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STANISLAW MLEKO

OTRZYMYWANIE JOGURTOW O OBNIZONEJ ZAWARTOSCI
TLUSZCZU Z WYKORZYSTANIEM MIKROKOAGULATOW
BIALEK SERWATKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo otrzymanie jogurtu o obnizonej zawartosci tluszczu z wykorzystaniem imitatoréw
powstalych na bazie bialek serwatkowych. Imitatory otrzymano na drodze mikrokoagulacji koncentratu
bialek serwatkowych o zawartosci bialka 71.27 % oraz izolatu bialek serwatkowych o zawartosci biatka
93.61 %. Stwierdzono, iz przez optymalny dodatek mikrokoagulatéw mozna otrzymaé jogurty o dwu-
krotnie mniejszej zawartosci thuszczu w poréwnaniu do jogurtu otrzymanego z dodatkiem pelnego mleka
w proszku. a o takich samych wiasciwosciach organoleptycznych oraz kwasowosci i pH. Jogurty takie
charakteryzowaty si¢ takq sama albo wyzsza lepkosceia w poréwnaniu do jogurtu kontrolnego. Wiasciwo-
sci otrzymanych jogurtdéw nie ulegaly zmianie po 7 dniach przechowywania.

Wstep

Obserwowany charakterystyczny wzrost zainteresowania konsumentdw wlasuym
zdrowiem i samopoczuciem, poczatkowo w Stanach Zjednoczonych, pézniej w Euro-
pie Zachodniej, wraz z postepem wiedzy o odpowiednim odzywianiu, przyczynit si¢
do coraz wigkszego zapotrzebowania na tzw. ,lekka zywnos$¢”, a przede wszystkim na
zywno$¢ niskokaloryczna. Wprawdzie pod pojeciem ,,lekkiej zywnosci” rozumie sig
produkty o obnizonej zawartosci réznych sktadnikow, ktorych nadmiar jest zywienio-
wo niekorzystny, takich jak: tluszcz, cukier, sol. cholesterol, alkohol itp., to jednak
gtownie kojarzy si¢ ono z obnizona energetycznoscia [14]. We wspomnianych krajach
zywno$¢ niskokaloryczna zyskuje coraz wigksze rzesze zwolennikdw, np. w Stanach
Zjednoczonych ok. 70 % konsumentéw preferuje niskokaloryczne napoje chlodzace,
65% — niskokaloryczne sery i jogurty, a 46 % — niskokaloryczne lody [5]. W Polsce,
sposrdd wszystkich gatezi przemystu spozywezego produkcja zywnosci niskokalo-
rycznej jest najbardziej opdzniona w stosunku do krajéw wysoko rozwinietych, a
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przeciez wielu otylych przedstawicieli naszego spoleczenstwa takiej zywnosci bardzo
potrzebuje.

Energetyczno$¢ potraw mozna najefektywniej obnizy¢ przez stosowanie zamien-
nikow ttuszczu. Dzieli si¢ je na dwie grupy: substytuty i imitatory (mimetics) [2].
Substytuty sa substancjami, ktorych termiczne i fizyczne whasciwosci przypominaja
tluszcz. Moga zastgpowac tluszcz we wszystkich zastosowaniach nie wylaczajac sma-
zenia. Przykladem takiego substytutu jest ,,Olestra” produkowana przez firme ,,Procter
and Gamble”. Jest to mieszanina szescio-, siedmio- i o$mioestréw sacharozy z kwa-
sami tluszczowymi o dtugim tancuchu (Cg-Cyy). Estry te nie sg adsorbowane w prze-
wodzie pokarmowym i wobec tego nie wykazuja wartosci kalorycznej [7].

Imitatory tluszczu sg substancjami modyfikujacymi teksture i dajacymi efekt sen-
soryczny podobny do tego jaki daje tluszcz. Ich skiad oparty jest na skrobi badz na
biatku. Najwazniejszym imitatorem tluszczu opartym na bialku jest ,Simplesse”
(Nutra Sweet Co., USA.). Substratem do produkcji preparatu ,,Simplesse 100” jest
40 % wodna zawiesina koncentratu bialek serwatkowych o zawartosci 50 % bialka i
30-35 % laktozy w suchej masie. Otrzymuje si¢ go w procesie mikrokoagulacji biatek.
Proces ten polega na ogrzewaniu zawiesiny o wysokiej zawartosci biatka przy jedno-
czesnym intensywnym mieszaniu [1].

Queguiner i inni [12] badali proces otrzymywania imitatordw ttuszczu o konsy-
stencji i gladkiej teksturze stalego ttuszczu, podobnej do margaryny albo masta. Do
badan uzyli izolatu biatek serwatkowych o zawartosci biatka 85-87 %. W procesie
mikrokoagulacji zawiesiny tego izolatu o zawartodci biatka 20 % i przy pH 3.9 lub
mniejszym, otrzymano pdlprzezroczysty produkt posiadajacy gtadka teksturg. Charak-
teryzowat sie on konsystencja stalego thuszczu, byt lepki i fatwo rozsmarowujacy sig.

Mleko i Achremowicz [6] otrzymali imitatory tluszczu z koncentratu i izolatu
biatek serwatkowych. Zawiesiny tych bialek poddawano procesowi mikrokoagulacji w
tazni wodnej o temperaturze 95°C przez okres 10 minut przy uzyciu mieszadta me-
chanicznego. W przypadku koncentratu o zawartosci biatka 71.3 % substancje takie
otrzymano przy pH 3.7 i ponizej, natomiast w przypadku izolatu o zawarto$ci biatka
93.6 % — przy pH wynoszacym 3.3 i ponizej. Mikrokoagulaty otrzymywane z biatek
serwatkowych moga by¢ bardzo cennym zamiennikiem ttuszezu nie tylko dlatego, ze
posiadaja odpowiednie wlasciwosci teksturalne, ale rowniez dlatego, ze wzbogacaja
produkt spozywezy w wysokowartosciowe biatko.

Celem niniejszej pracy jest otrzymanie jogurtu o obnizonej zawartosci thuszezu z
wykorzystaniem imitatorow powstalych na bazie biatek serwatkowych.
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Material i metody

Do badan uzyto: mleka spozywczego o zawartosci ttuszczu 1.5 %; petnego mleka
w proszku; odtluszczonego mleka w proszku; koncentratu biatek serwatkowych —
WPC (whey protein concentrate) wyprodukowanego przez PPHU | Laktopol” — War-
szawa; izolatu bialek serwatkowych — WPI (whey protein isolate) o handlowej nazwie
BiPRO wyprodukowanego przez firm¢ DAVISCO INTERNATIONAL — Le Seur,
USA oraz termofilnej szczepionki jogurtowej YC-180 (Chr. Hansen, Dania).

Skiad chemiczny

W pelnym i odtluszczonym mleku w proszku oraz WPC i WPI oznaczono zawar-
tos¢: biatka metoda Kjeldahla w aparacie Kjel-Foss (N x 6.38), thuszczu przy uzyciu
aparatu Soxtec System HT, laktozy metoda Bertranda [10] oraz wody [11].

Mikrokoagulacja

Sporzadzano zawiesiny WPC o zawartosci biatka 22 % i pH 3.7 oraz zawiesiny
WPI o zawartosci biatka 20 % i1 pH 3.3. Zawiesiny mikrokoagulowano w tazni wodnej
o temperaturze 95°C przez 10 minut za pomoca mieszadta mechanicznego (600 ob-
r./min.). Po tym czasie zawartos¢ zlewki schtodzono w strumieniu zimnej wody.

Zakwas jogurtowy

Mleko spozywcze podgrzewano do temperatury 95°C, a nastepnie ochtadzano do
temperatury 45°C. Dodawano termofilne kultury bakteryjne (szczepionke YC-180) w
ilosci 0.075 g/dm® mleka. Inkubowano w temperaturze 45°C przez 4,5 godziny. Na-
stepnie schiadzano do temperatury 4°C i przechowywano przez 10 dni.

Jogurt z dodatkiem pelnego i odtluszczonego mleka w proszku

Mleko spozywcze podgrzewano do temperatury 43°C i normalizowano zawarto$¢
suchej masy do 18 % przez dodatek mleka w proszku w ilosci 34 g/0.5 dm’ mleka
spozywczego. Po rozpuszczeniu mleka w proszku, mleko podgrzewano do temperatury
83°C. Nastepnie schtodzono do temperatury 45°C i dodano 6 % zakwasu jogurtowego.
Mieszano przez 5 minut za pomoca mieszadta magnetycznego. Inkubowano w tempe-
raturze 43°C przez 4 godziny, nastepnie schlodzono do temperatury 4°C i przechowy-
wano w tej ostatniej temperaturze przez 1 i 7 dni.

Jogurt z dodatkiem WPC lub WPI

Jogurt przygotowywano tak jak wyzej, lecz zamiast mleka w proszku dodawano:
34 ¢ WPC (18 % suchej masy), 38 g WPC (20 % suchej masy) lub 34 g WPI (18 %
suchej masy).
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Jogurt z dodatkiem mikrokoagulatu WPC lub WPI

Jogurt przygotowywano tak jak wyzej, a zamiast mleka w proszku dodawano: w
probach oznaczonych: K 34, K 17, K 14, K 10 1 K 8.5, odpowiednio — 34 g mikroko-
agulatu WPC oraz 34 g mieszaniny mikrokoagulatu WPC i odtluszczonego mleka w
proszku w stosunku: 1:1; 0.8:1.2; 0.6:1.4 1 0.5:1.5. Natomiast w probach oznaczonych:
134,117,110 oraz I 8.5, odpowiednio 34 g mikrokoagulat WPI oraz 34 g mieszaniny
mikrokoagulatu WPI oraz odtluszczonego mleka w proszku w stosunku: 1:1; 0.6:1.4
oraz 0.5:1.5.

Analiza otrzymanych jogurtéw

Uzyskane skrzepy jogurtowe po 1 i 7 dniach przechowywania poddano oznacze-
niom: kwasowosci czynnej za pomoca pH-metru mikrokomputerowego (typ CP-315),
lepkosci za pomoca wiskozymetru ultradzwigkowego UNIPAN Scientific Instruments
(typ 505). Po 1 dniu przechowywania zmierzono ogdlna zawartos¢ kwasow organicz-
nych przez miareczkowanie 0.5 mol/dm’ roztworem NaOH wobec fenoloftaleiny [13].
Przeprowadzono réwniez ocene sensoryczna, wedlug skali punktowej: smak lekko
kwasny — 1 punkt, zbyt kwasny — 2 punkty, czysty kwasny — 3 punkty oraz konsysten-
cja luzna — 1 punkt, konsystencja zwigzta, duzy odptyw serwatki — 2 punkty i zwigzta,
gladka — 3 punkty.

Wyniki wszystkich analiz sa srednimi arytmetycznymi z 3 powtorzei.

Ocene sensoryczng przeprowadzit zespot 4-osobowy. Za wynik oceny przyjgto
srednig arytmetyczng zaokraglona do jednosci.

Obliczenia statystyczne

Wartosci odchylen standardowych w tescie Studenta w przedziale ufnosci 0.05
obliczono przy uzyciu programu Stat 1 (ISK Skierniewice).

Wryniki i dyskusja

Wyniki analizy chemicznej pelnego i odttuszczonego mleka w proszku oraz kon-
centratu i izolatu biatek serwatkowych przedstawia tabela 1. Na uwage zastuguje duza
réznica w zawartosei ttuszczu w koncentracie i izolacie biatek serwatkowych. W przy-
padku koncentratu wynosita ona 6.11 % a w przypadku izolatu 0.49 %.

Po otrzymaniu jogurtéw z mleka petnego i odttuszczonego zwroécono uwage na
korzystniejsze cechy tego pierwszego. Jego pH = 4.26 i kwasowos$¢ wynoszaca 45°SH
(tab. 3) byly zgodne z wymogami Polskiej Normy [9] i znalazly odzwierciedlenie w
wysokich wynikach oceny sensorycznej (tab. 4). Badany produkt ze wzgledu na jego



40 Stanistaw Mleko

dobre whasciwosci zostat oznaczony jako jogurt kontrolny i wszystkie otrzymane wy-
niki analizy innych jogurtow byly z nim porownywane.

Najwyzsze oceny sensoryczne uzyskaty, poza jogurtem kontrolnym, jogurty z do-
datkiem pewnych optymalnych ilosci mikrokoagulatoéw. Charakteryzowaly si¢ one
znacznie nizsza zawartoscia thuszczu niz jogurt kontrolny. Maksymalne ilo$ci punktéw
w ocenie sensorycznej uzyskaty jogurty oznaczone jako K-14, K-10 oraz I-10 (tab. 4).

Tabela l

Sktad chemiczny pelnego i odtluszczonego mleka w proszku oraz koncentratu i izolatu bialek serwatko-
wych [g/100 g]

Produkt Tluszcz Biatko Laktoza Woda
peine mleko w proszku 26.2 26.1 383 4.12
odttusz. mleko w proszku 0.82 357 51.2 4.31
WPC 6.11 71.27 11.7 7.28
WPI 0.49 93.61 0.65 4.28
Tabela 2

Zawarto$¢ thuszezu we wszystkich rodzajach otrzymanych jogurtow [g/100 g]

Pelne | Odttusz.
mlcko w | mleko w

proszku | proszku | 340 | 38g | 34g | K-17 | K-14 | K-10 | K-85] 1-17 | 1-10 | I-85

Koncentrat | fzolat Mikrokoagulat WPC Mikrokoagulat WP{

3.07 1.46 1.79 | 1.83 144 | 149 | 148 | 148 | 147 143 | 1.44 | 145

Zawieraly odpowiednio 1.48 %, 1.48 % oraz 1.44 % tluszczu w poréwnaniu z 3.07 %
tluszczu zawartego w jogurcie kontrolnym (tab. 2). Natomiast ich kwasowos$¢ oraz pH
nie réznity sig¢ istotnie od kwasowosci i pH jogurtu kontrolnego. Podobnie lepkosé¢
jogurtu oznaczonego jako K-14 nie roznita si¢ od lepkosci jogurtu kontrolnego. W
przypadku jogurtéw oznaczonych jako K-10 oraz 1-10 zaobserwowano wigksza war-
tos$¢ lepkosci niz jogurtu kontrolnego (tab. 3). Tak wigc wyniki przedstawiajace kwa-
sowo$¢ oraz lepko$¢ jogurtdow sa zgodne z wynikami oceny sensorycznej. Jogurty o
czystym, kwasnym smaku wykazywaly pewna optymalna wartos¢ kwasowosci i pH
(ok. 45°SH i pH = 3.5), natomiast jogurty o zwigzlej, gladkiej teksturze charakteryzo-
waly si¢ duza lepkoscia. Jest to zgodne z badaniami Barrantes i wsp. [3], ktoérzy badali
zaleznos¢ pomigdzy synereza a wlasciwosciami reologicznymi jogurtéw z dodatkiem



Tabela 3

Wyniki oznaczen fizykochemicznych po 11 7 dniach przechowywania jogurtu”

Rodzaj dodatku
Wyrozniki | Pelne micko | Odtluszez. Koncentrat [zolat Mikrokoagulat WPC Mikrokoagulat WPI
w proszku | mlekow
proszku 34 g 38¢g 34 | K34™ | K17 K-14 K-10 K-8.5 1-34™ I-17 1-10 -8.5
Kwas $¢ - . .
(YZS}A;’)‘Y;;SC as.0m | 504 aet | a2 | a4 - 56.1° | 45.4% | 456 | s48° - 643" | 262 | sea
| dniu +12 2.3 0.6 +22 +16 +2.8 +26 +1.0 +1.3 +3.4 +27 +27
Kwasowos¢ - c 3
POl IV Y IR £ L R — | aer | 30 | aze | a0 - 468 | 429 | 471
(pl) po 1 +0.16 +0.10 +0.32 +0.16 | +0.13 £0.08 | +0.08 | +0.11 | +0.17 +003 | +011 | +0.12
dniu
Lepkos¢ ‘
(mlf’a:) Po 577 43° 2.5 38° 5.7 - 4.3 5.3° 7.7 43 - 43 7.5 47
| dnia 05 +0.3 +00 +03 +03 +03 +03 +0.8 +03 03 +0.0 +03
Kwasowosé - . .
Sana | 433 Wsgrroos| 382 | 37s | 3w - 66 | 43g® | a3 | am - 472 | 422% | 475
(pH) po 7 +0.12 £027 | +009 | +0.18 £0.10 | +£006 | +009 | +0.10 £0.13 | 4007 | +0.09
dniach
Lepkosé - X .
(mbasypo | 5T 350 20° 37 s 45 | 53 | 730 | ax - 450 | 830 | a7
7 dniach +0.5 +0.0 +0.0 +0.5 +03 +0.0 +0.3 +03 +03 +00 +0.3 +03

* érednie z trzech powtérzen + odchylenie standardowe,

a-f réznice migdzy srednimi w wierszach oznaczonymi réznymi literami sg statystycznie istotne (P < 0.05),
" wyniki dla jogurtu kontrolnego,

™" jogurt o bardzo luznej konsystencii, brak skrzepu.
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substytutow ttuszczu i stwierdzili istnienie ujemnej korelacji pomiedzy wielkoscia
synerezy a lepkoscia $wiezych jogurtow oraz dodatniej korelacji pomiedzy lepkoscia a
twardoscig jogurtow przechowywanych do 20 dni.

Badania wiasne wykazaly, iz nie nastgpowata istotna zmiana wiasciwosci jogur-
tow po 7 dniach przechowywania. Batura i wsp. [4] otrzymujac jogurty z dodatkiem
stabilizatorow stwierdzili, ze ich lepko$¢ nie zmienia sig istotnie wraz z czasem prze-
chowywania. Zauwazyli rowniez, iz jogurty otrzymane z nizszym dodatkiem stabiliza-
toréw majq korzystniejsze cechy reologiczne i sensoryczne. Badania Panfil-Kuncewicz
i wsp. [8] wykazaly, iz po 24 godzinach przechowywania, jogurty wzbogacone w kon-
centraty wysokobialkowe nie réznity si¢ cechami smakowo-zapachowymi i konsy-
stencjg od jogurtu kontrolnego. Niniejsze badania potwierdzity to, ale w odniesieniu
do mikrokoagulowanych preparatow biatkowych. Zastapienie mleka w proszku kon-
centratem albo izolatem biatek serwatkowych spowodowato pogorszenie wiasciwosci
otrzymywanych jogurtéw (tab. 3 i 4). Otrzymywane jogurty byty zbyt mato kwasne i w
wiekszosci przypadkow charakteryzowaly sie zbyt luzng konsystencja. Prawdopodob-
nie tak duzych zmian nie obserwowano by w przypadku czgsciowego zastapienia mie-
ka w proszku preparatami biatka serwatkowego.

Mikrokoagulaty WPC i WPI sktadajac si¢ ze sferoidalnych czastek wielkosci kil-
kudziesieciu mikrometréw [6] nadaja jogurtowi odpowiednie wlasciwosci teksturalne
w sposob niejako mechaniczny. Czastki takie z fatwoscia przesuwaja si¢ po sobie, co
daje wlasciwosci reologiczne przypominajace tluszcz. Poza tym stabilizujg one struk-
ture zelowa kazeiny i zapobiegaja w ten sposdb synerezie. Mleko wraz z dodatkami
bylo pasteryzowane w temperaturze 83°C, co mogto spowodowaé powstawanie kowa-
lencyjnych mostkéw dwusiarczkowych pomigdzy $-laktoglobuling a k-kazeing [13].

Whnioski

1. Stosujac mikrokoagulat WPC oraz WPI otrzymano jogurty o ponad dwukrotnie
mniejszej zawarto$ci ttuszczu w poréwnaniu do jogurtu otrzymanego z dodatkiem
petnego mleka w proszku, a o takich samych whasciwosciach sensorycznych oraz
kwasowosci i pH.

2. Jogurty z pewnym optymalnym dodatkiem mikrokoagulatow charakteryzowaty
sie taka samg albo wyzsza lepko$cia w poréwnaniu do jogurtu kontrolnego.

3. Wyniki oznaczef kwasowosci oraz lepkosci wszystkich badanych jogurtow byty
zgodne z ocena sensoryczng. Jogurty o czystym, kwasnym smaku wykazywaty
pewna optymalng wartos$é kwasowosci i pH (ok. 45°SH i pH = 3.5), natomiast jo-
gurty o zwiezlej, gladkiej teksturze charakteryzowaty si¢ duza lepkoscia.

4.  Wiasciwosei otrzymanych jogurtéw nie ulegaly zmianie po 7 dniach przechowy-
wania.
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Zastapienie mleka w proszku koncentratem albo izolatem bialek serwatkowych
powodowalo, iz otrzymywane jogurty byly zbyt mato kwasne i w wiekszosci
przypadkow charakteryzowaly sig¢ zbyt luzng konsystencja.
Mikrokoagulaty biatek serwatkowych dobrze imitowaty staty tluszcz, nadajac
jogurtom o mniejszej jego zawartosci odpowiednig teksture.
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PRODUCTION OF LOW-FAT YOGURT USING WHEY PROTEIN
MICROCOAGULATES

Summary

The objective of this study was to produce low-fat yogurt using fat mimetics obtained from whey

proteins. Mimetics were produced by microcoagulation of whey protein concentrate (71.27 % protein) and
whey protein isolate (93.61 % protein). By optimal additions of microcoagulates yogurt with twice less fat
content in comparison with yogurt obtained by addition of full-fat milk powder was produced. Such yo-
gurt had the same organoleptic properties. acidity and pH as full-fat yogurt. The same or higher viscosity

N\ 7|

values were observed. No changes in 7 days stored yogurt were noted iy



