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DOROTA CAIS-SOKOLINSKA, PRZEMYSLAW OZIEMKOWSKI,
JAN PIKUL

WYBRANE CECHY JAKOSCIOWE LODOW JOGURTOWYCH NA
BAZIE KULTUR O TRADYCYJNYM SKELADZIE I Z DODATKIEM
KULTURY PROBIOTYCZNEJ

Streszczenie

Celem pracy bylo wyprodukowanie i scharakteryzowanie lodow jogurtowych otrzymanych na bazie
jogurtu naturalnego wyprodukowanego przy uzyciu tradycyjnych kultur jogurtowych YC-380 oraz kultur
z dodatkiem szczepu probiotycznego, ktore zawiera szczepionka ABT-3. Wprowadzenie kultur bakteryj-
nych o wiasciwosciach probiotycznych do mrozonych deseréw lodowych jest szczegblnie korzysine ze
wzgledow odzywczych i terapeutycznych, a takze ma okres$lone zalety technologiczne. Potwierdzita to
analiza wybranych cech fizykochemicznych i sensorycznych wytworzonych lodéw jogurtowych.

Wstep

Orzezwiajace, apetyczne i odzywcze to najwazniejsze cechy charakteryzujace lo-
dy. W chwili obecnej lody umieszcza si¢ na czele listy najbardziej pozadanych mrozo-
nych deseré6w mlecznych i to nie tylko przez najmiodsza czg$¢ naszego spoleczenstwa.
Zauwazalna staje si¢ takze tendencja spozywania ich na przestrzeni catego roku, a nie
tylko w okresie letnim. Wysokie walory smakowe, dobra przyswajalno$c¢ i strawnos¢
lod6éw oraz postep techniczny w technologii ich wytwarzania sprawily, iz oferta lodow
na rynku krajowym staje si¢ coraz to bardziej urozmaicona i dopasowana do konkret-
nego zapotrzebowania ze strony konsumentéw [17]. Wsrod krajowych nowosci zna-
czaca rolg dietetyczng odgrywaja lody jogurtowe. Sa to klasyczne lody wzbogacone
w aktywne bakterie fermentacji mlekowej. Wiele z cech jakosciowych lodoéw jogurto-
wych takich jak bukiet smakowo-zapachowy, migkkos¢, cechy strukturalno-
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reologiczne gtownie lepkos¢ i spoistos¢ warunkowanych jest parametrami produkcji
oraz doborem jogurtowych szczepdéw bakteryjnych.

W produkcji lodoéw jogurtowych obok tradycyjnych kultur termofilnych znajduja
coraz czgsciej zastosowanie szczepy probiotyczne reprezentowane przez Lactobacillus
acidophilus oraz nalezace do rodzaju Bifidobacterium. W ten sposob otrzymane lody
jogurtowe staja si¢ jeszcze bardziej cenne w aspekcie ochrony zdrowia konsumenta.
Wielokrotnie podkreslano istotng rolg w diecie cztowieka produktow fermentowanych,
a zwlaszcza tych z udzialem szczepdw probiotycznych [4, 5, 6, 7, 8, 10]. Oprocz ko-
rzysci terapeutycznych wynikajacych z ich wprowadzania istnieje takze mozliwosé
uzyskania tagodniejszego smaku, zmniejszenia tendencji do przekwaszania i pojawia-
nia si¢ posmaku gorzkiego po przeprowadzonej fermentacji [9, 19].

Z uwagi na rosnace zainteresowanie ze strony konsumentéw zywnoscig o cha-
rakterze probiotycznym oraz wysokim popytem na mrozone desery lodowe celowym
jest okreslanie mozliwosci wprowadzania szczepow probiotycznych do technologii
wytwarzania lodow jogurtowych. Celem podjetych w pracy badan byla charakterysty-
ka wybranych cech jakosciowych lodow jogurtowych o tradycyjnym skladzie i z do-
datkiem kultury probiotycznej oraz poréownanie ich z wlasciwosciami klasycznych
lodéw mlecznych.

Material i metody

Material badawczy stanowily lody jogurtowe i lody mleczne wyprodukowane
w skali laboratoryjnej. We wszystkich rodzajach przygotowanych lodow zastosowano
ten sam preparat o charakterze stabilizujaco-emulgujacym na bazie karagenu (E407),
gumy guar (E412), soli sodowej karboksymetylocelulozy (E466), mono- i diglicery-
dow kwasow tluszczowych (E471). Receptura, jak i podstawowe operacje przy pro-
dukcji lodéw nie roznity si¢ od tradycyjnie prowadzonych procesow wytworczych
lodéw mlecznych. Obejmowaly one sporzadzenie mieszanki lodziarskiej, jej pastery-
zacje w temp. 85°C przez 10 min., filtrowanie, homogenizacj¢ jednostopniowa w tem-
peraturze 68°C przy ci$nieniu 20 MPa, ozigbianie do 2°C i dojrzewanie w temp. 2-4°C
przez 4 godz. Po procesie dojrzewania 2/3 objetosci mieszanki kierowano do produkeji
lodéw jogurtowych. W tym celu taczono ja z wczesniej przygotowanym jogurtem
w proporcjach 60% mieszanki i 40% jogurtu. Z uwagi na dwa typy jogurtu oddzielone
uprzednio 2/3 objetosci mieszanki rozdzielano na 2 potowy. Tak przygotowane dwie
mieszanki lodéw jogurtowych poddawano zamrazaniu. Jednoczes$nie zamrazano takze
pozostala 1/3 objetosé mieszanki lodéw mlecznych. Zamrazanie odbywato si¢ w za-
mrazaczu o dzialaniu okresowym, a proces hartowania lodéw przeprowadzano
w temp. -25°C przez 30 minut.
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Wprowadzany jako surowiec do mieszanki lodziarskiej jogurt przygotowywano
w nastgpujacy sposob. Mleko homogenizowane o zawartosci 2% tluszczu taczono
z odttuszczonym mlekiem w proszku w ilosci 2% i pasteryzowano w temp. 95°C przez
5 min. Po procesie pasteryzacji i natychmiastowym schlodzeniu, mieszanke doprowa-
dzano do temperatury zaszczepiania i dodawano liofilizat kultur jogurtowych do bez-
posredniego zaszczepiania mleka przerobowego. W doswiadczeniu zastosowano dwa
rodzaje termofilnych kultur bakteryjnych typu DVS w formie liofilizowanej do bezpo-
$redniego zaszczepiania mleka przerobowego.
A: YO-FLEX YC-380 nazywane w doswiadczeniu tradycyjnymi o sktadzie:

Lactobacillus subsp.bulgaricus 50-70%,

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus  30-50%,

aktywnosé: 4h; pH 4,75+0,15; 43°C,
catkowita koncentracja komorek: 6 x 10"jtk/g.

B: Nu-Trish ABT-3 nazywane w doswiadczeniu probiotycznymi o nastepujacym skia-
dzie:

Lactobacillus subsp.bulgaricus 40%,

Streptococcus salivarius subsp. thermophilus  20%,

Bifidobacterium sp. 40%,

aktywno$é: 6h; pH 4,50+0,15; 40°C,
catkowita koncentracja komorek: 5 x 10"tk/g.

Jogurt po procesie inkubacji schfadzono do temp. ponizej 6°C i przetrzymywano
w tym stanie do momentu potaczenia z mieszanka lodziarska. W jogurcie bedacym
jednym ze sktadnikéw lodow jogurtowych wykonano oznaczenia zawartosci suchej
substancji {13], pomiary kwasowosci potencjalnej [13] i czynnej [11], oznaczenia
lepkosci przy uzyciu wiskozymetru rotacyjnego Brookfielda typ RVTDV II pracujace-
go w ukfadzie cylindréw wspétosiowych (temperatura pomiaru 20°C i predko$é scina-
nia 100 obr./min.), a takze oznaczenia ilo$ci mikroflory jogurtowej oraz bakterii
z grupy coli [16].

Zachowujac jednakowe czasy przechowywania lodéw tj. trzy doby, material do
badan przygotowywano zgodnie z zaleceniami Polskich Norm [12, 14]. W lodach jo-
gurtowych i lodach mlecznych dokonano oznaczen: puszystosci jako stopnia napo-
wietrzenia [12], kwasowosci potencjalnej [12], kwasowos$ci czynnej powszechnie sto-
sowanymi metodami standardowymi [11], zawartosci suchej substancji [12] i lepkosci
wykorzystujac wiskozymetr rotacyjny Brookfielda typ RVTDV II pracujacy w warun-
kach takich samych jak przy oznaczaniu lepkosci lodow. Analiza cech jakosciowych
lodow jogurtowych i lodéw mlecznych obejmowata takze ocene sensoryczna
uwzgledniajaca okreslenie barwy, smaku i zapachu oraz struktury i konsystencji.
W ocenie zastosowano skalg pigciopunktowa obejmujaca pieé¢ zasadniczych pozio-
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mow jakosci dla kazdego wyrdznika. Za cechy charakterystyczne wyroznikéw, ktérym
przyznano najwyzsza liczb¢ punktow réwna 5, odpowiadajaca jakosci bardzo dobrej
przyjeto: barwe jednolita kremowa, bez odcieni wskazujacych na rozwodnienie lub
zafalszowanie skladu; smak i zapach charakterystyczny dla produktéw mlecznych,
trwatly, wlasciwy, bez posmakow obceych, aksamitny, orzezwiajacy i delikatnie kwasny
typowy dla lodow jogurtowych; strukture i konsystencje gtadka, jednolita w catej ma-
sie, bez krysztatéw zamrozonej wody lub wykrystalizowanej laktozy, nie wykazujaca
kruchosci, kleistosci, ciagliwosci. Ocene przeprowadzal zespo6t siedmioosobowy prze-
szkolony w kierunku przeprowadzania ocen sensorycznych.

Otrzymane w do$wiadczeniu, obejmujacym 10 serii w trzech powtérzeniach, wy-
niki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji, a istotno$¢ réznic pomigdzy
srednimi za pomoca testu F oraz obliczono najmniejsze istotne réznice (NIR) pomig-
dzy poszczegdlnymi obiektami.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania dotyczace wlasciwosci fizykochemicznych jogurtéw,
bedacych skladnikami lodéw jogurtowych, dotyczyly migdzy innymi okreslenia za-
warto$ci suchej substancji i oznaczenia ich kwasowosci (tabela 1). Pomiary kwasowo-
$ci uzyskanych skrzepow jogurtowych wskazuja na wyzsza aktywnos¢ fermentacyjna
mikroflory wprowadzanej ze szczepionka YC-380 anizeli ze szczepionka ABT-3.
Réznica w kwasowosci potencjalnej jogurtow typu A i B wyrazona w stopniach
Soxhleta-Henkla (°SH) wyniosta 1,9 (tabela 1). Zaden z jogurtéw nie przekroczy} po-
ziomu kwasowosci 48°SH deklarowanego w Polskiej Normie [15]. W kwasowosci
czynnej roznica pomiedzy jogurtami A i B wyniosta 0,12 jednostki pH. Charakterysty-
ka lepkosci jogurtow bedaca wypadkowa wielu czynnikow wskazuje, iz w warunkach
doswiadczenia uzalezniona bylta giéwnie od szybkosci i poziomu ukwaszania. Wyniki
te potwierdzaja wczesniejsze spostrzezenia dotyczace zaleznosci lepkosci od skiadu
jakosciowego mikroflory, a tym samym ich aktywnos$ci kwaszacej, wymaganej tempe-
ratury i czasu inkubacji [18, 19]. Z przeprowadzonych w do$wiadczeniu badan wyni-
ka, ze lepkos¢ jogurtéw z kulturami probiotycznymi byfa nizsza od lepkosci jogurtu
bez ich udzialu. Réznica w lepkosci wyniosta 22,9% co odpowiadato wartosci 4,32
Pas (tabela 1). W jogurtach typu A stwierdzono roéwniez wyzszy o 16,9% poziom
namnozenia mikroflory. Liczba bakterii jogurtowych w tych jogurtach wyniosta 9,7 x
10% jtk/cm’ (tabela 2). Otrzymane oba rodzaje skrzepow jogurtowych byly jednorodne,
jednolite, zwarte, bez objawdw synerezy przejawiajacych si¢ oplywem serwatki. Jedy-
nie jogurt typu B dodatkowo charakteryzowat si¢ delikatnym smakiem i zapachem.
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Tabela l
Wiasciwosci fizykochemiczne jogurtéw zastosowanych w produkcji lodéw jogurtowych.
Physico-chemical properties of yoghurts used for yoghurt ice-cream production.
Wiasciwosci fizykochemiczne Jogurt A Jogurt B?
Properties Yoghurt A Yoghurt B
n=30
Zawarto$¢ suchej substancji (%)
Dry matter contents (%)
$rednia 15,25 15,15
odchylenie standardowe 0.026 0,060
NIR (0.05)=0.024
Kwasowo$é potencjalna (°SH)
Acidity ("SH)
$rednia 38,1 36,2
odchylenie standardowe 0,153 0,178
NIR (0.05)=0.086
Kwasowo$é czynna (pH)
pH acidity
$rednia 4,45 4,57
odchylenie standardowe 0,087 0,029
NIR (0.05) =0.033
Lepkos$é (Pas)
Viscosity (Pas)
$rednia 19,46 15,01
odchylenie standardowe 0312 0,256
NIR (0.05) = 0.148
jogurt wytworzony z udziatem tradycyjnych kultur fermentacji mlekowej YC-380
yoghurt produced with traditional starter culture YC-380
%jogurt wytworzony na bazie szczepionki probiotycznej ABT-3
yoghurt produced with probiotic starter culture ABT-3
Tabela 2

Cechy mikrobiologiczne jogurtow zastosowanych w produkcji lodéw jogurtowych.

Microbial characteristic of yoghurt used for yoghurt ice-cream production.

Liczba bakterii
Bacteria count

Jogurt A*
Yoghurt A

Jogurt B*
Yoghurt B

Mikroflora jogurtowa
yoghurt cultures

9.7 x 108 jtk/cm’

8,3 x 10% jtik/em’

Bakterie z grupy coli
Coli

nieobecne w 0,01 cm?
absent in 0,01 cm’

nicobecne w 0,01 cm’
absent in 0,01 em’

* oznaczenia jak w tabeli 1
notation like in Table 1
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Tabela 3
Zawartos¢ suchej substancji i kwasowos$¢ lodow jogurtowych oraz lodéw miecznych.
Dry matter contents and acidity of yoghurt ice-cream and milk ice-cream.
Cechy fizykochemiczne Lody
Properties Ice-cream
jogurtowe A' jogurtowe B? mleczne
n=30 yoghurt ice-cream A | yoghurt ice-cream B milk ice-cream
Zawartosc¢ suchej substancji (%)
Dry matter contents (%)
$rednia 21,88 21,42 28,09
odchylenie standardowe 0,112 0.253 0,697
NIR (0.05) =0.278
Kwasowo$¢ potencjalna (°SH)
Acidity ("SH)
srednia 18,1 17,3 7,2
odchylenie standardowe 0,514 0,308 0.519
NIR (0.05) =0.295
Kwasowos¢ czynna (pH)
pH acidity
$rednia 5.2 58 6,4
odchylenie standardowe 0.267 0,197 0,169
NIR (0.05)=0.138

"lody na bazie jogurtu z udziatem tradycyjnych kultur YC-380
ice cream made of yoghurt produced with traditional culture YC-380
2 lody na bazie jogurtu z udzialem szczepionki probiotycznej ABT-3
ice cream made of yoghurt produced with probiotic culture ABT-3

Wprowadzenie skrzepu jogurtowego do mieszanki lodowej w ilosci 40% doprowa-
dzito do zmniejszenia zawartoéci suchej substancji o 22,1% w lodach jogurtowych
o mikroflorze tradycyjnej (typ A) i o 23,7% w lodach jogurtowych typu B z udzialem
szczepu probiotycznego w porownaniu do zawartosci suchej substancji w mieszance
lodéw mlecznych (tabela 3). Otrzymane wartosci suchej substancji w lodach jogurto-
wych sa nizsze od wartosci podawanych w literaturze i deklarowanych dla lodéw jo-
gurtowych w granicach od 32% do 36% [20]. Odmienne kwasowosci zastosowanych
skrzepow jogurtowych wywotaly roznice na poziomie 0,8°SH w kwasowosci otrzyma-
nych lodéw jogurtowych (tabela 3). Poréwnujac kwasowosci lodéw jogurtowych A
i B z kwasowoscia mlecznej mieszanki lodowej, stwierdzono, iz kwasowos¢ w lodach
jogurtowych typu A osiaga poziom 2,5 razy wigkszy, a w lodach jogurtowych B jest
2.4 krotnie wigksza. Wysokie wartosci kwasowosci uzyskane w przypadku lodéw jo-
gurtowych znajduja swoje odzwierciedlenie w wynikach przeprowadzonej oceny sen-
sorycznej w zakresie smaku i zapachu (tabela 5). Niski poziom suchej substancji
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1 podwyzszona kwasowos¢ potencjaina w lodach jogurtowych przyczynily si¢ do ni-
skiego stopnia ich napowietrzenia oraz niskiej lepkosci (tabela 4). Wyniki badan lep-
kosci otrzymanych lodéw jogurtowych typu A i B w poréwnaniu z wynikami badan
lodow mlecznych wskazuja na réznice 47,3%, ktdérej odpowiada wartos¢ 103,7 Pas,
aw przypadku lodow jogurtowych typu B 43,1% czyli 94,4 Pas. Mniejsze rdznice
stwierdzono poréwnujac stopiefn napowietrzenia czyli puszysto$¢ ocenianych lodow.
Wynosity one odpowiednio 28,9% i 26,7% (tabela 4). Niski stopiefi napowietrzenia
mieszanki lodow jogurtowych byt miedzy innymi skutkiem niskiego poziomu suchej
substancji, ktory jak niejednokrotnie podkre$lano w literaturze odgrywa negatywna
role w ksztattowaniu jakosci lodéw [2] i w prawidlowosci przebiegu procesu hartowa-
nia. Moze dochodzi¢ bowiem do pekania stabych pecherzykow powietrza i tworzenia
tzw. kanalikow. Przy podniesieniu temperatury powyzej temperatury hartowanialodéw
napigcie powierzchniowe wykazuje tendencje do zamykania kanalikow powodujac
znaczne obnizenie puszystosci co uniemozliwia powigkszanie objegtosci mieszanki
lodowej [1, 3].

Tabela 4
Charakterystyka wybranych cech fizykochemicznych badanych lodow.
Characteristic of some physico-chemical properties of ice-cream samples.
Cechy fizyczne Lody
Properties Ice-cream
jogurtowe A* jogurtowe B* mileczne
n=30 yoghurt ice-cream A yoghurt ice-cream B milk ice-cream

Puszystosé (%)

Overrun (%)

$rednia 38,08 39,25 53,58

odchylenie standardowe 0,604 0,275 0,295

NIR (0.05)=0.222

Lepkos¢ (Pas)

Viscosity (Pas)

$rednia 115,5 124,8 219,2

odchylenie standardowe 0,725 0,416 7,581

NIR (0.05) =2.833

* oznaczenia jak w tabeli 3
notation like in Table 3

Istotne uwagi dotyczace jakosci lodow jogurtowych wniosla ocena sensoryczna
wytworzonych w do$wiadczeniu lodéw. Analizujac trzy wyrozniki jakosciowe oce-
niajacy podkreslili, iz pod wzgledem barwy, smaku i zapachu, wytworzone lody jo-
gurtowe otrzymaly oceny dobre z wylaczeniem oceny smaku i zapachy lodéw jogur-
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towych typu A. Grupa oceniajacych zwrdcita uwage na silniejszy posmak ukwaszenia
i wyraznie wyksztalcony bukiet substancji aromatotwérczych charakterystyczny dla
jogurtu naturalnego. Te same lody w ocenie struktury i konsystencji uzyskaly 3.4
punkty. Spowodowata to mniejsza puszystosé lododw i wyczuwalne krysztatki lodu.

Tabela 5
Wyniki oceny sensorycznej wytworzonych lodow.
Results of sensory analysis of ice-cream samples.
Wyrdzniki Lody
Feature Ice-cream
jogurtowe A* jogurtowe B* mleczne
yoghurt ice-cream A yoghurt ice-cream B milk ice-cream

Barwa 43 43 4.6
Colour
Smak i zapach -

3. 4.5 4,5
Taste and odour 0
Struktura i konsyst-encja 34 38 40
Structure and consistency

* oznaczenia jak w tabeli 3
notation like in Table 3

Przeprowadzone badania wybranych cech jakosciowych lodéw jogurtowych wy-
produkowanych z udziatlem kultur o tradycyjnym skfadzie i kultury o wlasciwosciach
probiotycznych dowodza o kolejnych mozliwosciach wytwarzania szerokiej gamy
mrozonych deserow lodowych. Stwierdzono do$¢ duze zréznicowanie wartosci wy-
branych cech fizyko-chemicznych i wynikdw oceny sensorycznej zbadanych préb
lodéw jogurtowych pomigdzy soba i w zestawieniu z wlasciwosciami lodéw mlecz-
nych. Przyczyna takiego stanu bylo zapewne zastosowanie odmiennych kultur odpo-
wiedzialnych za utworzenie skrzepu jogurtowego. Pomiedzy kolejnymi powtorzeniami
w obrebie kazdej z grup otrzymanych wynikéw nie stwierdzono statystycznie istot-
nych roznic dla przedziatu ufnosci a=0,05. Z kolei porownujac produkty pomigdzy
soba dla kazdej z cech stwierdzono statystycznie istotne roznice.

Podsumowanie

Celem rozpowszechnienia technologii produkcji lodéow jogurtowych konieczne
jest prowadzenie dalszych systematycznych badai dotyczacych ich jakosci oraz moz-
liwosci wykreowania nowych sortymentdéw. Przeprowadzone w doswiadczeniu bada-
nia pozwolily blizej scharakteryzowa¢ lody jogurtowe z udzialem réznych szczepow
bakteryjnych. Wyniki doswiadczenia dowodza réwniez, iz istotnym jest wprowadzenie
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do technologii produkcji lodéw jogurtowych szczepow probiotycznych. Otrzymane
wowczas lody jogurtowe charakteryzuja si¢ mniejsza kwasowoscia, tagodniejszym
posmakiem, a takze stwarzaja mozliwos¢ uzyskania wyzszego stopnia napowietrzenia.
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SOME QUALITY PROPERTIES OF YOGHURT ICE CREAM PRODUCED WITH
PROBIOTIC STARTER CULTURE AND TRADITIONAL STARTER CULTURE

Summary

The main goal of work was characterisation of yoghurt ice cream made of plain yoghurt produced with
traditional starter culture YC-380 and also with starter culture set ABT-3 that contains probiotic strains.
Introduction of probiotic strains into frozen desserts is particularly advantageous because of their nutritive
properties but it also has some technological advantages. Results of some physico-chemical and sensory
analyses of yoghurt ice creams confirmed it.
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