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JACEK DOMAGALA, MONIKA WSZOLEK

WPLYW SEZONOWYCH ZMIAN W SKEADZIE MLEKA KOZIEGO
NA TEKSTURE JOGURTU

Streszczenie

Badano jogurty otrzymane z mleka koziego niezaggszczonego i zaggszczonego technika ultrafiltracji,
pobieranego raz w miesiacu w okresie laktacji, od lutego do listopada. W pierwszym okresie laktacji
stwierdzono spadek zawarto$ci suchej masy w mleku z 12,81% w lutym do 9,99% w maju, a nastepnie jej
wzrost do 12,68% w listopadzie. Miesiac laktacji oraz zaggszczanie mleka miaty wysokoistotny wpltyw
na zawarto$¢ suchej masy i biatka ogélem w mleku oraz na wigkszo$¢ parametrow tekstury skrzepu jo-
gurtowego. W celu uzyskania pozadanych wlasciwosci sensorycznych i tekstury jogurtu, szczegdlnie w
$rodkowym okresie laktacji, wymagane jest zaggszczenie mleka przerobowego.

Wstep

Tekstura, obok smaku i zapachu, nalezy do najwazniejszych wyroznikow jakosci
mlecznych napojow fermentowanych, w tym takze jogurtu [2, 6, 8]. Pod pojeciem
tekstury rozumie si¢ fizyczne wlasciwosci produktu wywodzace sig z jego elementow
strukturalnych, ktoére moga by¢ odczuwane przez zmysly cztowieka [11]. Podobnie jak
smak, tekstura jest cecha wieloparametrowa, sktadajaca si¢ z wielu wyrdznikow.

Mileko kozie charakteryzuje si¢ duza zmiennos$cig sktadu w okresie laktacji, co
moze powodowaé trudnosci w uzyskaniu produktéw o podobnych cechach sensorycz-
nych. Dotyczy to w szczegdlnosci wlasciwosci reologicznych, ktére w duzej mierze
decyduja o teksturze produktu. W celu zmniejszenia réznic w zawartosci gléwnych
skladnikéw mleka koziego i uzyskania jogurtu o pozadanej teksturze stosuje si¢ m.in.
zabiegi polegajace na wzbogacaniu mleka przerobowego w skiadniki suchej masy.
Jednym z takich zabiegdw moze by¢ zageszczanie mleka technika ultrafiltracji [4].

Dr inz. J. Domagala, dr inz. M. Wszolek, Katedra Przetwirstwa Produktow Zwierzecych, Akademia
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Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu zmian w skladzie mleka koziego
zwigzanych z okresem laktacji oraz zaggszczania mleka technika ultrafiltracji na tek-
sturg jogurtu.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito mleko, pobierane co miesiac od stada 10 koéz rasy
Polska Biala Uszlachetniona, w okresie laktacji, od lutego do listopada tj. okoto 3 ty-
godnie po wykoceniu do okolo 6 tygodni przed nastgpnymi wykotami. Czg$¢ mlieka
surowego poddawano 1,5-krotnemu zaggszczeniu (v/v) technika ultrafiltracji na urza-
dzeniu CH2A przy uzyciu membrany wiokienkowej Hollow Fiber H1P30-20 o wielko-
$ci por 30 tys. Da firmy Amicon. Zaggszczanie prowadzono w temp. 50°C. Mleko
przeznaczone do produkcji jogurtu (niezaggszczone i zaggszczone) pasteryzowano w
temp. 85°C przez 15 min., schtadzano do temp. 44°C i szczepiono kultura jogurtowa
YC-180 Yo-Flex DVS firmy Chr. Hansen w ilo$ci 2% zakwasu roboczego. Inkubacjg
prowadzono w temp. 44°C przez 4-5 godzin do uzyskania pH 4,8. Po uzyskaniu zada-
nego pH produkt schiadzano do temp. 5°C. W tej temperaturze otrzymany jogurt prze-
trzymywano okoto 14 godzin , a nast¢pnie poddawano analizie.

W mleku przerobowym na jogurt (zaggszczonym i niezaggszczonym) 0zZnaczono:
zawarto$¢ suchej masy, biatka ogodlem, azotowych zwiazkow niebiatkowych, thuszczu,
laktozy i zwiazkéw mineralnych oraz gesto$¢, lepko$é, kwasowosé potencjalna 1 kwa-
sowos$¢ czynng [7, 12]. Analiza jogurtu obejmowata pomiar lepkosci przy uzyciu wi-
skozymetru Hoepplera, profilowq analiz¢ tekstury (TPA) przy uzyciu analizatora tek-
stury TA - XT2 firmy Stable Micro Systems oraz oceng sensoryczng wg skali 5-
punktowej. Przy pomiarze TPA stosowano test penetrometryczny z uzyciem walca z
tworzywa sztucznego o $rednicy 20 mm, szybkosci penetracji 1 mm/s i glgbokosci
penetracji 25 mm. Dla kazdej probki otrzymano wykresy analizy tekstury, ktoére anali-
zowano przy uzyciu programu Texture Expert for Windows, v. 1.05 firmy Stable
Micro System, stosujac algorytm Fracture TPA, pozwalajacy wyznaczy¢ nastgpujace
parametry tekstury: twardo$¢, adhezjg, spojnos¢, gumowato$é i odbojnos¢é. Doswiad-
czenie wykonano w trzech powtérzeniach dla mieka pobieranego z kazdego miesiaca
laktacji. Wyniki oceniono statystycznie przy uzyciu dwuczynnikowej analizy warian-
cji. Istotno$¢ rdznic migdzy $rednimi oszacowano testem Duncana.

Wiyniki

Podstawowy sktad chemiczny i wlasciwosci fizykochemiczne mleka (niezaggsz-
€zonego 1 zaggszczonego) przeznaczonego na jogurt przedstawiono w tabeli 1. W
pierwszym okresie laktacji stwierdzono spadek zawarto$ci suchej masy w mleku z
12,81% (luty) do 9,99% (maj), a nastgpnie jej wzrost do 12,68% (listopad). Zawarto$¢
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bialka w mleku w tych samych miesiacach laktacji wynosita odpowiednio 3,85%,
3,01% i 3,87%. Podobne tendencje zanotowano takze w zawartosci innych podstawo-
wych sktadnikow mleka koziego oraz podstawowych wyrdznikach fizykochemicz-
nych, takich jak ggsto$¢ i lepkosé. Podobny przebieg zmian zawarto$ci suchej masy,
biatka i thuszczu w mleku kozim w trakcie laktacji stwierdzili Brendehaug i Abraham-
sen [3] oraz Vouttsinas i wsp. [10]. Wedlug Brendenhauga i Abrahamsena [3] zawar-
tos¢ laktozy w mleku kozim obnizyla sig podczas laktacji, natomiast Vouttsinas i wsp.
[10] obserwowali obnizZenie zawarto$ci laktozy tylko w poczatkowym okresie laktacji,
a nastgpnie jej wzrost. Ci sami autorzy [10] stwierdzili, Ze ggstos¢ mleka koziego
utrzymuje si¢ na staltym poziomie do 30 tygodnia laktacji, a potem maleje. Nieco inny
przebieg zawarto$ci sktadnikoéw mleka koziego w okresie laktacji stwierdzita Kudetka
[5); w pierwszym stadium laktacji zaobserwowala przyrost zawartoSci glownych
skladnikow, potem stabilizacj¢ lub niewielki spadek, a nastgpnie znowu wzrost.

Ultrafiltracja mleka koziego spowodowata podwyzszenie zawartoSci suchej masy
w mleku zageszczonym o okolo 2,5-3,0%, biatka o 0,9-1,5% i tluszczu o okoto 2%.
Poniewaz laktoza czg$ciowo przenikngla przez membrany filtracyjne do permeatu, jej
zawarto$¢ w koncentracie zmniejszyla si¢ o okolo 1%. Zawarto$¢ azotowych zwiaz-
kéw niebiatkowych i zwiazkow mineralnych w mleku zaggszczonym pozostata nato-
miast na poziomie zblizonym, jak w mleku przed ultrafiltracja.

Abrahamsen i Holmen [1] zageszczali mleko kozie technika ultrafiltracji do za-
wartosci 14,18% suchej masy. Zawartos¢ gtownych skladnikow suchej masy w kon-
centracie po ultrafiltracji wynosila: biatka 4,76%, tluszczu 3,44%, laktozy 4,01% i
popiotu 0,97%. W poréwnaniu do mleka niezaggszczonego stwierdzili wzrost zawarto-
$ci suchej masy, biatka, thuszczu i popiotu oraz obnizenie zawartosci laktozy w retenta-
cie. Becker i Puhan [2] zaggszczajac mleko krowie do zawartosci suchej masy bez-
thuszczowej 9%, 9,6% i 10,3% otrzymali nastepujace zawartosci biatka w koncentracie,
odpowiednio: 3,32%, 3,61% i 4,09%. El-Gazar i Marth [4] prowadzili ultrafiltracj¢
mleka krowiego do 3-krotnego i S-krotnego stopnia zaggszczenia. W otrzymanych
koncentratach uzyskali nast¢pujace zawartoSci glownych sktadnikéw mleka: przy 3-
krotnym zaggszczeniu zawartos¢ suchej masy wynosita 28,6%, biatka 9,8%, tluszczu
12,6%, laktozy 4,1%, popiotu 1,3%, a przy S-krotnym zaggszczeniu — odpowiednio
sucha masa 43,3%, biatko 16,1%, thuszcz 21,8%, laktoza 3,2%, popiét 1,9%.

Analiza statystyczna wynikoéw uzyskanych w niniejszych badaniach wykazata, ze
zaréwno zawarto$¢ suchej masy, jak i biatka w obu rodzajach mleka byla wysokoistot-
nie zalezna od miesiaca laktacji i zaggszczania mleka. Stwierdzono takze wysokoistot-
ng interakcje tych czynnikéw (Tabela 3).

Wiyniki z analiz lepko$ci, tekstury oraz oceny sensorycznej jogurtéw produkowa-
nych w kolejnych miesiacach laktacji z mleka niezaggszczonego i zaggszczonego
przedstawiono w tabeli 2, a $rednie kwadraty odchylen z dwuczynnikowej analizy
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wariancji w tabeli 3. Stwierdzono statystycznie wysokoistotny wptyw zaréwno miesig-
ca laktacji, jak i zaggszczenia na wyniki oceny sensorycznej i wickszo$¢ analizowa-
nych parametréow tekstury produkowanych jogurtow. Jedynie zmiany w spdjnosci
skrzepu jogurtowego zalezaly w sposoOb statystycznie istotny od miesiaca laktacji, w
ktorym pobierano mleko. Stwierdzono takze statystycznie wysokoistotng interakcje
obu badanych czynnikéw w odniesieniu do wynikéw oceny sensorycznej jogurtow i
wszystkich analizowanych parametrow tekstury z wyjatkiem spojnosci i gumowatosci.

Jogurty wyprodukowane z mleka zageszczonego otrzymywaty wigcej punktow w
ocenie sensorycznej niz jogurty z mleka niezageszczonego z wyjatkiem pierwszego i
ostatniego miesigca laktacji. Jogurty z mleka zageszczonego z poczatkowego i konco-
wego okresu laktacji cechowata serowatosé¢, skrzep ich byl zbyt zwigzly, nietypowy
dla napojow fermentowanych. Wyniki oceny sensorycznej jogurtow niezaggszczonych
obnizaly sie do czwartego miesiaca laktacji (maj), a nastgpnie wzrastaly do konca lak-
tacji. Dla jogurtow zaggszczonych obserwowano w poczatkowym okresie laktacji nie-
wielkie obnizenie jakos$ci sensorycznej, nastgpnie od czwartego do dziewiatego mie-
sigca (czerwiec-pazdziernik) wzrost jakosci sensorycznej, po ktérym nastepowalo
znowu obnizenie jako$ci w ostatnim miesiacu laktacji.

Lepkos¢ jogurtdw z mleka niezaggszczonego i zaggszczonego oraz wartosci pa-
rametrow tekstury, takich jak twardo$c skrzepu, adhezja i gumowato$¢ wzrastaly wraz
ze wzrostem zawartosci suchej masy w mleku, przy czym znacznie wigksze przyrosty
warto$ci tych parametréw zanotowano w poczatkowym i koncowym okresie laktacji.

Takie parametry tekstury, jak sp6jnosé i odbojnos¢ skrzepu jogurtowego osiagaty
warto$ci mieszczace sig w zakresie 0,03-0,98. Zmiany wartosci tych parametréw w
zaleznosci od stadium laktacji i zawarto$ci suchej masy w mleku przerobowym byty
statystycznie istotne.

Abrahamsen i Holmen [1] produkowali jogurty z mleka koziego zageszczonego
technika ultrafiltracji do zawarto$ci suchej masy 14,18%. Spdjnosé otrzymanych zeli
jogurtowych, wyrazona w umownych jednostkach Brookfielda [Bu] wynosita 15,7 Bu
w przypadku jogurtu z mleka zageszczonego i 4,8 Bu w przypadku jogurtu z mleka
niezaggszczonego. Jogurty z mleka zaggszczonego otrzymaly w S-punktowej ocenie
sensorycznej 3,9 pkt. za konsystencjg oraz 3,5 pkt za smak i zapach podczas gdy jo-
gurty z mleka niezaggszczonego otrzymaty odpowiednio 1,7 pkt za konsystencjg i 2,5
pkt za smak i zapach. Generalnie s3 to oceny niZsze niz uzyskane w niniejszej pracy.
Beker i Puhan [2] badali twardo$¢ skrzepu jogurtowego otrzymanego z mleka zaggsz-
czonego technika ultrafiltracji do roznej zawartoSci suchej masy beztluszczowe;.
Stwierdzili oni, ze wraz ze wzrostem stopnia koncentracji mleka wzrastata twardo$¢é
skrzepu jogurtowego. Savello i Dargan [8, 9] w swoich badaniach wykazali réwniez,
7e zastosowanie ultrafiltracji w produkcji jogurtu pozwala na uzyskanie skrzepu o



WPLYW SEZONOWYCH ZMIAN W SKLADZIE MLEKA KOZIEGO NA TEKSTURE JOGURTU 77

wiekszej twardosci, spojnosci i mniejszej predyspozycji do synerezy w poréwnaniu z
jogurtem z mleka niezaggszczonego.

Whioski

L.

(1]
(2]
B3]
(4]
[3]
[6]

(7
(8]

(%]
(10]
[11}

(12]

Stwierdzono wysokoistotne sezonowe zmiany w skladzie mleka koziego, ktore
powodujg istotne roéznice w teksturze jogurtow.

Jogurty sporzadzone z mleka niezaggszczonego i zaggszczonego roéznia si¢ wyso-
koistotnie w parametrach tekstury.

W celu uzyskania jogurtu o pozadanych cechach jakoSciowych, mleko ze $rodko-
wego okresu laktacji wymaga zaggszczenia.
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INFLUENCE OF SEASONAL CHANGES IN GOAT’S MILK COMPOSITION
ON YOGHURT TEXTURE

Summary

Yoghurt from unconcentrated and concentrated by ultrafiltration goat’s milk in following lactation
months (from February to November) was produced. In first lactation period total solid in milk decreases
of from 12,81% in February to 9,99% in May, and then increases to 12,68% in November. It was estab-
lished significant influence of lactation month and concentration on total solid, total protein content in
milk and on most texture parameters of yoghurt gels. Considering organoleptic properties and yoghurt
texture, milk, particularly in middle lactation period, needs concentration. 5



