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JACEK DOMAGALA, MONIKA WSZOLEK

WPLYW SPOSOBU ZAGESZCZANIA ORAZ RODZAJU
SZCZEPIONKI NA TEKSTURE I PODATNOSC NA SYNEREZE
JOGURTU I BIOJOGURTOW Z MLEKA KOZIEGO

Streszczenie

Badano zmiany tekstury i podatno$¢ na synerezg jogurtu i biojogurtow produkowanych z mleka ko-
ziego niezaggszczonego, zageszezonego technika ultrafiltracji oraz z mleka zaggszczonego przez dodatek
koziego mleka w proszku. Do produkcji jogurtu stosowano szczepionkg YC-180, a do produkcji biojogur-
tow szczepionki ABY-2 i ABT-1. Zageszczanie mleka technika ultrafiltracji, w poréwnaniu z zaggszcza-
niem poprzez dodatek mleka w proszku, pozwolito uzyska¢ produkt o pozadanych cechach sensorycznych
i dobrych parametrach tekstury, a zarazem mniejszej podatnosci na synerez¢. Dodatek mleka koziego w
proszku wptywat tylko nieznacznie na poprawg tekstury jogurtu i biojogurtow, powodujac jednoczes$nie
pogorszenie ich smaku i zapachu. Sposrod badanych produktow najlepszymi cechami sensorycznymi oraz
dobra tekstura charakteryzowat si¢ jogurt z mleka zaggszczonego technika ultrafiltracji uzyskany przy
uzyciu szczepionki YC-180.

Stowa kluczowe: jogurt i biojogurt z mleka koziego, rodzaj szczepionki, ultrafiltracja, tekstura, synereza

Wprowadzenie

Tekstura, obok smaku i zapachu, nalezy do najwazniejszych wyr6znikoéw jakosci
mlecznych napojow fermentowanych, w tym takze jogurtu [4, 12, 18, 23]. To wlasnie
wady tekstury jogurtu stanowia, obok wad smaku i zapachu, gtowna przyczyng mniej-
szej akceptacji konsumenckiej tej grupy produktow mleczarskich. Do najczgsciej wy-
stgpujacych wad tekstury naleza: zbyt luzna konsystencja jogurtu produkowanego me-
toda termostatowa oraz zbyt ptynna konsystencja i mata lepkos¢ jogurtu produkowane-
go metoda zbiornikowa [1, 2, 13]. Jogurty z mleka koziego sa szczegodlnie narazone na
wystgpowanie wad tekstury, poniewaz skrzep kwasowy z mleka koziego charakteryzu-
je si¢ mniejsza zwigzloscia i lepkoscia niz skrzep z mleka krowiego [20, 24]. Czynni-
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kiem dodatkowym jest duza sezonowa zmiennos$¢ sktadu mleka koziego, ktéra sprzyja
wystepowaniu wad tekstury szczegolnie w $§rodkowym okresie laktacji oraz utrudnia
otrzymanie produktu o standardowych cechach jako$ciowych w ciagu catej laktacji [9].
Jedna z mozliwos$ci przeciwdziatania wystapieniu tych wad w jogurcie jest wzbogaca-
nie mleka przerobowego w sktadniki suchej masy. Mozna to robi¢ przez odparowanie
wody z mleka, dodatek mleka zaggszczonego, mleka w proszku albo innych produk-
tow mleczarskich sproszkowanych, zaggszczanie mleka technika ultrafiltracji lub od-
wroconej osmozy oraz przez dodatek stabilizatorow [22, 23]. Wybdr sposobu wzboga-
cania mleka przeznaczonego na jogurt nie pozostaje bez wplywu na tekstur¢ gotowego
produktu i jego podatnos$¢ na synerezg. Innym istotnym czynnikiem wplywajacym na
wlasciwosci jakosciowe mlecznych napojow fermentowanych jest odpowiedni dobor
kultur startowych. Rodzaj szczepionki i jej sktad moga zmieni¢ fizyczna charaktery-
styke gotowego produktu, wptywajac na jego teksture i wyglad. Niektore bakterie maja
zdolno$¢ produkowania zewnatrzkomorkowych polisacharydéw, ktére moga popra-
wia¢ stabilnosc¢ fizyczna mlecznych napojow fermentowanych [6, 7, 10].

Celem niniejszej pracy bylo porownanie cech tekstury oraz podatnosci na synere-
zg jogurtu i biojogurtéw z mleka koziego niezaggszczonego, zagegszczonego technika
ultrafiltracji oraz wzbogaconego przez dodatek koziego mleka w proszku.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito mleko zbiorcze, pochodzace od 10 kéz rasy ‘polska
biata uszlachetniona’ pobierane trzykrotnie w $rodkowym okresie laktacji (czerwiec -
wrzesien). Do produkcji jogurtu przeznaczano mleko niezaggszczone, poddane 1,5-
krotnemu (v/v) zaggszczeniu technika ultrafiltracji oraz mleko z dodatkiem koziego
mleka w proszku firmy Danmis (Polska). Mleko w proszku dodawano w takiej ilosci,
aby zawarto$¢ suchej masy w mleku przerobowym byta zblizona do zawartosci suchej
masy w mleku zageszczonym technika ultrafiltracji. Proces ultrafiltracji prowadzono w
temp. 50 °C przy uzyciu urzadzenia CH2A z filtrem wtokienkowym Hollow Fiber
H1P30-20 o wielkosci por 30-10° Da firmy Amicon (Szwajcaria). Mleko przeznaczone
do produkcji jogurtu (niezageszczone 1 zaggszczone) pasteryzowano w temp. 85 °C
przez 15 min, schtadzano i zaszczepiano trzema réznymi kulturami startowymi: jogur-
towa YC-180 oraz biojogurtowymi ABY-2 i ABT-1 firmy Chr. Hansen (Dania),
w ilo$ci 2 % zakwasu roboczego. Temp. zaszczepiania i inkubacji szczepionki YC-180
wynosila 44 °C, a szczepionek ABY-2 i ABT-1 37 °C Inkubacj¢ prowadzono do uzy-
skania pH 4,8. Po uzyskaniu zadanego pH produkty schtadzano do temp. 5 °C. W tej
temperaturze produkty przetrzymywano do dnia nastgpnego (okoto 14 h) i poddawano
analizie. W mleku przeznaczonym na jogurt oznaczano zawarto$¢: suchej masy, biatka
ogbélem, azotowych zwiazkow niebiatkowych, tluszczu, laktozy i zwiazkéw mineral-
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nych oraz gestos¢, lepkosé, kwasowos¢ potencjalna i kwasowos$¢ czynna [3, 15]. Ana-

liza jogurtu obejmowata:

— oceng sensoryczna wedhug skali 5-punktowej; oceng prowadzit odpowiednio prze-
szkolony zespotl skladajacy si¢ z 5 0sob, ocenie podlegaty nastepujace wyrozniki
jakosci: smak, zapach, barwa, konsystencja i optyw serwatki (synereza);

— pomiar lepko$ci przy uzyciu wiskozymetru rotacyjnego Rheotest 2 firmy VEB
MLW Medingen (Niemcy) o kontrolowanej szybkosci $cinania w ukladzie cylin-
drow wspotosiowych typu s/s; i stosunku $rednic cylindra wewngtrznego do ze-
wnetrznego 0,94. Temp. pomiarow wynosita 15 °C. Lepkos$¢ pozorna wyliczano
przy szybkoéci $cinania 9 s (piaty punkt pomiarowy w zakresie Ia) na krzywej
WZnoszacej;

— analizg profilu tekstury — przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT2 firmy Stable
Micro Systems (Wielka Brytania). Stosowano test penetrometryczny przy uzyciu
walca o srednicy 20 mm, szybkosci penetracji 1 mm/s i glebokosci penetracji
25 mm. Z kazdej probki otrzymywano wykresy analizy tekstury, ktoére analizowano
przy uzyciu programu Texture Expert for Windows, v.1,05 firmy Stable Micro Sys-
tem, stosujac algorytm Fracture TPA, pozwalajacy wyznaczy¢ twardo$¢ i adhezyj-
no$¢ skrzepu jogurtowego [16];

— oznaczenia synerezy metoda saczenia na siatce [11] oraz metoda wirdwkowa [14].

Doswiadczenie przeprowadzono w trzech niezaleznych powtdrzeniach. Wyniki
opracowano statystycznie. Przeprowadzono jedno- i dwuczynnikowa analize wariancji,

a istotnos¢ roznic migdzy $rednimi oszacowano testem Duncana.

Wiyniki i dyskusja

Podstawowy sktad chemiczny i wlasciwos$ci fizykochemiczne mleka przeznaczo-
nego do produkcji jogurtu i biojogurtdw (niezaggszczonego i zaggszczonego) przed-
stawiono w tab. 1. Wzbogacanie mleka zaréwno przy uzyciu techniki ultrafiltracji, jak
i przez dodatek koziego mleka w proszku istotnie zmieniato zawartos¢ gtéwnych
sktadnikow oraz podstawowe parametry fizykochemiczne mleka wzbogaconego w
poréwnaniu ze sktadem i wiasciwosciami mleka niewzbogaconego. Zgodnie z zaloze-
niem do$wiadczenia nie stwierdzono statystycznie istotnej réznicy miedzy wynikami
zawarto$ci suchej masy mleka zageszczonego technika ultrafiltracji i mleka z dodat-
kiem proszku mlecznego. Sposéb wzbogacania mleka istotnie wptywat natomiast na
zawarto$¢ biatka, thuszczu, laktozy, zwiazkow azotowych niebiatkowych, a takze ge-
stos¢ 1 lepko$¢ mleka przerobowego. Zaggszczanie mleka technika ultrafiltracji spo-
wodowato zwigkszenie zawartosci suchej masy, bialka, thuszczu i zwiazkow mineral-
nych, a zmniejszenie zawartosci laktozy i zwiazkdéw azotowych niebiatkowych. Wzro-
sta takze gestosé, lepkosé 1 kwasowos¢ potencjalna uzyskanego koncentratu w porow-
naniu z wartoécig tych parametrow w mleku niezaggszczonym. Mleko z dodatkiem
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koziego mleka w proszku charakteryzowato si¢ wigksza zawartoscia wszystkich gtow-
nych sktadnikow, wigksza gestoscia, lepkoscia i kwasowoscia potencjalna w porowna-
niu z mlekiem bez dodatku mleka w proszku.

Tabela l
Sktad i wlasciwosci fizykochemiczne mleka koziego przeznaczonego na jogurt i biojogurty (wartoSci
srednie z 3 serii + btad standardowy $redniej).
Composition and physicochemical properties of goat’s milk used for preparing yoghurt and bio-yoghurt
(mean values from 3 series + standard error of the mean).

Component or eature N uF P
Sucha masa / Total solids [%] 12,07°B+ 0,15 14,674+0,15 14,595+ 0,10
Biatko ogdtem / Total protein [%] 3,078+ 0,09 4,48%C+ 0,05 3,755+ 0,07
N niebiatkowy / NPN  [%] 0,44* + 0,01 0,38* £ 0,01 0,474+ 0,01
Thuszez / Fat [%] 3,63*B+0,16 527°¢+0,15 4,265 + 0,07
Laktoza / Lactose [%)] 4,54%8 £ 0,06 4,07%¢ + 0,06 5,505¢ +0,14
Popidt / Ash [%] 0,748 + 0,00 0,92+ 0,03 0,928+ 0,01

Gesto$é / Density [g/cm3] 1,0297* £0,0006 | 1,0321*+0,0006 | 1,0353**+0,0010

Lepkos¢ / Viscosity [mPa-s] 1,998 + 0,00 2,804€ £0,08 2,238¢ 10,00
Kwasowo$¢ potencjalna / Acidity [°SH] 6,6 £ 0,01 7,74 40,01 8,15+ 0,01
pH/pH 6,51 + 0,06 6,50 + 0,07 6,35 + 0,03

Objasnienia: / Explanatory notes:

N - mleko niezaggszczone / non-concentrated milk; UF - mleko zageszczone technika ultrafiltracji / milk
concentrated using ultrafiltration method; P - mleko z dodatkiem koziego mleka w proszku / milk with
addition of goat’s milk powder;

A-C _ roznice statystycznie wysoko istotne (p < 0,01) oznaczone takimi samymi literami w rzedach / statis-
tically highly significant differences (p < 0.01) denoted by the same letter in the rows;

- roznice statystycznie istotne (p < 0,05) oznaczone taka sama litera w rzedach / statistically significant

differences (p < 0.05) denoted by the same letter in the rows.

Podobne tendencje zmian zawarto$ci sktadnikow mleka krowiego poddanego ul-
trafiltracji odnotowali Biliaderis i wsp. [5] oraz Domagata i Kupiec [8] Niektorzy auto-
rzy prowadzac ultrafiltracj¢ mleka koziego lub krowiego [2, 4] stwierdzili jednak
wzrost zawartos$ci laktozy po ultrafiltracji, podczas gdy w niniejszych badaniach ilo$¢
laktozy w koncentratach UF byta mniejsza niz w mleku przed ultrafiltracja. Zmiany
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zawartosci wszystkich skladnikéw suchej masy oraz kwasowosci mleka koziego
wzbogaconego proszkiem mlecznym uzyskane w niniejszej pracy byly podobne do
tych, jakie wykazali Abrahamsen i Holmen [2].

Srednie wyniki oceny sensorycznej, parametrow tekstury oraz analizy synerezy
produkowanego jogurtu i biojogurtow przedstawiono w tab. 2. W tab. 3. i 4 przedsta-
wiono wyniki analizy wariancji dotyczacej wptywu sposobu wzbogacania i rodzaju
stosowanej szczepionki na badane wyr6zniki jakosci jogurtu i biojogurtow. Stwierdzo-
no statystycznie wysoko istotny wplyw sposobu zwigkszenia zawartosci suchej masy
w mleku na lepkos¢ pozorna, twardos¢, adhezyjnosc, site ekstruzji i synerezg jogurtu
i biojogurtow oraz statystycznie istotny wplyw na wyniki oceny sensorycznej. Rodzaj
zastosowanej szczepionki istotnie zmieniatl wyniki oceny sensorycznej jogurtu i biojo-
gurtdow oraz ich lepko$¢ pozorna, adhezyjnosé, silg ekstruzji oraz synerez¢ oznaczana
metoda saczenia. Stwierdzono takze istotne interakcje obu badanych czynnikow
w odniesieniu do lepkosci pozornej, adhezyjnosci i synerezy jogurtu i biojogutow.
Najwyzsza notg¢ w ocenie sensorycznej uzyskat jogurt z mleka zaggszczonego technika
ultrafiltracji produkowany przy uzyciu szczepionki YC-180. Jogurt ten charakteryzo-
wat si¢ wigksza lepkos$cia, twardoscia i adhezyjnos$cia niz jogurty produkowane przy
uzyciu szczepionek biojogurtowych. Nizsza ocena sensoryczna jogurtu i biojogurtow
produkowanych z mleka wzbogaconego kozim mlekiem w proszku wynikata nie tylko
z mniejszej lepkosci i twardo$ci, a wigkszej synerezy tych produktow w poréwnaniu z
produktami z mleka ultrafiltrowanego, ale takze z pojawiajacych si¢ wyraznie wad
smaku i zapachu, okres§lanych jako zapach i posmak kozi. Najmniej punktow w ocenie
sensorycznej uzyskaty biojogurty produkowane przy uzyciu szczepionki ABT-1 za-
rowno z mleka niezageszczonego, jak i zageszczanego obiema metodami. Jogurty te
charakteryzowaty si¢ istotnie mniejsza lepkos$cia niz jogurt produkowany przy uzyciu
szczepionki YC-180, jak i biojogurt produkowany przy uzyciu szczepionki ABY-2. Z
kolei adhezyjnos¢ i sita ekstruzji biojogurtu produkowanego przy uzyciu szczepionki
ABT-1 byly generalnie wigksze od wartosci tych parametrow biojogurtu produkowa-
nego przy uzyciu szczepionki ABY-2. Nie stwierdzono statystycznie istotnych zmian
kwasowosci 1 twardo$ci skrzepu jogurtowego w zaleznosci od rodzaju uzytej szcze-
pionki. Jogurt i biojogurty z mleka niezaggszczonego charakteryzowaly si¢ ogolnie
wigksza podatnoscia na synerezg¢ niz jogurt i biojogurty z mleka zaggszczanego obiema
metodami, przy czym zageszczanie mleka technika ultrafiltracji w wigkszym stopniu
ograniczato synerez¢ niz wzbogacanie przez dodatek mleka koziego w proszku. Jedy-
nie w przypadku synerezy oznaczanej metoda saczenia na siatce jogurt zar6wno z mle-
ka niezaggszczonego, jak i z mleka zageszczanego charakteryzowat si¢ wigksza podat-
nos$cia na synereze¢ niz biojogurty produkowane przy uzyciu obu szczepionek.
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Tabela 4
Wartos$ci $rednie najmniejszych kwadratow dotyczace wpltywu sposobu zaggszczania mleka i rodzaju
szczepionki na teksturg jogurtu z mleka koziego.
Mean values of the smallest squares referring to the effect of concentration method and starter culture type
on the texture of goat’s milk yoghurt.

Sposob zaggszczania Rodzaj szczepionki
Cecha Method of concentration Type of starter culture
Feature
N UF P YC-180 ABY-2 ABT-1

Ocena sensoryczna
Sensory evaluation 428" 4,63® 4,28° 4,65 4,478 4,06"P
[pkt] / [scores]
pH /pH 421 4,41 4,14 4,24 4,15 4,37
Lepkos¢ pozorna
Apparent viscosity 197,09% | 471,91°% | 295,63"® | 492,75%® | 312,68 | 159,195¢
[mPa-s]

Twardo$¢é
Hardness 16,43% | 27,0948 19,428 24,232 20,62 18,09°
[G]

Adhezyjnosé
Adhesiveness 17,3248 | 50,644C | 25285€ | 40,01 | 24,09* 29,148
[IG-sl]

Sita ekstruzji
Extrusion force 83,89%% | 198,258 | 120,69* | 181,62%8 | 96,87" 124,348
[G]

Synereza I*
Syneresis 214 1148 238 2748 134 158
(%]

Synereza I1**
Syneresis 11 5548 214¢ 318 3280 37° 37°
[%]

Objasnienia: / Explanatory notes:

N - mleko niezaggszczone / non-concentrated milk; UF - mleko zaggszczone technika ultrafiltracji / milk
concentrated using ultrafiltration method; P - mleko z dodatkiem koziego mleka w proszku / milk with
addition of goat’s milk powder;

AB _ roznice statystycznie wysoko istotne (p < 0,01) oznaczone takimi samymi literami w rzedach / statis-
tically highly significant differences (p < 0.01) denoted by the same letter in the rows;

*_ roznice statystycznie istotne (p < 0,05) oznaczone taka sama litera w rzedach / statistically signifficant
diferences (p < 0.05) denoted by the same letter in the rows.
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Pazakova i wsp. [13] poréwnali wyniki oceny sensorycznej jogurtow z niezaggsz-
czonego mleka koziego, krowiego 1 owczego. Jogurty z mleka koziego otrzymaly naj-
mniejsza ilo$¢ punktow, przy czym konsystencja jogurtu w najwigkszym stopniu
wplywala na obnizenie ogodlnej oceny sensorycznej. Oceniane przez nich jogurty
z mleka koziego charakteryzowaly sig¢ zbyt luzna konsystencja i miaty wyraznie wy-
czuwalny kozi posmak. Wedtug Tamime i wsp. [21, 22, 23] o wtasciwos$ciach tekstu-
ralnych i strukturze skrzepu jogurtowego decyduje w gltdéwnej mierze zawarto$¢ suchej
masy, a szczegolnie biatka. W niniejszych badaniach mleko zaggszczone technika ul-
trafiltracji charakteryzowalo si¢ tylko o 0,08 % wigksza zawartoscia suchej masy
w porownaniu z mlekiem z dodatkiem proszku mlecznego. Jednak zawarto$¢ w nich
biatka roznita sig¢ o 0,73 %. W porownaniu z zawartoscia biatka w mleku niezaggsz-
czonym, zawarto$¢ biatka w mleku ultrafiltrowanym zwigkszyta si¢ o 1,41 %. Ttuma-
czy¢ to moze stwierdzone roznice w parametrach tekstury produkowanych jogurtow.

Rohm i Kovac [17] badali wptyw réznych szczepionek jogurtowych i jednej bio-
jogurtowej na lepkos¢ i wlasciwosci fizyczne jogurtu. Sposrod przebadanych przez
nich szczepionek 10 byto tradycyjnie jogurtowywch, a jedna zawierala w swym skla-
dzie obok S. thermophilus takze L. acidophilus oraz Bifidobacterium. Jogurt produko-
wany przy uzyciu tej zmodyfikowanej szczepionki charakteryzowal si¢ stosunkowo
mata twardos$cia skrzepu i dosy¢ duza synereza. Wyniki biojogurtu produkowanego
przy uzyciu szczepionki ABT-1, uzyskane w niniejszej pracy, zblizone sa do wynikow
tych autorow [17] w przypadku szczepionki zmodyfikowanej. Domagata [6], badajac
wplyw rodzaju szczepionki na teksturg¢ jogurtow i biojogurtow z niezaggszczonego
mleka koziego, stwierdzit, ze rodzaj szczepionki nie wplywat istotnie na zmiany jako-
$ci sensorycznej, lepkos$ci pozornej i parametréw tekstury w obrebie samych jogurtow
czy biojogurtow, ale istotne roznice wartosci tych parametréw wystapity miedzy jogur-
tami i biojogurtami. Podobny wptyw rodzaju szczepionki na wtasciwosci reologiczne
jogurtdow 1 biojogurtow z niezaggszczonego mleka koziego stwierdzili wezesniej Do-
magata i Juszczak [7].

Znaczng poprawe wiasciwosci teksturalnych oraz zmniejszenie podatnos$ci na sy-
nerez¢ jogurtu produkowanego z mleka zaggszczonego przez ultrafiltracje stwierdzito
wielu autoréw [1, 2, 4, 5, 8, 18, 19, 21]. Wedlug Abrahamsena i Holmena [2] jogurty
produkowane zarowno metoda termostatowa, jak i zbiornikowa z mleka koziego pod-
danego ultrafiltracji otrzymywaly w ocenie sensorycznej wigcej punktow za konsy-
stencje niz jogurty produkowane z mleka zaggszczanego innymi metodami tj. przez
odparowanie wody, dodatek mleka w proszku czy zageszczanie technika odwroconej
osmozy. Jogurty z mleka krowiego poddanego ultrafiltracji produkowane przez tych
samych autorow [1] charakteryzowaly si¢ najwigksza twardoscia zelu i lepkoscia
w poréwnaniu z jogurtami otrzymanymi z mleka wzbogaconego innymi metodami,
a takze z mleka niezageszczonego. Biliaderis i wsp. [5], Becker i Puhan [4], a takze
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Savello i Dargan [18, 19] stwierdzili, Ze jogurty produkowane z mleka zaggszczonego
technika ultrafiltracji wykazywatly wigksza twardo$¢ zelu i wigksza lepkos¢ po wymie-
szaniu niz jogurty produkowane z mleka wzbogaconego mlekiem w proszku. Lankes
i wsp. [12] zaobserwowali podobne zaleznosci w odniesieniu do jogurtu z mleka ultra-
filtrowanego, zaggszczanego na wyparce i wzbogaconego przez dodatek odttuszczo-
nego mleka w proszku do zawartosci 16 % suchej masy. Obserwacje swoje potwierdzi-
li oni zarowno testami penetrometrycznymi oraz pomiarami reologicznymi, takze przy
uzyciu testow dynamicznych. Savello i Dargan [18, 19] podkreslili takze, ze zaggsz-
czanie mleka przeznaczonego do produkcji jogurtu technika ultrafiltracji znacznie
zmnigjsza podatnos$¢ jogurtu na synerezeg.

Whioski

1. Wzbogacanie mleka koziego, przeznaczonego do produkcji jogurtu, w sktadniki
suchej masy oraz sposob jego przeprowadzenia istotnie zmienia sktad i wlasciwosci
mleka oraz istotnie wptywa na teksture i podatnos¢ na synereze produktu gotowego.

2. Zageszczanie mleka technika ultrafiltracji pozwala uzyskaé produkt o znacznie
lepszych cechach sensorycznych, dobrych parametrach tekstury i mniejszej podat-
no$ci na synereze niz wzbogacanie przez dodatek mleka w proszku, ktory tylko
nieznacznie poprawia wlasciwosci teksturalne jogurtu i biojogurtow, niekorzystnie
wplywajac jednocze$nie na ich smak i zapach.

3. Rodzaj stosowanej szczepionki istotnie wptywa na jakos$¢ produktéw fermentowa-
nych z mleka koziego. Jogurt uzyskany przy uzyciu szczepionki YC-180 charakte-
ryzowal si¢ bardziej pozadang tekstura i og6lna jako$cia sensoryczng przy nieco
wigkszej podatnosci na synerez¢ niz biojogurty uzyskane przy uzyciu szczepionek
ABT-11ABY-2.

Literatura

[1] Abrahamsen R.K., Holmen T.B.: Yoghurt from hyperfiltrated, ultrafiltrated and evaporated milk and
from milk with added milk powder. Milchwiss., 1980, 35 (7), 399-402.

[2] Abrahamsen R.K., Holmen T.B.: Goat’s milk yoghurt made from non-homogenized and homoge-
nized milks, concentrated by different methods. J. Dairy Res., 1981, 48, 457-463.

[3] AOAC. Official methods of analysis — dairy products. Washington DC 1995.

[4] Becker T., Puhan Z.: Effect of different processes to increase the milk solids non-fat content on the
rheological properties of yoghurt. Milchwiss., 1989, 44, (10), 626-629.

[5] Biliaderis C.G., Khan M.M., Blank G.: Rheological and sensory properties of yoghurt from skim
milk and ultrafiltered retentates. Int. Dairy J., 1992, 2, 311-323.

[6] Domagata J.: Texture of yoghurts and bio-yoghurts from goat’s milk depending on starter culture
type. Milchwiss., 2005, 60, (3), 289-292.

[7] Domagata J., Juszczak L.: Flow behavior of goat’s milk yoghurts and bio-yoghurts. EJPAU. Food
Sci. Technol., 2004, 7, (2).



128 Jacek Domagata, Monika Wszolek

[8] Domagata J., Kupiec B.E.: Changes in texture of yoghurt from ultrafiltrated goat’s milk as influ-
enced by different membrane types. EJPAU. Food Sci. Technol., 2003, 6 (1).

[9] Domagata J., Wszotek M.: Wplyw sezonowych zmian w sktadzie mleka koziego na teksturg jogurtu.
Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é, 2000, 2 (23), 70-78.

[10] Hassan A.N., Corredig M., Frank J.F.: Capsule formation by non-ropy starter cultures affects the
viscoelastic properties of yoghurt during structure formation. J. Dairy Sci., 2002, 85, 716-720.

[11] Kessler H.G.: The structure of fermented milk products as influenced by technology and consumption.
W: Texture of fermented milk products and dairy desserts. IDF Special Issue, 1998, 9802, 93-105.

[12] Lankes H., Ozer H.B., Robinson R.K.: The effect of elevated milk solids and incubation temperature
on the physical properties of natural yoghurt. Milchwiss., 1998, 53 (9), 510-513.

[13] Pazakova J., Burdova O., Turek P., Laciakova A.: Sensorial evaluation of yoghurt produced from
cow, sheep’s and goat’s milk. Czech J. Food Sci., 1999, 17, 31-34.

[14] Pluta A., Kazimierczak A., Wasowska D.: Wplyw wybranych hydrokoloidow na jako$¢ jogurtu.
Przem Spoz., 1999, 3, 41-43.

[15] PN-ISO 2446:2002. Mleko -- Oznaczanie zawartosci ttuszczu (metoda rutynowa).

[16] PN-ISO 11036:1999. Analiza sensoryczna. Metodologia. Profilowanie tekstury.

[17] Rohm H., Kovac A.: Effects of starter cultures on linear viscoelastic and physical properties of
yoghurt gels. J. Texture Studies, 1994, 25, 311-325.

[18] Savello P.A., Dargan R.A.: Improved yoghurt physical properties using ultrafiltration and very-high
temperature heating. Milchwiss., 1995, 50 (2), 86-90.

[19] Savello P.A. Dargan R.A.: Reduced yoghurt syneresis using ultrafiltration and very-high tempera-
ture heating. Milchwiss., 1997, 52 (10), 573-577.

[20] Szczepanik A., Libudzisz Z.: Mleko kozie i jego wtasciwosci. Przegl. Mlecz., 2000, 5, 136-139.

[21] Tamime A.Y, Kalab. M., Davies G.: Microstructure of set-style yoghurt manufactured from cow’s
milk fortified by various methods. Food Microstructure, 1984, 3, 83-92.

[22] Tamime A.Y., Muir D.D.:. Strategies for modifying the structure of fermented milks. In: Texture of
fermented milk products and dairy desserts. IDF Special Issue, 1998, 9802, 186-196.

[23] Tamime A.Y., Robinson R.K.: Yoghurt. Science and technology. Woodhead Publishing, Cambridge,
1999.

[24] Wszolek M.: Przydatnos¢ technologiczna mleka koziego. Przegl. Mlecz., 1997, 1, 12-14.

EFFECT OF CONCENTRATION METHOD AND STARTER CULTURE TYPE ON THE
TEXTURE AND SUSCEPTIBILITY TO SYNERESIS OF YOGHURT AND BIO-YOGHURTS
MADE OF GOAT’S MILK

Summary

There were investigated changes in texture and susceptibility to syneresis of yoghurt and bio-yoghurts
made of goat’s milk that was non-concentrated, ultrafiltrated, and concentrated using powdered milk. YC-
180 starter culture was used to make yoghurt, and ABY-2 and ABT-1 starter cultures to make bio-
yoghurts. When milk was concentrated using an ultrafiltration method, the final product received showed
desirable sensory properties, good texture parameters, and a lower susceptibility to syneresis compared to
the final product received using milk concentrated by the addition of powdered milk. The addition of
powdered milk insignificantly improved the texture of yoghurt and bio-yoghurts, but, on the other hand, it
caused the deterioration of their smell and taste. Among the products studied, the yoghurt of goat’s milk
concentrated by the ultrafiltration method and made using YC-180 starter culture had the best sensory
properties and a good texture.

Key words: goat’s milk yoghurt and bio-yoghurt, starter culture type, ultrafiltration, texture, syneresis
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