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DYNAMIKA ZMIAN KWASOWOSCI JOGURTU
Z DODATKIEM PRODUKTOW ZBOZOWYCH
PODCZAS CHLODNICZEGO PRZECHOWYWANIA

Streszczenie. Celem badan byla ocena dynamiki kwasowosci miareczkowej jogurtu z udzialem
produktéw zbozowych w trakcie ich dalszego chtodniczego przechowywania. Do skrzepu o pH
4,52 1 49,3°SH wprowadzono 10% lub 30% kaszy gryczanej, owsianej lub jeczmiennej poddanej
parowaniu przez 10 min. Stwierdzono, ze niezaleznie od rodzaju i ilosci kaszy zachodzg istotne
zmiany kwasowosci jogurtu. Wprowadzenie kasz do skrzepu w ilosci 10% spowodowato zmniej-
szenie kwasowosci o 7,4% (kasza gryczana), o 11,1% (kasza owsiana) i o 34,4% (kasza jecz-
mienna). Im wigkszy byt dodatek kasz, tym bardziej te roznice si¢ pogiebialy. Przy 10-procento-
wym dodatku wzrost kwasowosci jogurtu po 3 tygodniach jego przechowywania wykazano,
badajac probki z kasza owsiang. Wigksza kwasowoscia niz po wytworzeniu charakteryzowaty si¢
réwniez jogurty z 30-procentowym dodatkiem kaszy owsianej (A°SH = 3,65) i jeczmiennej
(A°SH = 12,47). Po tym czasie najmniejsza kwasowo$¢ miatl jogurt z 30-procentowym udziatem
kaszy gryczanej (33,9°SH). Najmniej stabilne podczas przechowywania byly jogurty z kasza
jeczmienna. Réznica migdzy wartoscia najwigksza a najmniejsza wyniosta 20,02°SH (30-procen-
towy dodatek) i 16,35°SH (10-procentowy dodatek). Najmniej zréznicowang dynamike zmian
kwasowosci podczas calego okresu przechowywania wykazaly jogurty z dodatkiem kaszy gry-
czanej: A°SH = 4,93 (przy 10-procentowym dodatku) i A°SH = 11,55 (przy 30-procentowym
dodatku).

Stowa kluczowe: jogurt, kwasowos¢, produkt zbozowy, przechowywanie

Wstep

Wprowadzanie produktow zbozowych do wyrobow mleczarskich wynika z potrzeby
wzajemnej kompilacji sktadnikow odzywczych i zywieniowych oraz podniesienia ich
walorow uzytkowych. Jednoczesnie w przypadku wprowadzania np. do jogurtu natural-
nego catych lub rozdrobnionych ziaren réznych zb6z zasadniczym zmianom beda ulegac
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cechy sensoryczne surowca wyjsciowego (MUGOCHA 1 IN. 2000, CHARALAMPOPOULOS
1 IN. 2002). Zmieni si¢ szereg cech syneretycznych i reologicznych skrzepu, a przede
wszystkim jego kwasowo$¢ potencjalna (GIRAFFA 2004). Kwasowos$¢ ta wyraza si¢
iloécig zasady zuzytej do zoboj¢tnienia kwasow organicznych i soli reagujacych kwasno
wobec fenoloftaleiny. Okoto 10% objetosci wprowadzonego NaOH wiagze CO,, reszta
zobojetnia wystepujace w stanie zjonizowanym grupy NH;" i imidazolowe grupy biatek
oraz powoduje przeksztalcenie fosforanéw jednozasadowych w dwuzasadowe. Tak
wigc kwasowos¢ produktu bedzie zaleze¢ od zawartosci sktadnikow bedacych donato-
rami jonow wodorowych podczas miareczkowania, sa to gtéwnie kwasne fosforany
i biatka.

Zmiany kwasowos$ci wytwarzanego jogurtu bedg zauwazalne nie tylko podczas doj-
rzewania skrzepu, ale réwniez podczas jego dalszego przechowywania (BIROLLO i IN.
2000, AL-KADAMANY i 1IN. 2003, SAHAN 1 IN. 2008).

Celem badan byta ocena dynamiki kwasowosci miareczkowe] jogurtu z udziatem
kaszy: gryczanej, owsianej lub jeczmiennej dodawanych w réznych ilosciach. Jogurt
poddawano badaniu bezposrednio po wytworzeniu i w trakcie jego dalszego chtodni-
czego przechowywania.

Material i metody

Materiatem badawczym byt jogurt naturalny o 2-procentowej zawartosci thuszczu
wytworzony metodg zbiornikowag w warunkach péttechnicznych. Surowcem podstawo-
wym bylo odpowiednio wyselekcjonowane mleko o prawidlowym sktadzie typowym
dla mleka krowiego, o wysokiej jako$ci higienicznej i cytologicznej. Mleko po normali-
zacji zawartos$ci thuszczu zostawalo zageszczone S-procentowym dodatkiem odtlusz-
czonego mleka w proszku (SMP), co pozwolito na wzrost suchej substancji mleka $red-
nio z 12,34 do 16,97%. Mleko przerobowe pasteryzowano w 72°C przez 20 min, schta-
dzano do 42°C i zaszczepiano liofilizowang szczepionka typu Direct Vat Set w ilosci 50
u na 250 dm®. Do zaszczepiania mleka uzyto liofilizowanych kultur o skladzie: Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 1 Streptococcus thermophilus. Szczepionki
o nazwie handlowej YC-X11 pochodzity z kolekcji Chr. Hansen’s Laboratorium. Inku-
bacje prowadzono w 42+0,5°C do uzyskania pH skrzepu 4,52 przy sredniej kwasowosci
miareczkowej 49,3°SH. Po ochtodzeniu skrzepu do 20°C wprowadzano 10% lub 30%
kaszy gryczanej, owsianej lub jeczmiennej poddanej parowaniu przez 10 min w parowa-
rze HD 9140 firmy Philips (Eindhoven, Holandia). Uzyto kaszy gryczanej prazonej
i kaszy jeczmiennej grubej wiejskiej firmy Sonko z Kobierzyc oraz kaszy owsianej catej
obtuszczonej z Zaktadow Przetworstwa Zbozowo-Mlynarskiego w Kruszwicy. Podsta-
wowy sktad kasz deklarowany przez ich producentow zestawiono w tabeli 1. Jogurty
rozlewano do opakowan polietylen/poliamid (PA/PE) o objgtosci jednostkowej 150
cm’. Zapakowane jogurty stopniowo schtadzano do 6°C. Jogurty przechowywano przez
3 tygodnie w temperaturze 6+1°C.

Kwasowos¢ miareczkowsg oznaczono metodg standardowg (IDF/ISO STANDARD
1991). Temperatura probek sera podczas pomiaru wynosita od 10 do 12°C (OFFICIAL...
1995).
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Tabela 1. Sktad podstawowy dodatkéw zbozowych
Table 1. Basic composition of cereal products

Sktadnik Rodzaj kaszy
(%) ) . .
gryczana owsiana jeczmienna
Thuszez 3,1 7,9 2,0
Biatko 12,6 15,0 8,4
Weglowodany 69,3 73,5 74,9

Obliczen statystycznych dokonano z uzyciem programu Statistica 8.0 firmy Stat-

-Soft, Inc.

Wyniki

Stwierdzono, ze niezaleznie od rodzaju i ilo$ci kaszy zachodzg istotne zmiany kwa-

sowosci jogurtu. Wprowadzenie kasz do skrzepu w ilosci 10% spowodowato obnizenie
kwasowosci o 7,4% (kasza gryczana), o 11,1% (kasza owsiana) i o 34,4% (kasza jecz-
mienna). Im wigkszy byt dodatek kasz, tym bardziej roznice te si¢ poglebiaty (tab. 2).

Tabela 2. Zmiany kwasowosci miareczkowej jogurtu bez dodatku i z dodatkiem produktéw zbo-
zowych w ilosci 10% podczas przechowywania, n = 10

Table 2. Changes of the titratable acidity of yoghurt without and with the 10% addition of cereals
during storage, n = 10

Czas przechowywania (dni)
Statystyka
0 7 14 21
1 2 3 4 5
Jogurt naturalny
X £sd 49,343,1 47,4423 52,3+4,2 65,2114
Test-t 1,45 4,25 1,17
P 0,02 <0,01 <0,01
Jogurt z kasza gryczana
X, tsd 45,6107 45,6+1,4 43,1412 40,7+1,2
Test-t 4,15 7,15 5,89
P 0,11 0,04 0,03
Jogurt z kasza owsiang
X £sd 43,844,2 43,3£2,4 54,7+5,7 54,413,6
Test-t 1,36 4,12 5,07
P 0,56 <0,01 0,21
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Tabela 2 — cd. / Table 2 — cont.

1 | 2 3 4 5

Jogurt z kasza jeczmienng

X £sd 32,3123 48,6+2,4 47,2+1,2 43,7+1,6
Test-t 3,74 4,56 3,89
P <0,01 0,02 <0,01

Przy 10-procentowym dodatku wzrost kwasowosci jogurtu po 3 tygodniach jego prze-
chowywania wykazano, badajac probki z kasza owsiang. Wigksza kwasowoscia niz po
wytworzeniu charakteryzowaty si¢ rowniez jogurty z 30-procentowym dodatkiem kaszy
owsianej (A°SH = 3,65) i jeczmiennej (A°SH = 12,47) (tab. 3). Po tym czasie najmniejszg
kwasowos$¢ mial jogurt z 30-procentowym udziatem kaszy gryczanej (33,9°SH). Naj-
mniej stabilne podczas przechowywania byly jogurty z kasza jeczmienna, niezaleznie
od dodanej ilo$ci (rys. 1). Roznica migdzy warto$cia najwicksza a najmniejsza wyniosta

Tabela 3. Zmiany kwasowosci miareczkowej jogurtu bez dodatku i z dodatkiem produktéw zbo-
zowych w ilosci 30% podczas przechowywania, n = 10

Table 3. Changes of the acidity titratable of yoghurt without and with the 30% addition of cereals
during storage, n = 10

Czas przechowywania (dni)
Statystyka
0 7 14 21
Jogurt naturalny

X £sd 49,313,1 47,4423 52,3142 65,2+1,4
Test-t 1,45 4,25 1,17
P 0,02 <0,01 <0,01

Jogurt z kasza gryczana
X¢ £sd 45,440,60 42,310,44 40,6+0,29 33,940,53
Test-t 11,21 8,90 28,6
P 0,03 <0,01 <0,01

Jogurt z kasza owsiang
X £sd 41,4£1,02 37,840,53 47,7£0,74 45,1£0,58
Test-t 14,8 13,6 8,74
P <0,01 <0,01 0,02

Jogurt z kasza jgczmienng

X £sd 31,1£0,53 36,6£0,75 51,1+0,88 43,540,82
Test-t 10,98 14,56 3,89
P 0,04 <0,01 0,02
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Rys. 1. Zmiany kwasowosci miareczkowej jogurtu bez dodatku i z dodatkiem produktow
zbozowych w ilosci 10 1 30% podczas przechowywania, n = 10

Fig. 1. Changes of the acidity titratable of yoghurt without and with the 10 and 30% addition
of cereals during storage, n = 10

20,02°SH (30-procentowy dodatek) i 16,35°SH (10-procentowy dodatek). Najmniej
zroéznicowang dynamike zmian kwasowosci podczas catego okresu przechowywania
wykazaty jogurty z dodatkiem kaszy gryczanej: A°SH = 4,93 przy 10-procentowym
dodatku i A°SH = 11,55 przy 30-procentowym dodatku.

Dyskusja

Jako$¢ jogurtu, a tym samym jego akceptowalno$¢ konsumencka, jest zdetermino-
wana w glownej mierze stopniem ukwaszenia skrzepu. Zmiana kwasowosci jogurtu jest
wynikiem obecno$ci w gotowym produkcie bakterii jogurtowych, o zréznicowanej
aktywnosci kwaszacej, proteolitycznej oraz lipolitycznej. Podczas dojrzewania i prze-
chowywania jogurtow dochodzi do wykorzystywania przez nie sktadnikéw mleka,
jednak w réznym tempie i zakresie. Zachodzace procesy metaboliczne, zapoczatkowane
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w trakcie inkubacji zaszczepionego mleka przerobowego, prowadza przede wszystkim
do dalszego zmniejszania si¢ zawartosci laktozy o kilka, a nawet kilkanascie procent.
Wraz ze zmniejszaniem si¢ ilosci sacharydéow w jogurtach podczas przechowywania
dochodzi w nich do syntezy kwasu mlekowego (VINDEROLA i IN. 2000, CAIS-SOKOLIN-
SKA 1 IN. 2004). YAZICI i AKGUN (2004) wykazali wzrost ilosci kwasu mlekowego
z 1,54% do 1,79% po 14 dniach przechowywania jogurtu. Przyrosty ilosci kwasu mle-
kowego w jogurtach sg uzaleznione od sktadu jogurtow, a gtdéwnie od zawarto§ci w nich
biatka. Niewlasciwe warunki przechowywania, w wyniku ktoérych dochodzi do prze-
kwaszenia produktu, w dalszej konsekwencji prowadzg do pogorszenia si¢ struktury,
zmniejszenia lepkosci i zwigkszenia podatnosci jogurtow na synerezg (CUEVA i ARY-
ANA 2003, CAIS i PIKUL 2005). W mlecznych napojach fermentowanych $rednia zawar-
to$¢ kwasu mlekowego wynosi 0,8-1,3%, przy czym jogurt o tagodnej kwasowosci
zawiera 0,85-0,95% kwasu mlekowego, a bardziej kwasny 0,95-1,30%.

Whioski

1. Wprowadzenie kasz rdznego rodzaju do skrzepu jogurtu naturalnego powoduje
istotne zmniejszenie jego kwasowos$ci miareczkowe;j.

2. Najbardziej zblizony dynamika wzrostu kwasowos$ci miareczkowej do jogurtu na-
turalnego jest jogurt z dodatkiem kaszy owsianej w ilosci 10%.

3. Najmniej stabilny podczas przechowywania jest jogurt z dodatkiem kaszy jecz-
mienne;j.

4. Wraz z wydluzaniem si¢ czasu przechowywania istotnie zmniejsza si¢ kwaso-
wos¢ miareczkowa jogurtu z kasza gryczang niezaleznie od jej dodanej ilosci.
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DYNAMICS OF CHANGES IN ACIDITY OF YOGHURT WITH AN ADDITION
OF CEREALS DURING COLD STORAGE

Summary. The aim of the study was to assess the dynamics of titrate acidity of yoghurt with an
addition of cereal products during their further cold storage. A 10% or 30% addition of buck-
wheat, oat or barley groats steamed for 10 min was placed in the curd with pH 4.52 and 49.3°C.
Introduction of 10% of groats to the curd resulted in a decrease of acidity by 7.4% (buckwheat
groats), 11.1% (oat groats) and by 34.4% (barley groats). The higher the addition of groats, the
bigger were the differences. At a 10% addition an increase in yoghurt acidity after 3-week storage
was found when analysing samples with oat groats. Higher acidity than that after production was
also recorded for yoghurts with a 30% addition of oat groats (A°SH = 3.65) and barley groats
(A°SH = 12.47). After that time the lowest acidity was found for yoghurt with a 30% addition of
buckwheat groats (33.9°SH). Yoghurts with barley groats were least stable during storage. The
difference between the biggest and the smallest value was 20.02°SH (a 30% addition) and
4.93°SH (a 10% addition).

Key words: yoghurt, acidity, buckwheat groats, shelf-life
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