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CHARAKTERYSTYKA JOGURTOW Z MLEKA OWCZEGO
O NORMALIZOWANEJ ZAWARTOSCI TLUSZCZU

Streszczenie

Z mleka owczego o normalizowanej zawartoscei tluszezu: $ladowej, 4,5%, 6,0% produkowano jogurty
z dodatkiem zakwasu jogurtowego o skladzie: Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus. Analizowano $wieze mleko oraz wyprodukowane jogurty po 1, 7 i 14 dniach przechowywania
w 4°C. Badania jogurtéw obejmowaty oceng sensoryczng oraz oznaczenie zawarto$ci wolnych kwasow
thuszczowych, aldehydu octowego, diacetylu, kwasowosci miareczkowej i pH. Stwierdzono, Ze badane
wyrozniki jakosci jogurtow byly zréznicowane w zaleznosci od zawarto$ci w nich tluszczu oraz czasu
przechowywania. Jogurty beztluszczowe uzyskaly najwyzszy wynik oceny sensoryczne;j.

Wstep

Mleko owcze, w pordwnaniu z mlekiem krowim czy kozim, zawiera wigcej su-
chej masy, zwiazkéw azotowych ogétem i tluszczu, co powoduje, Ze jest ono szcze-
golnie przydatne do przerobu zwlaszcza na sery i napoje fermentowane, a przy pro-
dukcji jogurtéw zbedne jest jego zageszczanie [1, 3, 7, 9]. Z wielu badan wynika, ze
wilasciwosci jogurtow zaleza przede wszystkim od jakosci mleka uzytego do ich pro-
dukcji oraz od rodzaju i aktywnosci zakwasu jogurtowego [3, 6, 17]. Aktywno$¢ fer-
mentacyjna, lipolityczna i proteolityczna enzyméw mikroflory zakwasow prowadzi do
powstania charakterystycznych wiasciwosci fizykochemicznych jogurtéw, decyduja-
cych o ich walorach sensorycznych, odzywczych 1 dietetycznych [2, 3, 6, 8, 12, 16,
17].

Jogurty wyprodukowane z mleka owczego moga zawiera¢ od 15% do 21% suchej
masy, w tym od 4,5% do ponad 8% ttuszczu, co decyduje nie tylko o ich wysokiej
wartoséci odzywczej, ale tez o wysokiej kalorycznos$ci. Czgsto konsumenci przy zaku-
pie produktu spozywczego zwracaja uwage na zawarto$¢ w nim thuszezu, czyli sklad-
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nika w znacznej mierze decydujacego o wartosci kalorycznej, dazac do wyboru jak
najmniej kalorycznego, ale rownoczesnie pelnowarto$ciowego pod wzgledem innych
sktadnikéw odzywczych.

Celem niniejszej pracy bylo wyprodukowanie jogurtow z mleka owczego o nor-
malizowanej zawarto$ci thuszczu i ocena ich jako$ci oraz przydatnosci do spozycia.

Material i metody badan

Jogurty produkowano z mleka pobranego od polskich owiec, z owczarni Akade-
mii Rolniczej w Krakowie. Mleko pobierano pigciokrotnie w okresie letnim, podczas
doju rannego, przeprowadzanego przy uzyciu konwiowej dojarki mechanicznej firmy
Alfa Laval. Owce w czasie prowadzenia badan byly Zzywione na pastwisku, dodatkowo
dostawaly stome i wode do woli.

Mileko w czasie nie dluzszym niz dwie godziny po doju poddawano analizie i
produkowano z niego jogurty.

Jogurty produkowano wedlug nizej przedstawionej metody. Mleko cedzono,
podgrzewano do 45°C, odwirowywano smietanke w wirdwce do mleka (typ LWG24E)
przy 1350 obr./min. Nastgpnie mleko odtluszczone, o §ladowej zawarto$ci thuszczu,
dzielono na trzy cz¢Sci. Do pierwszej nie dodawano $mietanki (1), druga i trzecig nor-
malizowano $mietanka odpowiednio do 4,5% (2) i 6% (3) ttuszczu. Mleko (1, 2, 3)
pasteryzowano w 93°C przez 10 minut (zgodnie z Instrukcja Technologiczng nr
229/88 OW Hoza). Po schtodzeniu do 45°C zaszczepiano je szczepionka do bezpo-
sredniego stosowania firmy Ch. Hansen o sktadzie Streptococcus thermophilus i Lac-
tobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus w ilosci 1%, nastgpnie inkubowano w 45°C
przez 4-5 godz., do uzyskania delikatnego skrzepu. Jogurty (1, 2, 3) schtadzano do 4°C
i przechowywano w tej temperaturze przez 14 dni.

Analizy mleka obejmowaly oznaczanie zawartosci: suchej masy metoda suszenia
[4], ttuszczu metoda Gerbera [4], zwiazkéw azotowych ogdtem i kazeiny metoda
Kjeldahla w aparacie Biichi, (kazeing wytracano roztworami kwasu octowego i octanu
sodu) [4], laktozy metoda Bertranda [4], wolnych kwasow thuszczowych metodg Do-
le’a [5] oraz gestosci laktodensymetrem, pH pehamatrem, kwasowos$ci miareczkowej
metoda Soxhleta Henkla [4].

Swieze jogurty oraz po 7 i 14 dniach przechowywania poddawano analizie ozna-
czajac: zawarto$¢ wolnych kwasow thuszczowych metoda Dole,a [5], diacetylu metoda
Piena [13], aldehydu octowego metoda Leesa i Jago [11], pH przy uzyciu pehametru,
kwasowos$ci miareczkowe] metoda Soxhleta-Henkla [4]. Dokonano réwniez pigcio-
punktowej oceny sensoryczne] wg Kurpisza [10]. Zespdt oceniajacy o sprawdzonej
wrazliwosci sensorycznej liczyt sze§¢ osob.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie wykorzystujac program komputero-
wy Statgraphic wersja 5.2.
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Wryniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki analizy mleka owczego, ktore byto surowcem do
produkcji jogurtdéw. Mleko zawierato $rednio 18,8% suchej masy, w tym 7,2% tlusz-
czu. Zawarto$¢ suchej masy beztluszczowej wynosita 11,6%. Byla to warto$¢ nieco
wyzsza od wymaganej przez PN [14] w odniesieniu do jogurtu z mleka krowiego
(11,5%), a wigc badane mleko owcze nie musiato by¢ normalizowane pod wzgledem
zawarto$ci tego sktadnika. Warto$¢ pH oraz Srednia kwasowo$¢ miareczkowa badane-
go mleka owczego miescily si¢ w granicach podawanych w literaturze [1, 3, 7].

Tabela 1
Charakterystyka mleka owczego.
The quality parameters of ewe’s milk.
Wyrézniki jakoéci mleka/ Quality parameters of milk X+s*
Sucha masa / Dry matter [%] 18,80 £ 1,21
Thuszez / Fat [%] 7,20 £ 0,63
Sucha masa bezttuszczowa / Non fat dry mass [%)] 11,60 £ 0,93
Zwiazki azotowe ogolem / Total nitrogen substances [%] (Nx6,38) 5,98 +£0,47
Laktoza / Lactose [%] 4,65 £0,39
Wolne kwasy thiszczowe / Free fatty acids [UEg/cm’] 1,75+ 0,09
Gesto$é / Density [g/cm®] 1,033 £ 0,001
Kwasowo$¢ miareczkowa / Titrable acidity [°SH] 11,15 £ 1,12
pH 6,65 +0,02

* x - §rednia, s — blad standardowy
* x — average, s — standard error

Charakterystyke jogurtow $wiezych, 7 i 14 dniowych przedstawiono w tab. 2.

Poczatkowe pH $wiezych jogurtow, wynoszace 4,85-4,89, obnizato si¢ w czasie
przechowywania do wartosci 4,43—4,52 po 14 dniach. Istotne statystycznie obnizenie
pH stwierdzono jedynie w przypadku jogurtdw o zawartosci 4,5% thuszczu. Podobna
warto$¢ pH $wiezych jogurtow uzyskano w innych badaniach i podobnie stwierdzono
spadek jego warto$ci w czasie przechowywania [3].

Kwasowo$¢ miareczkowa, szczegdlnie jogurtdw nie zawierajacych thuszczu,
wzrastala w czasie przechowywania statystycznie istotnie, przy czym jogurty te cha-
rakteryzowatly sie najnizsza poczatkowa kwasowo$cia, podczas gdy poczatkowa kwa-
sowosé jogurtdw zawierajacych 6% tluszczu byla najwyzsza. Po czternastu dniach
przechowywania poziom kwasowo$ci wykazywal odwrotne tendencje (najwyzsza
kwasowos$cia charakteryzowaly si¢ jogurty nie zawierajace tluszczu). Wzrost kwaso-
wosci miareczkowej w czasie przechowywania jogurtow stwierdzali inni autorzy [3,



Genowefa Bonczar, Monika Wszolek

112

7]. Wzrost kwasowosci miareczkowej i obnizanie pH jogurtéw w czasie przechowy-
wania jest wynikiem dzialalno$ci fermentacyjnej drobnoustrojéw wchodzacych w

sklad szczepionki jogurtowej, ktore w 4°C rozkladaja w dalszym ciagu laktozg, cho¢
znacznie wolniej niz w temperaturze optymalnej dla bakterii termofilnych.

Tabela 2

Zmiany jako$ci jogurtow w czasie przechowywania.

The changes of yoghurts quality during storage.

e s 1 s . Czas Jogurty o zawartoéci ttuszczu /
Wyrozniki jakosei jogurtow / .
Quality parameters przechf)wywama / : . Yoghurts of fat content
Time of sladowe;j 4,5% 6,0 %
of yoghurt
storage Xx+s* X*s XS
Sucha masa / Dry mass [%] 1 11,60 + 0,85 16,10 + 1,02 17,60 £ 0,98
1 4,89 +0,03 485+00la 4,89 £ 0,05
pH 7 4,66+ 0,10 4,70 +0,10 4,71 £0,10
14 4,50 + 0,09 4,43 +0,04 a 4,52 +0,10
Kwasowodé miareczkowa / 1 3287 +1,58A | 3387+1,04Ab| 3507+0,56a
Titrable acidity [°SH] 7 38,47x0,73 40,60 + 0,59 b 37,53+ 1,08
14 4327+043 A | 4280+0,73 A | 42,07+£0,80a
1 8,82 +0,24 B 8,70+0,34C 8,98 +0,49 A
Aciﬁ;:g;i d‘f{;“;/yd; ; 7 8,40+0,19C | 820+041D | 845+033B
14 3,50+0,26 BC | 4,75+0,18CD | 3,80+0,15 AB
. . 1 0,61 +0,01 DE | 0,55+0,02EF | 0,53+0,01 CD
D‘“EZ; //dzﬂﬁcetyl 7 033+0,03Da | 027+003E | 021£0,01C
14 0,19 £0,02 Ea 0,18+0,01 F 0,170,003 D
1 7,50 £ 0,62 F 8,25+0,46 G 931 £042E
g:i“:a:‘tjzz df‘ﬁlzgz;’c";]/ 7 938+0,14b | 1082+034H | 11,88+046F
14 16,79 + 1,16 Fb | 19,36 + 0,74 GH | 19,69 + 0,62 EF
Ocena sensoryczna / 1 493+0,04GH | 473+0,101J | 4,53 +0,14Gb
Sensory evaluation [score] 7 4,17+0,05GI | 3,93+0,02IK | 3,60+0,12bc
14 3,23x+0,04HI | 3,13+0,07JK | 2,93 +0,02Gc

* x — $rednia, s — btad standardowy
* x — average, s — standard error

A,B,C,D,E F, G, H I, K - stwierdzona statystycznie, wysokoistotna réznica migdzy $rednimi ozna-

czonymi tymi samymi literami w kolumnach (p < 0,01)
A,B,C,D,E, F, G, H, 1, J, K — statistically highly significant difference between the averages with the

same letters in columns (p < 0,01)

a, b, ¢ — stwierdzona statystycznie, istotna rdéznica migedzy $rednimi oznaczonymi tymi samymi literami w

kolumnach (p < 0,05)

a, b, ¢ ~ statistically significant difference between the averages with the same letters in columns

(p=005)
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Aromat jogurtu tworzy wiele zwiazkéw. Imhof i wsp. cytowani przez Beshkova i
wsp. [2] zidentyfikowali 33 substancje produkowane przez bakterie termofilne, wpty-
wajace na aromat jogurtdw. Rézni autorzy wymieniaja jako podstawowe: aldehyd
octowy, diacetyl, etanol, aceton [2, 6, 8, 16]. Specyficzna role w ksztaltowaniu aroma-
tu odgrywaja rowniez kwas mlekowy oraz wolne kwasy thuszczowe [2]. Zawartos¢
zwiazkow aromatotworczych zalezy od rodzaju i kombinacji ilosciowych stosowanych
szczepionek w zakwasach. Zdaniem Georgala i wsp. [6] oraz Beshkovej i wsp. [2]
pojedyncze szczepy produkuja zwykle mniej zwiazkéw aromatotworczych, niz w
kombinacjach dwuszczepowych.

Z wielu badan wynika, ze sposréd sktadnikéw aromatu jogurtu najwigcej jest al-
dehydu octowego [2, 6, 16]. Jego zawartos¢, zdaniem Beshkovej i wsp. [2], jest zalez-
na od rodzaju zakwasu i czasu przechowywania jogurtu. Pojedyncze szczepy L. del-
brueckii ssp. bulgaricus wytwarzaja wigcej aldehydu octowego niz Str. thermophilus,
a oba szczepy tacznie produkuja tego zwiazku wigeej niz kazdy oddzielnie. Srednie
wyniki przedstawione w tab. 2. wskazuja, ze zawarto$¢ aldehydu octowego w §wie-
zych jogurtach beztluszczowych byla nizsza niz w jogurtach zawierajacych 4,5% i 6%.
W czasie przechowywania stwierdzono spadek zawartos$ci tego skladnika, istotny sta-
tystycznie w 14. dniu.

Zdaniem Beshkovej i wsp. [2], wigksze zdolno$ci produkcji diacetylu wykazuja
L. delbrueckii ssp. bulgaricus niz Str. thermophilus, natomiast wedtug Georgala i wsp.
[6], pojedyncze szczepy L. delbrueckii ssp. bulgaricus w og6le nie produkuja diacety-
lu. W niniejszej pracy do produkcji jogurtow uzyto szczepionki termofilnej dwuszcze-
powej. Wyniki analizy statystycznej wykazaty, ze na zawarto$¢ diacetylu w badanych
jogurtach istotnie wptynat czas przechowywania. We wszystkich jogurtach poziom
diacetylu znacznie si¢ obnizyl, po 7 dniach do polowy pierwotnej wartosci, po 14
dniach do okolto1/3. Uzyskane wyniki sa potwierdzeniem wynikéw badaf innych auto-
row [2, 6, 13], ktorzy rowniez stwierdzili, ze zawarto$¢ diacetylu obniza sig¢ w czasie
przechowywania jogurtu, co jest zwigzane z wyczerpywaniem si¢ cytrynianéw, czyli
substratu do produkcji tego zwiazku oraz jego rozkladem przez reduktaze diacetylu.

Zawarto$¢ wolnych kwasow thuszczowych swiadczy, zdaniem wielu autordéw, o
przebiegu procesu lipolizy [5, 15]. W niektorych badaniach wykazano, ze zdolnosci
lipolityczne posiadaja tylko niektore szczepy bakterii fermentacji mlekowej, sposréd
termofilnych jedynie Str. thermophilus, a poziom wolnych kwaséw tluszczowych za-
lezy od kombinacji szczepéw wchodzacych w sktad zakwasu [15, 17]. Beshkova i
wsp. [2] uwazaja, ze cze$é lotnych kwasoéw ttuszczowych w jogurtach nie pochodzi z
thuszczu mlekowego, gdyz ich prekursorami moga by¢ réwniez aminokwasy.

Na zawarto$¢ tych zwiazko6w w badanych jogurtach istotnie statystycznie wply-
neta normalizacja zawarto$ci tluszczu oraz czas przechowywania. Jogurty 6%, zarow-
no $wieze jak i po 14 dniach przechowywania, charakteryzowaly si¢ najwyzsza zawar-



114 Genowefa Bonczar, Monika Wszolek

toscia wolnych kwasoéw thuszczowych. Im mniej ttuszczu zawieral jogurt tym nizszy
byt poziom tych zwiazkéw, co potwierdzaja dane zawarte w literaturze, ze glownym
zrodtem wolnych kwasow tluszczowych w jogurtach jest ttuszcz mlekowy hydrolizo-
wany lipolitycznie przez enzymy drobnoustrojéw [2, 3, 7]. Stosunkowo wysoka
zawarto$é wolnych kwasow tluszczowych w jogurtach beztluszczowych moze $wiad-
czyé, ze powstaja one nie tylko z ttuszczu [2]. Wzrost zawartosci wolnych kwasow
thuszczowych w czasie przechowywania jogurtéw, zwiazany z postgpujaca w czasie
lipoliza, stwierdzany by} rowniez w innych badaniach (2, 3, 7].

Wynik oceny sensorycznej jogurtoéw byl zalezny od znormalizowanego poziomu
thuszczu oraz czasu przechowywania (tab. 2). Ulegat obnizaniu w czasie przechowy-
wania, chociaz jeszcze 14 dniowe jogurty nadawaly si¢ do spozycia. Jogurty z mleka
odttuszczonego byty najwyzej ocenione, natomiast jogurty o 6,0% zawartosci ttuszczu
uzyskaty najnizsza liczbe punktéw w ocenie sensorycznej. Ttuszcz owczy zawieral
substancje zapachowe, ktére prawdopodobnie obnizyly walory smakowe jogurtu
(ttuszcz tatwo chlonie obce zapachy). Niekorzystny wpltyw czasu przechowywania na
wynik oceny sensorycznej jogurtow byt stwierdzany w wielu badaniach [3, 7, 9].

‘Whioski

1. Ze wzglgdu na wysoka zawarto$¢ suchej masy beztluszczowej badane mleko
owcze, przeznaczone do produkcji jogurtu, nie wymagato normalizacji tego sktad-
nika.

2. Wraz ze wzrostem poziomu tluszczu w jogurtach stwierdzono wzrost zawarto$ci
wolnych kwasow tluszczowych oraz obnizenie wynikow oceny sensoryczne;j.

3. W czasie przechowywania jogurtdéw wzrastala kwasowo$¢ miareczkowa i zawar-
to§¢ wolnych kwaséw tluszczowych, a obnizata sig zawarto$¢ diacetylu, aldehydu
octowego oraz pH, a takZe pogarszatla si¢ jakos¢ sensoryczna, przy czym jogurty 14
dniowe nadawaly sig jeszcze do spozycia.
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QUALITY CHARACTERISTICS OF YOGHURTS MADE OF EWE’S MILK WITH
NORMALIZED FAT CONTENT

Summary

The ewe’s milk with normalized fat content (0,0%, 4,5%, and 6,0%) was converted into yoghurts with
yoghurt starters - Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus.

The selected quality parameters of the raw milk and yoghurts after 1, 7 and 14 days of storage at 4°C
were evaluated. The analyses of yoghurts included the sensory evaluation and the determination of pH,
titrable acidity as well as the content of diacetyl, acetaldehyde and free fatty acids.

The quality parameters of yoghurts differed according to the fat content and storage time. Non fat yo-
ghurts obtained the best sensory evaluation.



