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INSTRUMENTALNA METODA OCENY GLADKOSCI
JOGURTU NATURALNEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci zastosowania instrumentalnego pomiaru granulometrycznego
do kontroli gladkosci jogurtu naturalnego. Materiat do badan stanowity probki jogurtow naturalnych za-
kupionych w sieci handlu detalicznego, pochodzacych od réznych producentéw. Badania ogodlnej jakosci
sensorycznej, w tym cech tekstury jogurtow, przeprowadzono z wykorzystaniem metody ilosciowej anali-
zy opisowej. Do pomiaru rozktadu wielkosci czastek statych w badanych uktadach emulsyjnych zastoso-
wano urzadzenie Mastersizer MicroPlus. Na podstawie wstepnych wynikow badan potwierdzono przydat-
nos¢ tego urzadzenia do oceny gladkosci jogurtow.

Stowa kluczowe: jogurt, cechy tekstury, rozktad granulometryczny

Wprowadzenie

Cechy sensoryczne zywnos$ci (smakowito$¢ i tekstura) decyduja w duzym stopniu
0 jej jakosci i jednoczesnie odgrywaja wiodaca role w wyborze produktu przez konsu-
menta [1]. Kontrola poszczegolnych elementéw sktadowych jakosci oraz mozliwo$é
jej precyzyjnego okreslania jest przedmiotem zainteresowania producentdw zywnosci
ze wzgledu na rosnace wymagania konsumentéw i duza konkurencje¢ na rynku [3, 4].
Jedna z cech tekstury charakteryzujacych produkty o konsystencji ptynnej i potptynne;j
jest gladko$¢. Gladkos¢ produktu, skorelowana z kremowos$cia i1 ggstoscia, jest cecha
o wysokim stopniu pozadalnos$ci sensorycznej, najwazniejsza cecha tekstury produk-
tow o charakterze emulsji, w tym produktow mlecznych, takich jak jogurty czy serki
homogenizowane [7, §8].

Roéwniez Kilcast i Clegg [13] oraz Szcze$niak [20] podkreslaja, ze gladkosé
i kremowos$¢ sa waznymi i ,,Jubianymi” cechami zywnos$ci poétstatej. Wedtug Guinard
i Mazzucchelli [7], gtadkos¢ uktadu emulsji zmniejsza si¢ przy wzrastajacym rozmia-
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rze czasteczek thuszczu i przy wzrastajacych odlegtosciach pomigdzy nimi (wigkszym
stopniu rozproszenia czasteczek stalych). Dane literaturowe na ten temat sa jednak
fragmentaryczne i niejednoznaczne. Nieliczne sa rowniez doniesienia dotyczace zalez-
nosci pomiedzy ocena tekstury uzyskana metodami instrumentalnymi a sensoryczna
ocena tych cech. Szczes$niak podkresla [20], ze gladkos¢ i kremowos$¢ sa to cechy,
ktoére sa najtrudniejsze do pomiarow metodami instrumentalnymi. Dotychczas badania
instrumentalne charakteryzujace tekstur¢ zywnosci potstatej typu emulsji ograniczaty
si¢ do pomiaréow lepkosci i jej pochodnych [10, 18, 21]. W praktyce, w celu uzyskania
petnego obrazu tekstury, wskazane byloby uzupekienie badan sensorycznych bada-
niami instrumentalnymi dotyczacymi tych cech zywnosci, ktore majq istotny udziat
w jakosci sensorycznej produktu [5]. Tekstura jogurtu, w tym jego gladkosc, jest cecha
niewatpliwie wplywajaca na postrzeganie atrakcyjnosci sensorycznej tego produktu.
Jest to wige cecha, ktora obok smakowitosci produktu i jego wygladu ogdlnego wspot-
tworzy jakos¢ sensoryczna zywnosci, wspotdecydujac rowniez o jej wyborze przez
konsumenta. Ustalenie roli tekstury w percepcji ogolnej jakosci zywno$ci ma takze
inny aspekt — jest nim ewentualna mozliwos¢ zastapienia sensorycznych ocen tekstury
pomiarami instrumentalnymi, co jest wazne do celow kontroli i zapewnienia jakosci
[19].

Celem pracy byto okreslenie mozliwo$ci zastosowania instrumentalnego pomiaru
granulometrycznego do kontroli gtadkos$ci jogurtu naturalnego.

Material i metody badan

Material do badan stanowilo siedem jogurtow naturalnych pochodzacych od r6z-
nych producentow, kazdy z trzech réznych partii produkcyjnych, zakupionych w sieci
handlu detalicznego.

Badania sensoryczne prowadzono z wykorzystaniem metody ilosciowej analizy
opisowej (QDA) [9], stosujac skale liniowe (0-10 jednostek umownych — j.u.) z do-
ktadnie sprecyzowanymi okre$leniami brzegowymi. Na etapie wyboru, dyskus;ji,
a nastgpnie weryfikacji, do oceny jogurtéw naturalnych wybrano 14 wyréznikéw jako-
Sciowych, w tym dwa wyrozniki tekstury: gestos¢ i gladkos¢. Na podstawie ww. wy-
roznikow 1 ich wzajemnego zharmonizowania okreslano ogélna jako$¢ sensoryczna
probek kazdego produktu. W badaniach wziat udziat 10-osobowy zespoét przeszkolony
w stosowanych metodach. Wyniki badan sensorycznych uzyskano z 2 niezaleznie
przeprowadzonych sesji ocen, czyli na kazdy wynik $redni sktadato si¢ 20 wynikow
jednostkowych. Do zaplanowania do§wiadczenia i zbierania wynikoéw sensorycznych
wykorzystano komputerowy program ANALSENS. Oceny przeprowadzano w Pra-
cowni Analizy Sensorycznej Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji,
SGGW, spelniajacej wymagania PN-ISO [17].
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Instrumentalna oceng gladkosci jogurtow wykonywano poprzez pomiar ich roz-
ktadow granulometrycznych. Do badan zastosowano urzadzenie Mastersizer MicroPlus
(firmy Malvern Instruments Ltd, Wielka Brytania) dzialajace na zasadzie metody dy-
frakcji laserowej, zwanej takze metoda matokatowego rozpraszania §wiatta laserowego
(ang. LALLS: Low Angle Laser Light Scattering) i bazujacej na zjawisku rozpraszania
swiatta. Czastki o okreslonej wielkosci oswietlone $wiatlem laserowym powoduja jego
rozproszenie przy czym odchylenie (kat zatamania ang. scatering angle) Swiatta jest
odwrotnie proporcjonalny do wielkosci czastek. Wiazka monochromatycznego i row-
nolegtego Swiatla jest przepuszczana przez zawiesing, w ktorej znajduja si¢ czastki,
a rozproszone $wiatlo kierowane jest na wieloelementowy detektor o kolistym ksztal-
cie. Detektor ten mierzy natg¢zenie rozszczepionego §wiatla w zalezno$ci od kata rozsz-
czepienia. Zakres pomiarowy wynosit 0,05 - 550 mikrometréw, (laser He-Ne dtugosé
fali 633 nm, sterowanie komputerowe). W badaniu mierzono $rednicg zastepcza (pod
wzgledem objetosci) czastek zawieszonych w emulsji w celu okres$lenia ich rozktadow
granulometrycznych oraz procentowego udziatu w zalezno$ci od wielkosci.

Badania instrumentalne i sensoryczne powtorzono w trzech roznych partiach pro-
duktow.

Wyniki profilowania jakosci sensorycznej opracowano stosujac analize sklado-
wych gtownych (PCA) [2]. Do wyznaczenia istotno$ci réznic miedzy warto$ciami
$rednimi zastosowano analizg wariancji oraz obliczono wspotczynniki korelacji prostej
pomigdzy mierzonymi cechami. Istotno$¢ rdéznic szacowano testem t- Studenta na po-
ziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wykazano, ze cechy tekstury jogurtow naturalnych wyznaczone w badaniu labo-
ratoryjnym byty zwigzane z ich ogdlna jakoscia sensoryczng (rys. 1). Bliskie potozenie
wektora 7 (gltadkos¢) w stosunku do wektora 15 (ogoélna jakos¢ sensoryczna) Swiadczy
o duzym udziale tej cechy w ogdlnej jakosci sensorycznej jogurtoéw, natomiast prosto-
padte potozenie wektora 6 (gestos¢) w stosunku do wektora 15 (ogdlna jakos$¢ senso-
ryczna) swiadczy o niskim udziale tej cechy w badanej jakos$ci (rys. 1).

Na rys. 2. przedstawiono $rednie wyniki oceny gladkosci badanych jogurtow.
Wykazano, ze probka oznaczona kodem F cechowala sig istotnie nizszym poziomem
gladko$ci w poréwnaniu z pozostatymi. Pozostale probki nie roznity sig statystycznie
istotnie w zakresie omawianej cechy.

Zdaniem Pijanowskiego i Zmarlickiego [16], na gladko$¢ jogurtu moze mieé
wplyw jako$¢ dodawanego mleka w proszku, glownie jego rozpuszczalno$c. Wptyw na
tg cechg ma takze zastosowana technologia produkcji jogurtu zwiazana ze zwigksza-
niem suchej masy produktu poprzez dodatek mleka w proszku lub odparowanie wody
przy uzyciu urzadzen wyparnych [15]. W celu uzyskania jogurtu o bardzo dobrych



INSTRUMENTALNA METODA OCENY GEADKOSCI JOGURTU NATURALNEGO 29

cechach sensorycznych, m.in. produktu o wysokim stopniu gtadkosci, stosowany jest
odttuszczony proszek mleczny, ktory powinien odznaczaé si¢ szczegdlnie wysoka ja-
kos$cia i1 bardzo dobra rozpuszczalnoscia. Prawdopodobnie mniejsza rozpuszczalnosé
zastosowanego do produkcji jogurtéw mleka w proszku, w przypadku niektorych jo-
gurtéw, mogta wptynac na intensywniejsza percepcje ,,piaszczystosci”. Wg Tyle [22],

2 skladowal 17.672

1 skladowa

LY
7

B 66.21x
A

Objasnienia: / Explanatory notes:

1 — zapach charakterystyczny dla jogurtu, 2 — zapach kwasny 3 — zapach stodki 4 — zapach nieczysty 5 —
zapach drazniacy 6 — gestos¢ 7 — gltadko$¢ 8 —charakterystyczny smak jogurtu 9 — smak kwasny, 10 —
smak stodki 11 — smak gorzki 12 — smak stony 13 — smak odttuszczonego mleka, 14 — smak sterylizacyj-
ny, 15 —jako$¢ ogdlna;

1 — yoghurt smell; 2 — sour smell; 3 — sweet smell; 4 — off-flavour; 5 — harsh smell; 6 — thickness; 7 —
smoothness; 8 — specific yoghurt flavour; 9 - sour flavour; 10 — sweet flavour; 11 — bitter flavour; 12 —
salty flavour; 13 — skimmed milk-like flavour; 14 — overheated flavour; 15 — general quality.

Rys. 1. Graficzna prezentacja sktadowych gléwnych (PCA) wynikow profilowania jakoSci sensorycznej
jogurtéw naturalnych (A- F badane probki jogurtow).

Fig. 1. The biplot graphic display of Principal Components of the results obtained while profiling sensory
quality of natural yoghurts (A- F tested samples of yoghurts).
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,»szorstkos¢” czy ,,gladkos¢” emulsji zaleza w duzym stopniu od wielkos$ci, twardosci
i ksztattu czastek fazy rozproszonej. Jesli czastki state sa nieregularnego ksztattu, to
wrazenie piaszczystosci zauwazane jest, gdy maja wielkos¢ od 11 do 22 pm, nato-
miast, jesli czastki sa wyréwnane i regularne, to podobne wrazenie obserwowane jest
dopiero przy okoto 80 um. Dodatkowo indywidualne predyspozycje i uwarunkowania
oceniajacych w sensorycznej percepcji wielkosci kuleczek moze mie¢ wptyw na wynik
oceny [7, 14]. We wspomnianych pracach zauwazono, ze zdolnos$¢ percepcji przez
mechanoreceptory w jamie ustnej jest mozliwa w przypadku bardzo matych globulek
o rozmiarach 5 - 25 pum (zalezy to od produktu), a stopien ich rozproszenia (odlegtosci
migdzy kuleczkami) wynosi 0,5 - 3,0 um i jest zdolno$cia rozniaca indywidualnie oce-
niajacych.

N W A O O N © ©
L L L L L L L |

Gladkos¢/Smootness [0-10 ju]

A B C D E F G

Badane probki/Tested samples

Rys. 2. Gladko$¢ badanych jogurtéw naturalnych oceniona sensorycznie (0-10 j.u.).
Fig. 2. Sensorily assessed smoothness of natural yoghurts investigated (0-10 c.u.).

Specjali$ci w zakresie badania tekstury zywno$ci analizowali korelacjg pomigdzy
ocena sensoryczna piaszczystosci/gtadkosci badanych produktow o charakterze emuls;ji
a ich obrazem mikroskopowym [6, 12, 14]. Na tej podstawie stwierdzili, ze widoczne
w obrazie wigksze skupiska (np. biatka) moga powodowac¢ okreslone wrazenia senso-
ryczne.

Wykonane wstgpne badania rozktadow granulometrycznych w jogurtach wskazu-
ja na mozliwo$¢ okreslenia ich gladkosci lub ,,piaszczystosci”. Na rys. 3. przedstawio-
no przykladowy rozktad granulometryczny dwoch probek rozniacych sig istotnie pod
wzgledem gladkosci (probki A i F).
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Probka o wysokiej gtadkosci (A)
* Sample of high smoothness

-
Probka o niskiej gtadkoscei (F)
Sample of low smoothness

a.

Rys. 3. Przyktadowy rozktad granulometryczny wybranych 2 probek jogurtow naturalnych (A i F).
Fig. 3. Model granulometric distribution of 2 samples of natural yoghurts (A and F).

Z kolei na rys. 4. przedstawiono zaleznos¢ gltadkosci ocenianej sensorycznie z in-
strumentalnie wyznaczong wielko$cia opisujaca procentowy udziat czastek o wymiarach
powyzej 80 pum. Jak wskazuja dane literaturowe [7, 14], czasteczki o takiej wielkosSci
powinny by¢ dobrze postrzegane przez oceniajacych. Otrzymany wspolczynnik korelacji
r = -0,747 w przypadku zalezno$ci przedstawionej na rys. 4. wskazuje na mozliwo$¢
zastosowania urzadzenia Mastersizer MicroPlus do oceny gtadkosci jogurtow.
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/
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Rys. 4. Zalezno$¢ gladkosci jogurtu od udziatu czastek o wielkosci powyzej 80 pm (r = -0,747).
Fig. 4. Dependency between the smoothness of yoghurts and the quantity of particles having
sizes above 80 pum (r = -0.747).
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Dodatkowo do$wiadczenia wspodtautora pracy (dane niepublikowane) wskazuja
na wysoka korelacje wynikow instrumentalnych z sensoryczna oceng gladkosci czeko-
lad mlecznych, w przypadku ktérych cecha piaszczysto$ci jest w wysokim stopniu
niepozadana w ocenie konsumentow.

Oceniajac jogurty stwierdzono ponadto, ze cecha gladkosci wykazywata znaczne
zroznicowanie w zalezno$ci od pobranej do badan partii produktow. Znaczne wahania
wielkosci tej cechy nie dotyczyly jednak jogurtow o stabilnych markach na polskim
rynku [11].

Metoda z wykorzystaniem urzadzenia Mastersizer MicroPlus, pozwala uzyskac
szybka odpowiedz w zakresie oceny gladkosci produktow typu emulsje, co ma klu-
czowe znaczenie w przypadku producenta i konsumenta tego typu zywnosci.

W badaniach wlasnych stwierdzono wysoka zalezno$¢ lepkosci jogurtow od ich
gestosci. Jednak z uwagi na to, ze ggstos¢ byla w niewielkim stopniu powigzana
z 0go6lna jako$cia sensoryczng (rys. 1.), ten parametr nie moze mie¢ wartos$ci progno-
stycznej ze wzgledu na niska wspolzaleznos¢ ocen. Lepkos¢ lub gestos¢ moze mied
duze znaczenie w technologii wytwarzania produktu, w warunkach przemystowych,
o powtarzalnej, standardowej gestosci produktu.

Przydatnos¢ urzadzenia Mastersizer MicroPlus do kontroli jako$ci rozpuszczalno-
$ci proszku mlecznego w celu otrzymania jogurtu o wysokim stopniu gladkosci, czyli
produktu o wyzszych walorach sensorycznych, zostalo potwierdzone w niniejszych
badaniach.

Whioski

1. Metoda pomiaru granulometrycznego, z wykorzystaniem urzadzenia Mastersizer
MicroPlus, pozwala uzyska¢ szybka odpowiedz w zakresie oceny gtadkosci jogur-
tow naturalnych, cecha ta ma istotny udzial w ogoélnej ocenie sensorycznej tego ty-
pu produktow.

2. Gestosc¢/lepkos¢ jogurtdow majaca znaczenie w technologii wytwarzania produktu
o powtarzalnych, standardowych cechach, ma ograniczony udziat w ogélnej jako-
$ci sensorycznej jogurtdow. Wykazano niska wspotzalezno$¢ tej cechy z wynikami
ogolnej jakosci sensoryczne;.

3. Na podstawie wstepnych wynikow badan potwierdzono przydatno$¢ urzadzenia
Mastersizer MicroPlus do oceny gladkosci jogurtéw. Zastosowanie ww. metody
moze by¢ wykorzystane do kontroli jako$ci rozpuszczalno$ci proszku mlecznego
w produkcji jogurtu oraz innych $rodkow spozywczych z udziatem mleka w prosz-
ku, w celu otrzymania gotowego wyrobu o wysokim stopniu gtadkosci.
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Praca byta prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-

’

tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa,6 - 7
grudnia 2007 r.
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INSTRUMENTAL METHOD OF CONTROLLING SMOOTHNESS OF NATURAL YOGHURT
Summary

The objective of this study was to determine the possibility of using instrumental granulometric meas-
urement method to control the smoothness of natural yoghurt. The investigated materials were samples of
natural yoghurts purchased in the chain of retail stores and manufactured by various producers. The gen-
eral sensory analysis, including texture parameters of the yoghurts investigated, was performed using
a quantity descriptive method. A Mastersizer MicroPlus apparatus was applied to measure the size distri-
bution of the solid particles in the emulsion samples under investigation. On the basis of the initial results
of the investigation accomplished, the usefulness of this apparatus to control the smoothness of yoghurts
was confirmed.

Key words: yoghurt, texture parameters, granulometric distribution
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