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OCENA FIZYKOCHEMICZNA JOGURTU NATURALNEGO
OTRZYMANEGO Z MLEKA ZAGESZCZONEGO PRZY UZYCIU
ULTRAFILTRACJI ORAZ METODA TRADYCYJNA

Streszczenie

W pracy przeprowadzono oceng fizykochemiczna jogurtéw naturalnych wyprodukowanych metoda
termostatowa z mleka zaggszczonego przy uzyciu ultrafiltracji oraz poprzez dodatek odtluszczonego
mleka w proszku. Oznaczono podstawowy skiad chemiczny, kwasowo$¢ czynng i miareczkowa oraz
zawarto$¢ wybranych skfadnikow mineralnych. Otrzymane jogurty zostaly poddane ocenie sensorycznej.

Stwierdzono, ze jogurty przygotowane z mleka zaggszczonego metoda ultrafiltracji zawieraly staty-
stycznie istotnie wigcej biatka oraz mniej laktozy i wykazywaly nizsza kwasowos$é miareczkowa niz
jogurty wyprodukowane z mleka zaggszczonego poprzez dodatek odttuszczonego proszku mlecznego.
Jogurty otrzymane z mleka zaggszczonego metoda ultrafiltracji charakteryzowaly sig wigksza zawartoscia
wapnia, fosforu i magnezu oraz nizsza zawartoscia sodu i potasu w poréwnaniu z jogurtami otrzymanymi
z mleka zaggszczonego metoda tradycyjng. Jogurty otrzymane z mleka zaggszczonego w procesie ultra-
filtracji cechowata wigksza zwigzto$¢ skrzepu niz jogurty przygotowane z mleka zaggszczonego w wyni-
ku dodatku odtluszczonego proszku mlecznego.

Wstep

Mleczne napoje fermentowane znane sa od wielu lat. Ich korzystny wptyw na
zdrowie czlowieka pierwszy zaobserwowat i zbadal Miecznikow w 1908 roku. Zapo-
czatkowane przez niego obserwacje sg przedmiotem dalszych badan lekarzy, zywie-
niowcow 1 dietetykow [6].

W ciagu kilku ostatnich lat obserwuje si¢ wyrazny wzrost produkcji oraz kon-
sumpcji mlecznych napojow fermentowanych, zwlaszcza jogurtéw. Wynika to z ich
wysokiej warto$ci odzywczej 1 terapeutycznej oraz powszechnie akceptowanych walo-
réw smakowych [9]. Wprowadzone ze szczepionka specyficzne mikroorganizmy mu-
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sza wystgpowaé w napojach fermentowanych w odpowiedniej liczbie zywych i aktyw-
nych komoérek, co najmniej 10°j.t.k./ cm® [2].

Skiad chemiczny skupowanego mleka nie jest staly i zalezy od wielu czynnikow,
m.in. rasy, zywienia, utrzymania, przebiegu ciazy i laktacji oraz wieku i stanu zdrowia
kréw, natomiast produkty mleczarskie powinny byé wystandaryzowane o stalej za-
warto$ci podstawowych skladnikéw chemicznych [24]. Zalecana zawarto§¢ sktadni-
kow suchej substancji z mleka w jogurcie powinna wynosi¢ od 14 do 18%. Osiaga sig
to zwykle poprzez: dodatek mleka zaggszczonego, proszku mlecznego (odthuszczonego
lub pelnego), koncentratu wszystkich bialek mleka, koncentratu biatek serwatkowych,
zaggszczanie mleka w wyparkach prézniowych [22]. Tradycyjny sposoéb normalizacji
zawartosci suchej substancji poprzez dodatek odtluszczonego proszku mlecznego po-
woduje zwigkszenie iloéci bialka, przy jednoczesnym niekorzystnym podwyzszaniu
poziomu laktozy w gotowym produkcie [22].

Do alternatywnych metod zwigkszania zawartosci suchej substancji w mleku na-
leza techniki membranowe, a wérdd nich ultrafiltracja. Pozwala ona na znaczne za-
geszezanie skladnikéw, normalizacjg ich poziomu oraz na zmiang wzajemnych propor-
cji [27]. Podczas procesu ultrafiltracji mleka wzrasta stezenie biatka i sktadnikéw mi-
neralnych zwigzanych z kazeina, tj. wapnia i fosforu [28].

W 1 dm’ mleka znajduje si¢ okoto 120 mg wapnia, 13 mg magnezu, 95 mg fosfo-
ru, 50 mg sodu i 145 mg potasu [24]. Zapotrzebowanie na wapn moze by¢ pokryte,
m.in. przez spozywanie mleka i jego przetwordw, zwlaszcza ser6w dojrzewajacych,
twarogéw 1 mlecznych napojow fermentowanych [5]. Jogurt i inne mleczne napoje
fermentowane sa produktami o wysokiej warto$ci odzywczej, ktore dostarczaja organi-
zmowi znacznych iloéci sktadnikéw odzywczych w tym bialka i wapnia, przy jedno-
cze$nie niewysokiej kalorycznosci [19].

Celem pracy byto otrzymanie jogurtéw naturalnych z mleka zaggszczonego me-
toda ultrafiltracji i por6wnanie ich jako$ci z jogurtami otrzymanymi metoda klasyczna,
tj. z dodatkiem odthuszczonego proszku mlecznego.

Material i metody badan

Surowiec doswiadczalny stanowily jogurty naturalne otrzymane metoda termo-
statowa z mleka krowiego w Stacji Do§wiadczalnej Katedry Technologii Mleczarstwa
Akademii Rolniczej im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu, mieszczacej si¢ we Wrzesni.
Mleko surowe o zawarto$ci 4% thuszczu znormalizowano do 3,5% tluszczu dodajac
mleko odtluszczone. Otrzymano dwa rodzaje jogurtow: jogurt z mleka, w ktorym
zwigkszenie zawarto$ci suchej substancji w mleku do 14% osiagnigto stosujac proces
ultrafiltracji oraz tradycyjny, w ktérym zawarto§¢ suchej substancji w mleku zwiek-
szono poprzez dodatek odtluszczonego proszku mlecznego, wyprodukowanego zgod-
nie z wymaganiami Polskiej Normy [13]. Z przedstawionego schematu (rys. 1) wynika,
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ze poza sposobem normalizacji zawartosci suchej substancji w mleku oba rodzaje jo-
gurtow wyprodukowano wg tej samej technologii. Proces ultrafiltracji prowadzony byt
w skali pottechnicznej przy uzyciu urzadzenia pilotowego firmy Alfa-Laval wyposa-
zonego w membrang polisulfonowa typu “drazone widkno” firmy Romicon oznaczonej
symbolem PM-50. Do zaszczepiania mleka przerobowego uzyto liofilizowanych kultur
bakteryjnych YC-180 firmy Christian Hansen o nastepujacym skladzie: Streptococcus
salivarius ssp. thermophilus 1 Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus.

Mleko surowe

podgrzewanie do temp. 50°C

normalizacja zawartosci thuszczu do 3,5%

normalizacja zawarto$ci suchej substancji w mleku
dol 14%

w wyniku zageszczania poprzez dodatek odtluszczonego
mleka metoda ultrafiltracji proszku miecznego

I
podgrzewanie do temp. 50°C
|
homogenizacja (18MPa)
|
pasteryzacja (90°C/10 min.)

(matecznik 150dm?, dwuplaszczowy,
ogrzewany woda)

)
chlodzenie do temp. 45°C
I

dodatek kultur bakteryjnych
(2 % zakwasu)
|

rozlewanie
(opakowania o poj. 0,5 dm’)
|

inkubacia (45°C/6h)
|

chlodzenie do temp. 8°C
|
przechowywanie (6 °C/21 dni)

Rys. 1. Czynnosciowy schemat otrzymywania jogurtu naturalnego.
Fig.1.  Flow diagram of plain yoghurt production.
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W mleku uzytym do wytwarzania jogurtéw i w produktach gotowych oznaczono
zawarto$¢ suchej substancji, biatka, thuszczu i laktozy [11, 12]. W otrzymanych jogur-
tach oznaczono réwniez: kwasowos$¢ czynng i miareczkowa metodami standardowymi
[12], zawarto§¢ wapnia, magnezu, sodu i1 potasu metoda absorbcji atomowej (ASA)
przy uzyciu aparatu AAS3 Carl Zeiss — wersja plomieniowa oraz zawarto§¢ fosforu
zgodnie z metoda opisana w Polskiej Normie [15]. Przeprowadzono réwniez ocene
sensoryczng jogurtow w skali 5 punktowej, w ktorej dla dokladniejszej i $cislejszej
oceny wprowadzono oceny potdwkowe [l]. Za cechy charakterystyczne ocenianych
wyrdoznikoéw, ktorym przyznaé mozna najwyzsza liczbe punktow 5, odpowiadajaca
jakosci bardzo dobrej przyjeto: wyglad skrzepu jednolity, zwarty; barwe biala do lekko
kremowej; smak i zapach czysty, orzezwiajacy, lekko kwasny; konsystencje jednolita,
zwarta, w przekroju galaretowata [14]. Jogurty otrzymane z mleka zageszczonego
metoda ultrafiltracji i z mleka z dodatkiem odtluszczonego proszku mlecznego wypro-
dukowano w trzech powtorzeniach. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie me-
toda analizy wariancji przy wykorzystaniu programu Microsoft Exel’98.

Oméwienie i dyskusja wynikow

Mleko uzyte do produkcji jogurtdéw byto zgodne z wymaganiami Polskiej Normy
[16], a jego podstawowy sktad chemiczny po normalizacji zawartosci tluszczu byt
nast¢pujacy: sucha substancja 11,54%, biatko 3,05%, thuszcz 3,50%, laktoza 4,21%.

Zawarto$¢ suchej substancji oraz thuszczu w jogurtach otrzymanych z mleka zagesz-
czonego metoda ultrafiltraci i z mleka zaggszezonego w wyniku dodatku odtluszczonego
proszku mlecznego byla na podobnym poziomie, co wynika z warunkdéw doswiadczenia i
wynosila odpowiednio 14,0% i 3,5%. Wyniki przedstawione w tabeli 1. wskazuja, ze
zawarto$¢ biatka byla wyzsza w jogurtach otrzymanych z mleka zageszczonego metoda
ultrafiltracji w poréwnaniu z jogurtami z mleka zageszczonego przez dodatek proszku
mlecznego. Mozna to thumaczy¢ tym, ze w procesie ultrafiltracji st¢zenie makroczasteczek
(wigkszych od poréw membrany), takich jak kazeina, biatka serwatkowe wzrasta propor-
cjonalnie ze stopniem zageszczenia [26]. Biatka serwatkowe charakteryzuja sie duza war-
toscig odzywcza, ktéra jest zdeterminowana ich sktadem aminokwasowym [7]. Przyswa-
jalnoé¢ biatka zawartego w mlecznych napojach fermentowanych jest wieksza niz przy-
swajalno$¢ biatka pochodzacego z mleka stodkiego, co zwiazane jest z proteolitycznym
dzialaniem enzyméw bakterii dodanych do mleka przerobowego [23]. Jak wynika z da-
nych literaturowych, prowadzone byly badania majace na celu okre$lenie zwiagzku miedzy
spozyciem mlecznych napojéw fermentowanych, a poziomem cholesterolu we krwi, w
ktérych stwierdzono, ze dodatek jogurtow do diety moze obnizaé poziom tego sktadnika
we krwi [10]. Natomiast zawarto$¢ laktozy byla znacznie nizsza w jogurtach uzyskanych z
mleka zageszczonego metoda ultrafiltracji niz w produktach otrzymanych z mleka, do
ktérego dodano odtluszczone mleko w proszku Jednoczesnie ze wzrostem udziatu biatka
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w koncentracie obserwuje si¢ proporcjonalne obnizenie zawartosci laktozy, co spowodo-
wane jest przechodzeniem tego skladnika podczas ultrafiltracji do odcieku [27]. Problem
nietolerancji laktozy dotyczy ¥ $wiatowej populacji. Po spozyciu laktozy u osob tych
obserwuje si¢ problemy Zoladkowo-jelitowe objawiajac si¢ skurczami i boélami brzucha.
Natgzenie tych objawow zwiazane jest z ilo§cia wprowadzanej z zywnoscig laktozy, sta-
nem organizmu, uwarunkowaniami genetycznymi. Zmniejszenie nietolerancji laktozy
moze by¢ osiagane przez spozywanie produktow o obnizonej zawartosci laktozy, np. sery
dojrzewajace, mleczne napoje fermentowane. W mlecznych napojach fermentowanych
20-30 g/dm’ laktozy ulega fermentacji do kwasu mlekowego. Kwas ten pobudza wy-
dzielanie $liny oraz sok6éw trawiennych w zotadku i trzustce, przyspiesza perystaltyke
jelit [2]. Oprocz tego bakterie wprowadzone do mleka przerobowego zawieraja enzym
rozkladajacy laktozg — laktaze, zwiekszajac tym samym jego ilo$¢ w jelicie cienkim [20].
Badania ‘wykazaty, Ze osoby z niedoborem laktazy, niezdolne do metabolizowania laktozy
zawartej w stodkim mleku, trawig okoto 90% laktozy pozostajacej w fermentowanych
napojach z mleka, a zwlaszcza w jogurcie, pod warunkiem Ze jogurt nie byt termizowany i
zawiera zywe komorki bakterii [8]. Prowadzone s3 takze badania okre$lajace wptyw bak-
terii kwasu mlekowego i mlecznych napojow fermentowanych na system immunologiczny
ludzi. Wplyw ten zalezy od wielu czynnikow, takich jak cechy indywidualne, wiek, dawka
i czestotliwos¢ spozycia [18].

Tabela l
Podstawowy skiad chemiczny jogurtu naturalnego przygotowanego z mleka zageszczonego roznymi

metodami [%].
Proximate chemical composition of plain yoghurt made from milk concentrated by different methods [%].

Rodzaj jogurtu przygotowanego z: | Sucha substancija Biatko Thuszez Laktoza
Type of yoghurt made of: Dry matter Protein Fat Lactose

mleka zaggszczonego metoda
ultrafiltracji 14,10° 4,84 3,52° 3,817
milk concentrated by ultrafiltration

mleka zaggszczonego poprzez

dodatek proszku mlecznego . b . b
. 13,90 3,94 3,50 4,66
milk concentrated by

addition of milk powder

a-b rézne litery przy wartoéciach $rednich w kolumnach oznaczaja réznice istotne statystycznie na po-
ziomie o = 0,05.

a-b mean values within each column do not have the same superscript letter are significantly different
o =0,05.
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Tabela 2

Kwasowo$¢ czynna 1 miareczkowa jogurtu naturalnego przygotowanego z mleka zaggszezonego roéznymi
metodami, bezposrednio po produkcji i po przechowywaniu.

Acidity (pH, °SH) of plain yoghurt made from milk concentrated by different methods, measured directly
after production and storage.

= e Acidic
Rodzaj jogurtu Czas wykonywania Kwasowos¢ / Acidity
przygotowanego z: badar (pH) (°SH)
T
ype of yoghurt Time of measurment Xq s v X s v
made of: i :
bezposrednio po
mieka zageszczonego produkeji
m-etoda ultrafiltracji (}?o 6 h inkubacji) 4.41° | 0,024 | 0,001 | 41,07 | 1,006 | 1,013
milk concentrated by directly after
ultrafiltration production (6 h
of incubation)
mleka zaggszczonego po 21 dniach
m.etodq ultrafiltracji przechowywania 417° | 0,022 | 0,001 | 4593° | 0,643 | 0,413
milk concentrated by after 21 days of
ultrafiltration storage
mleka zaggszczonego bezp osre.fimo po
produkcji (po 6 h
poprzez dodatek proszku inkubacii)
mlecznego eubac 435° | 0,028 | 0,001 | 45,07° | 0,850 | 0,723
. directly after
milk concentrated by .
. . production (6 h
addition of milk powder . .
of incubation)
mleka zaggszczonego
poprzez dodatek proszku po 21 dniach
mlecznego przechowywania 4,20* | 0,024 | 0,001 | 55,73°| 0,231 | 0,053
milk concentrated by after 21 days of storage
addition of milk powder

a-b patrz tabela 1; a-b see table 1.

Przeprowadzona analiza statystyczna na poziomie istotnosci o = 0,05 wykazala, ze
istnieje statystycznie istotny wptyw sposobu normalizacji zawartoéci suchej substancji w
mleku uzytym do produkcji jogurtéw na zawarto$¢ biatka i laktozy w gotowym produkcie.

W tabeli 2. przedstawiono wyniki dotyczace kwasowosci czynnej 1 miareczkowe;j
jogurtow naturalnych. Po 6-godzinnym okresie inkubacji w temperaturze 45°C stwier-
dzono mniejsza dynamike ukwaszania w jogurcie otrzymanym z mleka zaggszczonego
metoda ultrafiltracji. Mozna to tlumaczy¢ tym, ze zwiazki mineralne zwiazane z kaze-
ina ulegaja podczas tego procesu zaggszczeniu i tym samym powoduja zwigkszenie
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pojemnosci buforowej uzyskanych koncentratow [28]. Pomiary kwasowoSci miarecz-
kowej prowadzone po 21 dniach przechowywania w warunkach chtodniczych wska-
zuja, ze tak dhugi okres przechowywania spowodowal zmiany tej kwasowoSci, ktore
byly wieksze w jogurcie wyprodukowanym z dodatkiem odthuszczonego proszku
mlecznego, co wynikato ze zmniejszonej pojemnosci buforowej gotowego produktu
[22, 25]). Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus zawarty w szczepionce wytwarza
bakteriocyng-bulgaricyng, co korzystnie wptywa na rownowagg mikroflory bakteryjnej
przewodu pokarmowego i nadaje jogurtom wlasciwos$ci probiotyczne [8, 21].

Mleko i jego przetwory sa cennym zrodiem wapnia, nie tylko ze wzgledu na jego
ilos¢, ale takze biodostepno$¢ [4]. W tabeli 3 przestawiono zawarto$¢ wybranych sktadni-
kéw mineralnych w otrzymanych jogurtach naturalnych. Przeprowadzona analiza staty-
styczna na poziomie istotno$ci o = 0,05 wykazala, Ze istnieje statystycznie istotny wplyw
sposobu przygotowania mleka uzytego do produkcji jogurtéw na zawarto$¢ skladnikéw
mineralnych, takich jak wapn, magnez, fosfor oraz sod i potas. Stwierdzono wigksza za-
warto$¢ wapnia, magnezu oraz fosforu w jogurtach z mleka zaggszczonego metods ultra-
filtracji, co potwierdzaja wczeéniejsze badania Zbikowskiej i Zbikowskiego [26]. Ilosé
wapnia dostarczanego z pozywieniem ma znaczenie w profilaktyce osteoporozy. Wciaz
prowadzone sg badania majace na celu ustalenie zwigzku pomigdzy ilocia spozywanego

Tabela 4

Wyniki oceny sensorycznej jogurtu naturalnego otrzymanego z mleka zaggszczonego réznymi metodami
(skala S-punktowa).

Results of sensoric test of plain yoghurt made from milk concentrated by different methods (5 points
scale).

Rodzaj jogurtu Oceniane wyr6zniki / Discriminants
przygotowanego z: wyglad barwa smak i zapach konsystencja
Type of yoghurt made of: | appearance colour flavour consistence

mleka zaggszczonego
metoda ultrafiltracji
milk concentrated by
ultrafiltration

4.4° 4,5° 43" 4,5°

mleka zaggszczonego w
wyniku dodatku proszku
mlecznego 45" 4.4° 42° 4,0°
milk concentrated by

addition of milk powder

a-b patrz tabela 1; a-b see table 1
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wapnia, a leczeniem nadcisnienia oraz chorob nerek [17]. Zawartos¢ sodu i potasu w jo-
gurcie wyprodukowanym z mleka zaggszczonego metoda ultrafiltracji byla nizsza niz w
jogurcie przygotowanym z mleka zaggszczonego poprzez dodatek proszku mlecznego.
Wynika¢ to moze z faktu, ze jony Na" i K™ w mleku nie sa zwiazane z kazeing i zostaly
czg$ciowo usunigte z mleka poddanego zaggszczaniu przy zastosowaniu ultrafiltracji [3,
26].

Wryniki oceny organoleptycznej jogurtu z mleka zaggszczonego metoda ultrafil-
tracji byly zblizone do ocen punktowych jogurtow otrzymanych z mleka na bazie
proszku mlecznego (tab. 4). Jedynie konsystencja jogurtdéw otrzymanych z mleka za-
geszezonego metoda ultrafiltracji zostata oceniona wyzej niz konsystencja jogurtow
wyprodukowanych w spos6b tradycyjny. Obecnos$¢ w koncentracie biatek serwatkowych
wplywa korzystnie na jako$¢ gotowego wyrobu ze wzgledu na ich wlasciwosci funkcjo-
nalne, takie jak zdolno$¢ wiazania i zatrzymywania wody, tworzenia Zeli oraz lepkos¢.
Bialka te zapobiegaja synerezie i nadaja produktowi stalg konsystencjg [7, 22].

Podsumowanie

Zastosowanie procesu ultrafiltracji do zaggszczania mleka pozwala zwigkszy¢
zawarto$¢ suchej substancji w jogurtach bez konieczno$ci dodatku proszku mlecznego
i w efekcie uzyskaé produkt o podwyzszonej zawarto$ci bialtka 1 obnizonej zawartosci
laktozy. Kwasowos$¢ miareczkowa jogurtdow przygotowanych z mleka zaggszczonego
metoda ultrafiltracji byla nizsza, zaréwno bezposrednio po produke;ji jak i po 21 dniach
przechowywania w warunkach chiodniczych, niz w jogurtach otrzymanych z mleka
zageszczonego w wyniku dodatku proszku mlecznego. Otrzymany z mleka zaggszczo-
nego metoda ultrafiltracji jogurt zawiera wigcej wapnia, fosforu i magnezu niz jogurt
wyprodukowany w sposéb tradycyjny. Jednoczesnie w jogurcie otrzymanym z mleka
zageszczonego przy uzyciu techniki membranowej zaobserwowano obnizong zawar-
to$¢ sodu i potasu. Zastosowanie procesu ultrafiltracji do zaggszczania mleka popra-
wito konsystencje otrzymanych jogurtéw w poréwnaniu z jogurtami wyprodukowa-
nymi w sposéb tradycyjny.

Whioski

1. Zastosowanie procesu ultrafiltracji do zaggszczania mleka pozwala na wyprodu-
kowanie z tego surowca jogurtow naturalnych o wigkszej zawartosci suchej sub-
stancji bez koniecznosci dodatku proszku mlecznego.

2. Wigksza zawarto$¢ biatka, w tym obecno$é bialek serwatkowych, w jogurtach
otrzymanych z mleka zaggszczonego metoda ultrafiltracji podwyzsza ich warto$¢
odzywczg w poréwnaniu z jogurtami otrzymanymi z mleka z dodatkiem proszku
mlecznego.
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3. Otrzymane z mleka zaggszczonego technika membranowa jogurty naturalne moga
by¢ spozywane przez osoby z problemem nietolerancji laktozy, ze wzgledu na niz-
sz zawarto$¢ tego skladnika.
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PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES OF PLAIN YOGHURT MADE FROM MILK
CONCENTRATED USING THE ULTRAFILTRATION AND TRADITIONAL METHODS

Summary

In the research work the physical and chemical properties of plain yoghurt made from milk concen-
trated by ultrafiltration (UF) method and yoghurt made from milk which was concentrated by addition of
skim milk powder were evaluated. Chemical composition, pH, titratable acidity and content of mineral
compounds were determinated. Sensoric evaluation was also carried out.

Yoghurt made from UF milk retentate contained more protein and less lactose and its titrational acid-
ity was lower in comparison with yoghurt made from milk which was concentrated by addition of skim
milk powder. Those differences were statistically significant. Yoghurt made from UF retentate contained
more mineral components such as calcium, phosphorus and magnesium and less mineral components such
as sodium and potassium in comparison with yoghurt produced using the traditional method. The coagu-
lum of yoghurts made from UF retentate were more firm than coagulum of yoghurt made from milk which
was concentrated by addition of skim milk powder.



