale uzyskuje cechy organoleptyczne rézne od klasyczne-
go jogurtu. W przypadku kefiru stosuje sie czesto liofilizowane kultury kefirowe, ta-
twiejsze w uzyciu w przeciwienstwie do tradycyjnych grzybkéw kefirowych [9, 21].
Napoje fermentowane z mleka owczego nie sa w Polsce wytwarzane, przez co przerdb
owczego mleka ogranicza si¢ w naszym kraju do produkcji bundzu, bryndzy i
oszczypkow [8]. Biorac pod uwage duze wartosci odzywcze mleka owczego, ktore pod
wzgledem kalorycznos$ci, zawartosci suchej masy, thuszczu i biatka znacznie przewyz-
sza mleko krowie, podjeto probe okreslenia jakosci i trwalosci kefiru z owczego mle-
ka, a takze jogurtu wyprodukowanego z uzyciem szczepionek, zawierajacych probio-
tyki.

Material i metody

Materiat do badan stanowity proby mleka mieszanego pobrane w okresie wiosen-
nym (kwieciefi — maj), od owiec rasy ile de france, pochodzacych z owczarni w Rza-
sce, nalezacej do Akademii Rolniczej w Krakowie. Mleko pobierano pieciokrotnie w
odstgpach dwutygodniowych, ostatnia prébg tuz przed zasuszeniem owiec. W mleku
oznaczano: zawarto$¢ suchej masy — metoda suszarkowa, thuszczu — metoda Gerbera,
bialka — metoda Kjeldahla, laktozy — metoda Bertranda [4], wolnych kwaséw thusz-
czowych metoda — Dole’a [7], gesto$¢ — laktodensymetrem, pH — pehametrem, lepko$¢
— wiskozymetrem Hoepplera, kwasowos¢ miareczkowa - metoda Soxhleta-Henkla [4].
Ponadto wykonywano préby reduktazowe z resazuryna [20] oraz test Whiteside’a [22].

Prébe mleka przeznaczong do produkcji jogurtu pasteryzowano w temperaturze
95°C przez 5 minut, chtodzono do 45°C i zaszczepiono szczepionka do bezposredniego
zaszczepiania firmy ,Biolacta”, zlozona ze szczepow Streptococcus salivarius ssp.
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus i
Bifidobacterium. Mleko zaszczepione szczepionka rozlewano do opakowan jednost-
kowych i inkubowano w temperaturze 45°C przez 3—4 godziny, do uzyskania skrzepu,
po czym chiodzono do temperatury 4°C i po 24 godzinach dokonano oceny organo-
leptycznej oraz fizyko-chemicznej analizy jogurtu. Analizy jogurtu powtérzono po 3 i
6 dniach przetrzymywania w warunkach chfodniczych. W jogurcie oznaczano: kwa-
sowo$¢ miareczkowa — metoda Soxhleta-Henkla, kwasowo$¢ czynna pH — pehame-
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trem, lepko$é - wiskozymetrem Hoepplera [4], zawarto$¢ dwuacetylu — metoda Piena
[19], zawartosé wolnych kwasdw ttuszczowych - metodg Dole’a [7].

Prébe mleka przeznaczong do produkeji kefiru pasteryzowano w temperaturze
95°C przez 5 minut, chtodzono do temperatury 23°C i szczepiono szczepionka kefiro-
wa do bezposredniego stosowania firmy ,,Biolacta”. W sklad szczepionki wchodzity
drobnoustroje z rodzaju Lactococcus, Lactobacillus, Kluyveromyces fragilis oraz
Candida kefir. Zaszczepione mleko inkubowano w temperaturze 23°C przez 14-18
godzin do uzyskania skrzepu (kefiru), nastgpnie kefir chlodzono do temperatury 4°C.
Po 24 godzinach a nastgpnie po 3 i 6 dniach przechowywania chtodniczego przepro-
wadzano ocen¢ organoleptyczng kefiru oraz jego analiz¢. Obejmowata ona te same
parametry, jak w przypadku jogurtu. W pigciopunktowej ocenie organoleptycznej
uwzgledniono takie wyrézniki jak: smak, zapach, wyglad oraz konsystencja. Dla ogol-
nej oceny organoleptycznej przyjeto wspolczynniki wazkosci po 0,2 dla wygladu i
konsystencji i 0,6 dla smaku i zapachu [15].

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie postugujac si¢ komputerowym pro-
gramem ,,Statgraf” wersja 3.0.

Wyniki i ich oméwienie

W tabeli 1 przedstawiono wyniki analiz mleka uzytego do produkceji jogurtu i ke-
firu. Wartosci $rednie badanych parametrow nie odbiegaly od podawanych w literatu-
rze [1, 2, 15], jednak ostatnia partia mleka zbiorczego roznita si¢ od pozostatych, za-
wierala mniej suchej masy (o okoto 5%), tluszczu a takze laktozy. Tak niska zawarto$é
wymienionych sktadnikow, a szczegdlnie laktozy, byla prawdopodobnie wskaznikiem
stanu chorobowego wymion owiec dojonych pod koniec laktacji, co potwierdza dodat-
ni wynik testu Whiteside’a. Obnizenie zawartosci laktozy w $wiezym mleku jest zda-
niem niektorych autordw {2] wskaznikiem zapalen podklinicznych wymienia lub kon-
cowego okresu laktacji. Mleko piatej serii, zaliczono na podstawie wyniku préby re-
duktazowej do drugiej klasy jakos$ci, zas poprzednich czterech serii do I klasy. Sienic-
ki-Moubrey i Bonczar [22] oceniali jakos¢ higieniczng mieszanego mleka owczego w
Polsce Poludniowej na podstawie wynikow proby reduktazowej i zaliczyli do I klasy
tylko okolo 4% badanych prob.

W tabeli 2 przedstawiono wyniki analiz jogurtu wyprodukowanego z owczego
mleka.

Kwasowo$¢ miareczkowa jogurtu wyprodukowanego z owczego mleka miescita
si¢ w granicach podawanych przez PN dla jogurtu z mleka krowiego [19], a byla niz-
sza niz uzyskana przez Kiszg i in. [13], ktérzy uzyli do produkcji jogurtu dwoch
szczepionek, w sklad pierwszej wchodzity Str. salivarius ssp. thermophilus oraz Lbc.
delbrueckii ssp. bulgaricus, a drugiej Str. salivarius ssp. thermophilus i Lbc. aci-
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dophilus. Natomiast nizsza kwasowoscia miareczkowa charakteryzowal sie jogurt
uzyskany w poprzedniej naszej pracy [3], do ktorego produkcji zastosowano szcze-
pionki o sktadzie Str. salivarius ssp. thermophilus oraz Lbc. delbrueckii ssp. bulgari-
cus.

Tabelal

Wiasciwoscei mleka owczego uzytego do produkcji kefiru i jogurtu

Wiasciwosci mleka | 1seria | 2seria | 3 seria | 4 seria | 5 seria ogdtem mleko
X ) v
Sucha masa, % 18,54 19,73 18,51 18,17 13,64 17,72 1,05 5,9
Biatko, % 5,54 5,56 5,57 6,28 5,67 5,72 0,14 2,5
Thuszez, % 7,00 6,50 5,50 5,00 3,00 5,40 0,70 12,9
Laktoza, % 4,50 4,50 4,50 5,42 3,72 4,42 0,29 6,6
WKT, pEg/cm® 1,98 1,71 1,71 1,70 1,80 1,78 0,05 2.8
pH 6.75 6.84 6,88 6,75 7,33 6,91 0,11 1,6
Kwasowosé, °SH 9,00 8,50 8,50 9,00 6,00 8,20 0,56 6,8
Gestosé, g/em’ 1,035 1,041 1,041 1,042 1,035 1,039 § 0,0017) 02
Lepkos¢, mPa-s 3,26 3,28 3,63 3,63 3,0t 3.36 0,12 3,5
Préba reduktazowa I [ I I I
Test Whiteside’a - - - - +
Tabela 2
Wiasciwosci jogurtu wyprodukowanego z owczego mleka
Wiasciwosci jogurtu Jogurt $wiezy Jogurt 3-dniowy Jogurt 6-dniowy
X 8 X ) X )
Kwasowos¢, °SH 37,80 1,46 41,40 2,89 40,20 2,31
pH : 4,84 0,11 4,64 0,12 4,52 0,15
Lepkos¢, mPa:s 812,0 548,0 9373 677,0 1032,7 574,9
WKT, pEgq/cm’ 5,74° 0,73 7,07 0,72 9,31°% 1,26
Dwuacetyl, mg/dm’ 0,55 0,01 0,57 0,04 0,59 0,08
Ocena sensoryczna, pkt 3,75 0,29 3,78 0,27 3,78 0,27

a— stwierdzona statystycznie istotna réznica (p < 0,05) migdzy $rednimi oznaczonymi ta sama litera,
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Z powyzszego poréwnania wynika, ze prawdopodobnie istotny wplyw na kwa-
sowo$¢ miareczkowa Swiezego jogurtu ma rodzaj stosowanej szczepionki. Niewatpli-
wie znaczenie moze mie¢ rowniez jakos¢ stosowanego mleka.

PH jogurtu $wiezego wynosito 4,84 i obnizalo si¢ w miar¢ przechowywania (tab.
1). W poprzedniej naszej pracy [3], uzywajac szczepionki o innym, tradycyjnym skia-
dzie uzyskano nizsze pH jogurtu swiezego przy nizszej kwasowosci miareczkowej.
Zdaniem Lipinskiej [17] szczepionki zawierajace w swym skfadzie Lbc. delbrueckii
ssp. bulgaricus powoduja szybsze obnizanie pH jogurtu.

Lepkos¢ wyprodukowanego jogurtu byla nizsza niz uzyskanego przez Kiszg i in.
[13] oraz Bonczar i in. [3]. By¢ moze przyczyna byta mniejsza zdolnos¢ sluzotworcza
zastosowanej w niniejszej pracy szczepionki. W miar¢ przechowywania lepkos¢ jo-
gurtu wzrastata (tab. 2), co mogto by¢ zwiazane z obnizaniem si¢ jego pH.

Zawarto$¢ wolnych kwasow tluszczowych w §wiezym jogurcie byta ponad trzy-
krotnie wyzsza niz w $wiezym mleku i znacznie wzrosta w czasie szesciodniowego
przechowywania (tab. 2). Swiadczy to o wysokiej podatnosci mleka owczego na pro-
cesy lipolityczne oraz o duzej aktywnosci szczepionki. Wzrost zawartosci wolnych
kwasow tluszczowych w czasie przechowywania jogurtu zaobserwowali réwniez Dal-
les i Kehagias [6]. Zblizona zawarto$¢ wolnych kwaséw ttuszczowych do stwierdzone;j
w niniejszej pracy podajg Dankéw i in. [5], ktorzy produkowali jogurt z owczego mle-
ka, stosujac r6zne szczepionKki.

Zawarto$¢ dwuacetylu w badanym jogurcie byla poréwnywalna do zawartosci
dwuacetylu w jogurtach produkowanych i analizowanych przez Georgala 1 innych
[10]. W cytowanej pracy, w zaleznosci od skfadu szczepionek zestawianych z czterech
szczepow Lbc. delbrueckii ssp. bulgaricus i pigciu szczepow Str. thermophilus uzy-
skiwano zawartosci dwuacetylu od 0 do 0,92 mg/dm’. Po 5 dniach przechowywania w
temp. 4° C zawarto$§¢ dwuacetylu albo nieznacznie si¢ obnizata np. z 0,78 do 0,63
mg/dm’ lub wzrastata z 0,38 do 0,41mg/dm’. W naszych badaniach w trakcie 6-
dniowego przechowywania nastgpowat nieznaczny wzrost wzrost zawartosci dwuace-
tylu $rednio z 0,55 mg/dm’ w jogurcie §wiezym do 0,57 po trzech i 0,58 mg/dm’ po 6
dniach.

Wyniki oceny organoleptycznej jogurtu przedstawione w tabeli 1 wskazuja, ze
czas przechowywania nie wplynat na zmiang tej oceny, chociaz $rednia ocena orga-
noleptyczna byla nizsza niz podawana w poprzedniej naszej pracy [3] przy zastosowa-
niu szczepionki o standardowym skladzie. Rowniez Kisza i in. [12] wyzej ocenili wy-
produkowany przez siebie jogurt. By¢ moze na stosunkowo niski wynik oceny orga-
noleptycznej wptynat fakt udziatu w szczepionce szczepdw Bifidobacterium.

W tabeli 3 priedstawiono wyniki badan dotyczace kefiru wyprodukowanego z
owczego mleka. Kwasowo$¢ miareczkowa badanych préb byla nieco wyzsza niz jo-
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gurtu, natomiast pH nizsze. Przyrost kwasowosci kefiru w ciagu szesciu dni przecho-
wywania byt wigkszy niz jogurtu (odpowiednio o 6,8° i 2,4°SH). Kwasowos¢ §wiezego
kefiru byta wyzsza niz wymagana przez Polska Norme [19] dla kefiru krowiego (36°),
co moglo by¢ spowodowane wyzsza kwasowoscia mleka owczego w pordwnaniu z
krowim, w zwiazku z wyzsza zawartoscia suchej masy w mleku owczym. Z badan
Kiszy i1 Panfil-Kuncewicz [14] wynika, ze kwasowo$¢ zakwasu maslarskiego wzrasta
wraz ze zwigkszaniem si¢ zawartosci suchej masy w mleku krowim regenerowanym.

Tabela 3
Wilasciwosci kefiru wyprodukowanego z owczego mleka

Wiasciwosci kefiru Kefir §wiezy Kefir 3-dniowy Kefir 6-dniowy

P ) X b X )
Kwasowos¢, °SH 40,0 4 1,05 4724 0,97 46,8"° 1,85
pH 4,64 0,07 4,49 0,07 4,39 0,09
Lepkos¢, mPa-s 249,1 185,3 200,2 120,0 186,60 72,30
WKT, uEg/cm® 7,68 € 1,43 9,92 0,88 13,53 € 1,82
Dwuacetyl, mg/dm’ 0,49 0,04 0,49 0,09 0,47 0,10
Ocena sensoryczna, pkt 4,05 0.29 4,10 0,31 4,10 0,31

A, B, C — stwierdzona statystycznie wysokoistotna réznica migdzy $rednimi oznaczonymi tymi samymi
literami (p < 0,01).

Lepko$é wyprodukowanego kefiru byta nizsza niz jogurtu i obnizata si¢ w miar¢
uplywu czasu. Zawarto$¢é wolnych kwasow ttuszczowych w kefirze byta wyzsza niz w
jogurcie, natomiast zawarto$¢ dwuacetylu w kefirze zarowno $wiezym jak 1 trzy- i
szeSciodniowym byla nizsza w pordwnaniu z zawartoscig tego skladnika aromato-
twdrczego w jogurcie. Zaobserwowano ponadto niewielki spadek zawartosci dwuace-
tylu w kefirze w miare jego dojrzewania. Roznice migdzy kefirem i jogurtem uzyska-
nym z tego samego mleka $wiadcza o réznych zdolnosciach kwaszacych, lipolitycz-
nych i aromatyzujacych uzytych szczepionek. W ocenie organoleptycznej kefir z mle-
ka owczego uzyskat wyzsza punktacje niz jogurt. Wlasciwosci organoleptyczne za-
réwno kefiru jak i jogurtu nie zmienialy si¢ podczas 6-dniowego przechowywania
chtodniczego.

Whioski -

1. Napoje fermentowane nie powinny by¢ produkowane z mleka owczego uzyskiwa-
nego w koncowym okresie laktacji.
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2.

(1]
2]
(3
(4]
B
[6]
(7
(8]

(9]

7 mleka owczego mozna uzyskac kefir i jogurt przy uzyciu szczepionek o zmodyfi-
kowanym skladzie dobrej jakosci, o cechach organoleptycznych nie zmieniajacych
si¢ w czasie szesciodniowego przechowywania w warunkach chtodniczych.

. Kefir w poréwnaniu z jogurtem wyprodukowanym z tego samego mleka owczego

wykazywal wyzsza kwasowo$¢ i nizsza lepkos$é, co $wiadezy o zrdznicowanych
zdolno$ciach biochemicznych zastosowanych zakwaséw.

Podczas szesciodniowego przechowywania zaobserwowano wigkszy przyrost za-
wartosci wolnych kwasow tluszczowych w kefirze niz w jogurcie, co $Swiadczy o
wyzszych zdolnosciach lipolitycznych szczepionki kefirowej w pordéwnaniu z jo-
gurtows.

W czasie przechowywania zawarto$¢ dwuacetylu w kefirze obnizata si¢ a w jogur-
cie nieznacznie wzrastala, co swiadczy o wyzszych zdolnosciach aromatotwérczych
zakwasu jogurtowego, a osfabianiu si¢ tych zdolnosci w kefirze.
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QUALITY AND STABILITY OF KEFIR AND JOGHURT PRODUCED FROM EWE’S MILK

Summary

Kefir and joghurt were produced from ewe’s milk. Kefir inoculation with microflora from species
Lactococcus, Lactobacillus and Kluyveromyces fragilis and Candida kefir were used for obtaining the
kefir. To production of the joghurt were used inoculation with Streptococcus salivarius ssp. thermophilus,
Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium. The analysis of
fresh kefir and joghurt was performed after 3 and 6 days in cool air storage in temp. 4°C. The following
were analysed: the contents of free fatty acids, diacetyl and viscosity, pH, titronic acidity and organoleptic
evaluation into account flaovur, smell, consistence and apperance. Chemical and physical properties of
kefir and joghurt were differently and changed during storing, in the contrary the results of organoleptic
evaluation did not chang in time ﬂowing.



