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Streszczenie: W pracy przedstawiono zmiany struktury mlecznych napojow fermentowanych
w zalezno$ci od rodzaju uzytej substancji stabilizujacej oraz wptyw zmian temperatury na
stabilno$¢ struktury badanych prob. Oceng struktury prowadzono z wykorzystaniem Rheotestu
RT 20 wyznaczajac krzywe plynigcia w wybranych temperaturach oraz przy udziale wybra-
nych substancji stabilizujacych. Badane jogurty podano ocenie sensorycznej.

Slowa kluczowe: wlasciwosci reologiczne, stabilno$¢ struktury, mleczne napoje fermento-
wane, ocena sensoryczna

Wykaz oznaczen:

A, B, C, — oznaczenia badanych mlecznych napojow fermentowanych
Ty, Ty, T3, T4 [°C]  — temperatury w ktorych prowadzano pomiar wlasciwosci
reologicznych
1 [Pa] — naprgzenie $cinajace
v [s] — szybko$¢ $cinania
Wprowadzenie

Mleczne napoje fermentowane ze wzgledu na warto$¢ biologiczna i odzywcza naleza
do jednej z najbardziej popularnych i najcz¢sciej kupowanych grup produktéw. Ta pozy-
cja w strukturze spozycia wynika réwniez z udzialu naturalnych surowcéw bioracych
udziat w technologicznym procesie wytwarzania (mleko, zywe kultury bakterii fermentacji
mlekowej z grupy Lactobacillus bulgaricus i Streptococcus thermophilus). Znaczacym jest
rowniez fakt wysokiej biodostgpnosci zawartych w nich skladnikoéw. Producenci w celu
sprostania potrzebom rynkowej konkurencyjno$ci musza tworzy¢ i wdrazaé¢ nowe produk-
ty. Ze wzgledu na to, ze konsumenci wykazuja duze zainteresowanie nowymi produktami o
obnizonej warto$ci kalorycznej we wszystkich grupach zywnosci producenci daza do za-
spokojenia ich potrzeb. Realizacja wymogdéw rynku odbywa si¢ poprzez przyspieszenie
projektowania jak rowniez wdrazania nowych produktow [Aguilera 2000].
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Cel i zakres pracy
Celem pracy bylo zbadanie jakosci struktury mlecznych napojéw fermentowanych

w zalezno$ci od rodzaju uzytej substancji stabilizujacej oraz zachowania tej stabilnosci
W zmiennej temperaturze.

Metodyka pomiarowa

Do pomiaru wlasciwosci reologicznych mlecznych napojéw fermentowanych wykorzy-
stano Rheotest RT 20 z uktadem pomiarowym dwoch wspoétosiowych cylindrow Z 20 DIN

(rys. 1).

Rys. 1. A — stanowisko pomiarowe do badan reologicznych, 1 — termostat Haake F6, 2 — rheotest
Haake RT 20, 3 — komputer sterujaco-rejestrujacy, 4 — drukarka, B — element termostatuja-
cy uktad pomiarowy, C — sensor pomiarowy Z 20 DIN (uktad dwoch wspodtosiowych
cylindrow)

Fig. 1. A - rheological test bench, 1 — Haake F6 thermostat, 2 — Haake RT 20 rheotest, 3 — control
and recording computer, 4 — printer, B - thermostating element of measurement system,
C — measuring sensor Z 20 DIN (system of two coaxial cylinders)

Pomiary prowadzono metoda CS (control stress) [Schramm 1998]. Warto$cia mierzona
byta szybko$¢ Scinania y [s'], natomiast wartoscia zadana naprezenie $cinajace t [Pal.
Pomiar przebiegat dwuetapowo:

— etap I przedzial zmiany naprezenia $cinajacego od 0 do 25 Pa,
— etap II (powrot) przedziat zmiany napre¢zenia $cinajacego od 25 do 0 Pa.
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Czas pomiaru kazdego etapu wynosit 240 s, ilo§¢ punktow pomiarowych dla kazdego
z etapow - przyjeto 80.

Pomiaru zmian szybko$ci $cinania dokonano dla nastgpujacych temperatur T;=16°C,
T,=20°C, T;=24°C, T,=28°C. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyznaczono krzywe
ptynigcia mlecznych napojow fermentowanych w okre§lonych temperaturach przy udziale
badanych substancji strukturotworczych, nastgpnie okreslono granicg plynigcia mlecznych
napojéw fermentowanych.

Badane mleczne napoje fermentowane poddawano ocenie sensorycznej (metoda profi-
lowa) [Munoz 2002]. Oceniano nastgpujace sktadowe:

— struktura,
—  gestose,

—  kremisto$¢,
— smak,

— lepko$c¢,

— wyglad.

Oceng sensoryczng przeprowadzono dla trzech temperatur Ty, T,, T3. Stabilizatorami
struktury w badanych mlecznych napojach fermentowanych byt mieszaniny bazujace na:
— zelatynie typu A 140 bloom  —jogurt A,

— skrobiach modyfikowanych  — jogurt B,
— karagenie k 1500M —jogurt C.

Procentowy udziat sktadnikow jogurtu byl staly i wynosil: zawartos¢ thuszczu 2%,

zawartosci biatka 5%, weglowodany 4,5%.

Wyniki badan

W pierwszym etapie badan dokonano wyznaczenia krzywych plynigcia dla wszystkich
badanych mlecznych napojow fermentowanych, w czterech zalozonych temperaturach.
Rysunek 2 przedstawia krzywe uzyskana dla jogurtu oznaczonego litera A.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, iz wraz ze wzrostem temperatu-
ry nastgpowal wzrost szybkos$ci $cinania przy zachowaniu stalego naprgzenia $cinajacego.
W przypadku prezentowanych wynikdéw (jogurt A, rys. 2) przy zmianie temperatury od
16°C do 28°C przy maksymalnym napregzeniu $cinajacym rownym 25 Pa szybko$¢ Scinania
ulegta zmianie odpowiednio od 22 s™" do 112 s™. Wszystkie badane ptyny byly rozrzedzone
$cinaniem, pole pgtli histerezy wzrastato wraz ze wzrostem temperatury (rys. 2).

Badane mleczne napoje fermentowane charakteryzowaly si¢ okreslona granica ptynig-
cia. Wartos$¢ granicy plynigcia byla zalezna od rodzaju substancji strukturotworczej oraz od
temperatury badanego napoju. Wyniki wptywu temperatury oraz rodzaju substancji struk-
turotworczej na zmiany granicy ptynigcia przedstawia rysunek 3.
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Rys. 2.

Fig. 2.

Rys. 3.

Fig. 3.
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Krzywe plynigcia mlecznego napoju fermentowanego “A” dla rdéznych temperatur,
I-T=16°C, I - T=20°C, III — T=24°C, IV — T=28°C

Flow curves for milky fermented beverage "A" for different temperatures, I — T=16°C,
II - T=20°C, III — T=24°C, IV — T=28°C

251 5T
= 20 mT2
< & T3
&1 B T4
>
& 10
.E 11
& s it

11
11
0 11

A B

Rodzaj substanciji stabilizujacej strukture

Wykres zmian granicy plynigcia w zaleznosci od rodzaju substancji stabilizujacej i tempe-
ratury badanego mlecznego napoju fermentowanego

Diagram of changes of flow boundary depending on the type of stabilizing substance and
temperature of tested milky fermented beverage
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Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, iz najnizsza granica ptynigcia
charakteryzowat si¢ jogurt oznaczony litera A (dla wszystkich badanych temperatur). Na-
tomiast jogurt oznaczony litera C charakteryzowal si¢ najwyzszymi warto$ciami granicy
ptynigcia (rys. 3). Rodzaj substancji stabilizujacej miat istotny wptyw na zmiany granicy
ptynigcia w zaleznos$ci od temperatury. Najwyzsze zmiany zanotowano w przypadku jo-
gurtu C stabilizowanego karagenem k 1500M, natomiast substancja o najbardziej stabilnej
granicy plynigcia byt jogurt A stabilizowany zelatyna typu A 140 bloom.

Na podstawie przeprowadzonej oceny sensorycznej mlecznych napojow fermentowa-
nych mozna stwierdzi¢ iz najlepiej ocenianym byt jogurt oznaczony litera A. Rysunek 4
obrazuje wyniki oceny profilowej badanych substancji dla temperatury rownej 16°C.

struktura
10

lepkosé

Rys. 4. Wyniki profilowej oceny sensorycznej szesciu sktadowych mlecznych napojéw fermento-
wanych w temperaturze T, =16°C

Fig. 4.  Results of profiled sensory assessment of six components of milky fermented beverages
at temperature T =16°C

Przyktadowe wyniki zmian skladowej sensorycznej smaku obrazuje rysunek 5.
Wszystkie badane napoje uzyskaly najlepsza ocen¢ w temperaturze 16°C. Wraz ze wzro-
stem temperatury badana cecha uzyskiwata nizsza oceng.

Nastgpna oceniana cecha charakterystyczng dla mlecznych napojow fermentowanych
byta kremisto$¢. Uzyskane wyniki obrazuje rysunek 6. Najnizsze oceny punktowe uzyski-
wal napdj oznaczony litera C i nie wykazywaly one istotnych zmian wraz ze wzrostem
temperatury.
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ocena [pkt]

temperatura [°C]

Rys. 5. Wyniki profilowej oceny sensorycznej sktadowej smaku mlecznych napojow fermentowa-
nych w temperaturze T; =16°C, T, =20°C, T; =24°C

Fig. 5. Results of profiled sensory assessment of flavor component of milky fermented beverages
at temperature T, =16°C, T, =20°C, T5 =24°C
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Rys. 6.  Wyniki profilowej oceny sensorycznej sktadowej kremisto$¢ mlecznych napojow fermen-
towanych w temperaturze T; =16°C, T, =20°C, T; =24°C

Fig. 6. Results of profiled sensory assessment of component creaminess of milky fermented
beverages at a temperature T; =16°C, T, =20°C, T; =24°C

Natomiast jogurty A i B charakteryzowaly si¢ spadkiem uzyskiwanych punktow za
kremisto§¢ wraz ze wzrostem temperatury. Wyrdznik kremistosci uzyskiwal najwyzsze

noty przy stabilizacji struktury Zelatyna typu A 140 bloom (jogurt A) w wszystkich bada-
nych temperaturach.
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Whioski

1. Uzyskiwane struktury roznicowaly si¢ istotnie granica pltynigcia. Najwyzszymi warto-
$ciami granicy ptynigcia charakteryzowat si¢ jogurt stabilizowany karagenem k 1500M.

2. Najmniejsze zmiany granicy ptynigcia w zaleznosci od zmiany temperatury wykazat
jogurt A.

3. Najlepsze oceny konsumenckie uzyskat jogurt oznaczony symbolem A stabilizowany
zelatyna typu A 140 bloom.
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THE STABILITY OF STRUCTURAL QUALITIES
OF MILKY FERMENTED BEVERAGES

Summary. The paper presents changes in structure of milky fermented beverages depending on the
type of used stabilizing substance and effect of temperature changes on the structure stability of
tested samples. Structure evaluation was conducted using Rheotest RT 20 by setting out flow curves
for the selected temperatures and with share of selected stabilizing substances. Tested yogurts were
put to sensory assessment.
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