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WEASCIWOSCI NAPOJOW FERMENTOWANYCH
WYTWORZONYCH Z MLEKA KOZIEGO
Z UDZIALEM KULTUR ZAGESZCZAJACYCH

PROPERTIES OF FERMENTED BEVERAGES PREPARED FROM GOAT MILK
WITH THE USE OF THICKENING STARTER CULTURES

Streszczenie. W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny wzrost produkcji napojow fermento-
wanych z mleka krowiego i koziego. Duza popularnoscia ciesza si¢ napoje o gestej konsystencji.
Celem pracy bylo wytworzenie metoda termostatowa napojow fermentowanych z mleka koziego
z uzyciem dwoch roznych kultur starterowych firmy Sacco, a takze dokonanie oceny sensorycz-
nej 1 fizyczno-chemicznej otrzymanych napojow. Badania wykonywano bezposrednio po wypro-
dukowaniu oraz po 3, 7, 14 i 21 dniach przechowywania w warunkach chtodniczych. Stwierdzo-
no, ze proces fermentacji mleka zaszczepionego kulturg zawierajaca drozdze byt diuzszy niz
mleka zaszczepionego kulturg bez drozdzy. W czasie chlodniczego przechowywania wzrost
kwasowosci w napoju z drozdzami byt mniejszy. Barwa i tekstura w obu napojach zmieniaty si¢
istotnie w czasie przechowywania. Napoje bez drozdzy charakteryzowaly si¢ mniejsza twardoscia
i rzadsza konsystencja. Napoje roznity si¢ migdzy soba smakiem, zapachem, konsystencja i ho-
mogennoscia.

Stowa kluczowe: mleko kozie, napoje fermentowane, barwa, tekstura

Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny wzrost produkcji mlecznych napojow
fermentowanych nalezacych do zywnoS$ci funkcjonalnej. Coraz wigcej pojawia si¢ na
rynku napojow mlecznych z udzialem probiotykow, a takze wytworzonych z udzialem
kultur zaggszczajacych. Wzrasta rowniez popularno$¢ mleka koziego i jego przetwo-
row, gdyz zwigksza si¢ ilos¢ §wiadomych konsumentdw, ktorzy cenia sobie jego walory



2

Teichert, J., Dankdw, R., Pikul, J., Osten-Sacken, N. (2015). Wiasciwosci napojow fermentowanych wytworzonych
z mleka koziego z udziatem kultur zageszczajgcych. Nauka Przyr. Technol., 9, 2, #28. DOI: 10.17306/J.NPT.2015.
2.28

dietetyczne i1 zywieniowe (Mituniewicz-Matek 1 in., 2011b). Jedyna przeszkode
w rozpowszechnianiu tych produktéw moze stanowi¢ charakterystyczny zapach i po-
smak kozi, ktory nie przez wszystkich jest akceptowany.

Mleko kozie charakteryzuje si¢ biatg barwa, spowodowang bardzo matym udziatem
B-karotenu. Korzenny i nieznacznie stonawy smak jest zwigzany z duzg zawartoscig
chloru. Specyficzny kozi zapach jest spowodowany wystgpowaniem wolnych lotnych
kwasow ttuszczowych, ktore sg nierozpuszczalne w wodzie. W wyniku dziatalno$ci
lipazy lipoproteinowej, ktorej jest ponad pi¢¢ razy wigcej niz w mleku krowim, mleko
kozie jest bardziej podatne na procesy spontanicznej lipolizy, aktywowanej chiodze-
niem $wiezego mleka (Milewski i Kedzior, 2010; Sofinska, 2009; Szczepanik i Libu-
dzisz, 2001). Poziom podstawowych skladnikow, tj. thuszczu, biatka i laktozy, w mleku
kozim jest zblizony do ich zawarto$ci w mleku krowim, jednak sktad jakosciowy tlusz-
czu i bialka jest inny. Mleko kozie jest tatwiej trawione niz mleko krowie (Dankow
i Pikul, 2011; Milewski i Kedzior, 2010; Mituniewicz-Matek i in., 2011b; Ziarno
i Truszkowska, 2005).

Pojemnos¢ buforowa mleka koziego jest mniejsza niz krowiego. W czasie produkcji
jogurtu uzyskuje si¢ pH 4,6-4,7 w przypadku mleka koziego po 2 h 45 min, w przypad-
ku mleka krowiego — po 3 h 30 min, a w przypadku mleka owczego — po 5 h 30 min.
Szybsze osiagni¢cie zadanego pH w mleku kozim wynika z mniejszej zawartosci kazei-
ny oraz mniej ufosfornionej B-kazeiny. Pojemnos¢ buforowa zalezy od zawartosci
zwigzkow azotowych i fosforanéw (Dankow i Pikul, 2011).

Mleczne napoje fermentowane z mleka koziego zachowuja jego wszystkie zalety,
a sg dodatkowo wzbogacone mikroflora, dzigki ktorej dochodzi do przefermentowania
laktozy (Mituniewicz-Matek i in., 2011a). Dodatek takich bakterii, jak Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus acidophilus oraz Bifidobacterium
sprawia, ze produkt ma wlasciwosci probiotyczne. Mleczne napoje fermentowane
z mleka koziego zawieraja w poréwnaniu z napojami z mleka krowiego mniej lotnych
zwigzkow zapachowych, a w szczeg6lnosci diacetylu, aldehydu octowego oraz dwu-
tlenku wegla, ktore powstajg w czasie fermentacji kultur termofilnych lub mezofilnych
w mleku. Mata zawarto$¢ wymienionych zwigzkow jest spowodowana mniejszg zawar-
toécig cytryniandow w mleku kozim. Mleko kozie cechuje si¢ szybszym przyrostem
kwasowosci, co wynika z wigkszej zawartoSci witamin i azotu niebiatkowego oraz
mniejszej pojemnosci buforowej. Wyzszy poziom wolnych kwasoéw thuszczowych
w mleku moze spowodowa¢ zahamowanie aktywnosci kultur starterowych (Dankow
i Pikul, 2011; Dankow-Kubisz 2007). Skrzep kwasowy z mleka koziego jest bardziej
miekki, cechuje si¢ mniejsza zwig¢zloscia i lepkos$cia. Lepsza zwartos¢ mlecznego ko-
ziego napoju fermentowanego, poréwnywalng do napoju z mleka krowiego, mozna
uzyska¢ poprzez dobdr odpowiednich kultur starterowych lub poprzez zwickszenie
suchej masy w mleku przerobowym (Wszotek, 2006; Ziarno i Truszkowska, 2005).

Celem pracy bylo wytworzenie metoda termostatowa napojow fermentowanych
z mleka koziego z uzyciem dwoch kultur starterowych zageszczajacych firmy Sacco
roznigeych si¢ obecnoscig drozdzy, a takze dokonanie oceny sensorycznej i fizyczno-
-chemicznej otrzymanych napojow. Kolejnym celem bylo okreslenie wptywu czasu
przechowywania i rodzaju kultury starterowej na jakos¢ wyprodukowanych napojow.
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Material i metody

Material badawczy stanowity napoje fermentowane wyprodukowane z mleka kozie-
go o zawartosci 3,5% ttuszczu, 3,2% biatka, 4,5% laktozy pozyskanego z firmy Agro-
-Danmis. Do inokulacji mleka uzyto kultur starterowych z zageszczeniem termofilnym
firmy Sacco: Lyofast MT 432 ANV (Streptococcus thermophilus, Lactococcus lactis
ssp. lactis, Lactococcus lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, Lactobacillus brevis,
Leuconostoc i drozdze Saccharomyces cerevisiae) oraz Lyofast Y 480 F (Streptococcus
thermophilus, Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus, Streptococcus thermophilus —
bakterie produkujace egzopolisacharydy). Pierwsza z zastosowanych kultur jest poleca-
na do produkcji gestych kefirow z ziarnami kefirowymi (temperatura inokulacji: 37°C),
a druga — do produkcji tradycyjnych gestych i kwasnych jogurtow typu greckiego
o duzej lepkosci (temperatura inokulacji: 43°C).

Mleko spasteryzowano w temperaturze 80°C w czasie 15 s, a nastgpnie schtodzono
do temperatury inokulacji. Po dodaniu szczepionek w ilo$ci podanej przez producenta
(10 uc na 1000 1) mleko rozlano do opakowan jednostkowych i inkubowano w tempera-
turze 37°C 1 43°C, az do uzyskania kwasowosci pH 4,6. Otrzymane napoje schtodzono
do temperatury 5°C i przechowywano przez 21 dni w temperaturze chlodniczej (4-6°C).
Bezposrednio po wytworzeniu oraz po 3, 7, 14 i1 21 dniach przechowywania dokonano
oceny sensorycznej i fizyczno-chemiczne;.

Kwasowos$¢ czynna (pH) zmierzono pehametrem CP-505 firmy Elmetron. Kwaso-
wos¢ potencjalng (°SH) oznaczono z metodg Soxhleta-Henkla (Affane i in., 2011).
Barwe zmierzono spektrofotometrem X-Rite SP 60 w systemie CIE L*a*b*. Urzadze-
nie wyskalowano na podstawie wzorca idealnej bieli i czerni SP-62-162 (Cais-
-Sokolinska i Majcher, 2009). Analizg profilu tekstury (TPA — Texture Profile Analysis)
wykonano analizatorem tekstury TA-XT plus firmy Stable Micro Systems. Test TPA
polegat na jednokrotnym $ci$nigciu probki przy ciaglej rejestracji oddziatywania sity na
trzpien. Zastosowano przystawke z dyskiem kompresji A/BE o ksztalcie plaskiego
krazka o $rednicy 40 mm. Badany material byl penetrowany przez przystawke na gte-
boko$¢ 30 mm ze statym obcigzeniem i szybko$ciag 1 mm/s. Uzyskane wyniki zostaty
zarejestrowane w programie Texture Exponent, dla kazdej proby otrzymano wykresy
analizy tekstury. W tescie TPA zbadano twardo$¢, konsystencjg, spoistos¢ i lepkosc
(Glibowski i Kowalska, 2012; Lasik i Pikul, 2012). Oceny sensorycznej dokonat prze-
szkolony zespdt 10 oséb, a wyniki przedstawiono na wykresie profilowym (Gawecka
i Jedryka, 2001; Saint-Eve i in., 2008). Intensywno$¢ wybranych wyr6éznikéw oceniano
w 10-punktowej skali hedonicznej, gdzie 0 oznaczalo niewyczuwalnos¢ cechy, a 9 —
bardzo duza intensywnos¢. Oceniano takie wyrdzniki, jak: smak, zapach, konsystencja
1 homogenno$¢. Wyrdzniano smaki: kwasny, stodki, gorzki, maslany, trawiasty, grzy-
bowy, alkoholowy, medyczny i owocowy. Wyrdzniano zapachy: alkoholowy, oborowy,
grzybowy, trawiasty, gotowanego mleka, maslany i medyczny. W przypadku konsy-
stencji i homogennosci 0 oznaczato nieakceptowalno$¢, a 9 — akceptowalnosé. Otrzy-
mane wyniki opracowano statystycznie za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji
w programie Statistica 10, a czynnikami zmiennymi byly: rodzaj zastosowanej kultury
i czas przechowywania chtodniczego. Istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi wyznaczono
testem Tukeya HSD na poziomie istotnosci a = 0,05.
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Wyniki i dyskusja

Kwasowos¢ czynna (pH) byla podstawowym parametrem badanym podczas wytwa-
rzania mlecznych napojow fermentowanych. Wraz ze wzrostem ilosci bakterii fermen-
tacji mlekowej zwigksza si¢ ilo§¢ wytwarzanego przez nie kwasu mlekowego, co pro-
wadzi do zmniejszenia wartosci pH (Birollo i in., 2000). Oczekiwane pH 4,6 uzyskano
po 6 h 17 min w przypadku napoju ze szczepionka Y 480 F, a w przypadku napoju
z kulturg MT 432 ANV —po 7 h (rys. 1).
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Rys. 1. Proces fermentacji $wiezego mleka koziego w zaleznosci od ro-
dzaju kultur starterowych

Fig. 1. Fermentation process of fresh goat milk depending of type of starter
cultures

Znacznie dtuzszy czas procesu fermentacji mleka zaszczepionego kulturg MT 432
ANV wynika z obecnosci w tych szczepionkach drozdzy Saccharomyces cerevisiae.
Drozdze sprawiaja, ze bakterie kwasu mlekowego wolniej si¢ rozmnazaja i wolniej
wytwarzaja kwas mlekowy w porownaniu z czysta kultura bakteryjna (Baranowska,
2010). Irigoyen i in. (2005), ktérzy badali wlasciwosci fizyczno-chemiczne napojow
uzyskanych w drodze fermentacji mlekowo-alkoholowej, otrzymali wyniki porowny-
walne do przedstawianych.

Ze wzgledu na to, ze mleczne napoje fermentowane zawieraja znaczne ilosci zy-
wych mikroorganizméw, nieuniknione sg zmiany zachodzace w ich kwasowos$ci pod-
czas przechowywania chtodniczego (Birollo i in., 2000). Utrzymywanie si¢ kwasowoS$ci
wyjsciowej podczas przechowywania jest wyroznikiem okreslajacym ich przydatnosé
do spozycia. Ksztaltowanie si¢ kwasowosci w czasie przechowywania chtodniczego
napojow fermentowanych z mleka koziego zaszczepionego dwiema kulturami przed-
stawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Zmiany kwasowo$ci czynnej 1 miareczkowej napojow fermentowanych w czasie prze-
chowywania
Table 1. Active and titratable acidity changes of fermented beverages during storage

Czas przechowywania Kwasqwoéé czynna Kwasgwoéé miar_ec_zkowa
(dni) Active acidity Titratable acidity
Time of storage (pH) (°SH)
(days) Y 480 F MT 432 ANV Y 480 F MT 432 ANV
0 4,61¢ 4,63¢ 32,0 31,74
3 4,338 4,398 34,878 32,8*
7 4,278 4,368 35,28 34,248
14 4214 4,32* 36,5° 35,6°
21 4,19* 430" 37,7 36,5°

Wartosci srednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ istotnie na poziomie a = 0,05.
Mean values within each column with different letters are significantly different at the level of o = 0.05.

W czasie przechowywania warto$¢ pH napoju Y 480 F zmniejszyta si¢ z 4,61 bez-
posrednio po wyprodukowaniu poprzez 4,33 w 3. dniu, 4,27 w 7. dniu, 4,21 w 14. dniu
do 4,19 w 21. dniu. W napoju wytworzonym z udzialem drozdzy (MT 432 ANV) war-
to$¢ pH zmniejszyla si¢ do 4,30 w 21. dniu przechowywania poprzez 4,39 w 3. dniu,
4,36 w 7. dniu i 4,32 w 14. dniu. Analiza statystyczna wykazala istotne statystycznie
réznice pomigdzy pierwszym a ostatnim dniem przechowywania oraz pomiedzy napo-
jami w tym samym czasie przechowywania (p < 0,05). W napoju wytworzonym
z udziatem kultury Y 480 F zaobserwowano wigcksze zmniejszenie wartosci pH. Dan-
kéw 1 in. (2013) stwierdzili, ze wartos¢ pH w napojach fermentowanych z udzialem
drozdzy zmniejsza si¢ w mniejszym stopniu niz w napojach fermentowanych szcze-
pionkami bez drozdzy.

Kwasowos$¢ miareczkowa (°SH) napojow réwniez ulegata zmianie w czasie prze-
chowywania. Zmiany kwasowoS$ci miareczkowej wytworzonych napojow byly wyni-
kiem proceséw metabolicznych bakterii mlekowych oraz drozdzy. Wprawdzie podczas
chlodniczego przechowywania intensywno$¢ fermentacji jest ograniczona, jednak mi-
kroorganizmy prowadza niezb¢dne procesy zyciowe. Analiza statystyczna wykazata
istotny wzrost kwasowos$ci w 21. dniu przechowywania chtodniczego w stosunku do
kwasowo$ci oznaczanej w pierwszym dniu po wyprodukowaniu, jednak w napoju
z udziatem drozdzy zmiany te byly nieznacznie mniejsze (nap6j MT 432 ANV charak-
teryzowat si¢ mniejszg kwasowos$cig niz napoj Y 480 F.

Podobne wyniki uzyskali Mituniewicz-Matek i in. (2013), ktorzy wyprodukowali
z mleka koziego napoje fermentowane nowej generacji z uzyciem komercyjnych kultur
probiotycznych. Kwasowos$¢ miareczkowa tych produktéow ksztattowata si¢ na pozio-
mie 30,4-49,0°SH. Cytowani autorzy stwierdzili takze wzrost kwasowosci miareczko-
wej w czasie przechowywania chtodniczego oraz istotny spadek wartosci pH pomigdzy
1. a 21. dniem przechowywania. Podobnie Dankéw i in. (2000) stwierdzili istotny
wplyw czasu przechowywania na kwasowo$¢ zaré6wno czynna, jak i miareczkowa jo-
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gurtow z mleka koziego. Wedtug Cais-Sokolinskiej i Pikula (2001) zmiany kwasowoS$ci
ukwaszonego mleka w czasie przechowywania chtodniczego sa spowodowane aktyw-
noscig drobnoustrojéw wchodzacych w sklad szczepionek, ktore w temperaturze 4°C
ciagle rozktadaja laktozg. Odbywa si¢ to jednak w wolniejszym tempie niz w tempera-
turach optymalnych dla rozwoju bakterii fermentacji mlekowe;.

Analizujac sktadowe barwy napojow i ich zmiany podczas przechowywania (tab. 2),
mozna stwierdzi¢, ze wartosci parametru jasnosci barwy L* byly poréwnywalne w obu
napojach po ich wyprodukowaniu. Od 3. do 21. dnia przechowywania napdj uzyskany
z udziatem kultury MT 432 ANV (z drozdzami) charakteryzowat si¢ wickszym oddale-
niem od wzorca bieli naturalnej niz napdj uzyskany z udziatem kultury Y 480 F.
W obu napojach warto$¢ parametru L* wzrastala wraz z czasem przechowywania. Ana-
liza statystyczna wykazala istotne roznice w jasnosci napojow pomiedzy 1. a 21. dniem
przechowywania oraz pomiedzy poszczegdlnymi napojami w tym samym czasie prze-
chowywania (p < 0,05).

Tabela 2. Zmiany parametrow barwy L*, a*, b* napojow fermentowanych w czasie przechowy-
wania
Table 2. Colour parameters L*, a*, b* changes of fermented beverages during storage

Czas przechowywania L* (%) a* b*
(dni)
T‘me( (‘j’f St;’rage Y480F |MT432ANV| Y480F |[MT432ANV| Y480F |MT432ANV

ays

0 65,88° 65,58 -0,63°¢ -0,6¢ 3,54 2,43

3 68,27 67,618 | —0,76° -0,71¢ 3,67 2,68

7 77,29° 71,15%¢ | -1,14® —0,925¢ 3,82 3,21

14 78,22° 73,05°P | —1,26*P -1,07° 3,96"5¢ 3,48%8¢
21 79,65° 75,64 | 1,554 -1,38" 4,20 3,63

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi duzymi literami roznig si¢ istotnie na poziomie o =
0,05.

Wartosci $rednie w wierszach oznaczone réoznymi matymi literami r6znig si¢ istotnie na poziomie o =
0,05.

Mean values within each column with different capital letters are significantly different at the level of o =
0.05.

Mean values within each row with different small letters are significantly different at the level of a =
0.05.

Wartos$ci parametréow a* i b* §wiadcza o przesunigciu barw w przestrzeni w strong
kolorow zielonego i zoltego. W gotowych napojach warto§¢ parametru a* zmieniala si¢
podczas przechowywania. Wigkszym udziatem barwy zielonej po 21 dniach przecho-
wywania charakteryzowat si¢ napoj MT 432 ANV. Wykazano istotne réznice w ilosci
barwy zielonej napojow pomig¢dzy 1. a 21. dniem przechowywania oraz pomigdzy po-
szczegolnymi napojami po tym samym czasie przechowania (p < 0,05). Wartos$¢ para-
metru b* w gotowych napojach takze si¢ zmieniata podczas przechowywania. Wigksza
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zawartoscig barwy zottej po 21 dniach przechowywania charakteryzowat si¢ napoj
Y 480 F. Wykazano istotne rdéznice w ilo$ci barwy zo6ttej tych samych napojow pomie-
dzy 1. a 21. dniem przechowywania oraz pomig¢dzy poszczegdlnymi napojami w tym
samym dniu przechowywania (p < 0,05). Podobne tendencje zmian sktadowych barwy
podczas przechowywania w napojach fermentowanych wytworzonych z modyfikowa-
nego mleka krowiego stwierdzili Dankow i in. (2013), z kolei Morales i Jimez-Perez
(2001) podaja, ze zwigkszenie temperatury inkubacji powoduje wzrost udziatu barwy
z6ttej w gotowym napoju.

Cais-Sokolinska i Majcher (2009) ttumacza przyczyne zmian parametréw barwy na-
pojow fermentowanych w czasie przechowywania faktem, ze kompleks kazeinowy
przechodzi ze stanu miceralnego w stan rozproszenia. Koloidalne czasteczki kompleksu
kazeinowo-wapniowego rozpraszaja swiatlo, dzigki czemu mleko ma barwg biala.

Oprocz waloréw smakowych i zapachowych o akceptowalnosci mlecznych napojow
fermentowanych decyduje tekstura. Wady tekstury, takie jak synereza, niewlasciwa
konsystencja i lepko$¢, zmniejszaja atrakcyjnos¢ napojow (Domagata i Wszotek, 2008;
Kiiciikeetin i in., 2003; Savello i Dargan, 1995). Takie wyrozniki tekstury, jak twardos¢,
konsystencja, spoistos¢ i lepkos¢ w znacznym stopniu wptywaja na percepcje produk-
tow w ustach konsumenta (Bonczar i in., 2002; Park i Guo, 2006). Jakos$¢ uzyskanego
skrzepu jest determinowana przez profil tekstury mleka przerobowego, rodzaj kultur
starterowych oraz r6zne dodatki, np. hydrokoloidy. Wiadomo, ze Lactobacillus delbrue-
ckii ssp. bulgaricus wytwarza znacznie wigcej egzopolisacharydéw z laktozy obecnej
w mleku niz Streptococcus thermophilus, Lactobacillus acidophilus lub Bifidobacte-
rium (Tamime, 2002). Bonczar i in. (2002) stwierdzili istotny wptyw kultury starterowej
na teksture jogurtu z mleka koziego, a Bensimira i in. (2010) zauwazyli istotny wplyw
temperatury inkubacji na wilasciwosci reologiczne wytwarzanych napojéw. Zmiany
poszczegodlnych wyrdéznikow tekstury przedstawiono w tabeli 3. Stwierdzono staty-
stycznie istotny wplyw czasu chlodniczego przechowywania na spoistos¢ napojow
fermentowanych. Statystycznie istotne zmniejszenie si¢ spoistosci stwierdzono juz po
dwoch tygodniach przechowywania. Zauwazono réwniez statystycznie istotne zmniej-
szenie lepkosci w okresie przechowywania. Twardos$¢ i konsystencja nie ulegly staty-
stycznie istotnym zmianom w czasie przechowywania w warunkach chlodniczych.
Bonczar i in. (2002) istotne zmiany w wyrdznikach tekstury jogurtu z mleka koziego
stwierdzili juz po pierwszym tygodniu przechowywania w warunkach chtodniczych.

Analizujac poszczego6lne wyrdzniki tekstury w napojach (tab. 3), stwierdzono, ze za-
leza one zar6wno od rodzaju kultury starterowej, jak i od czasu przechowywania.

Mituniewicz-Malek i in. (2011a) stwierdzili wptyw czasu i rodzaju szczepionki na
lepko$¢ pomiedzy 1. a 3. tygodniem przechowywania jogurtow. Domagata (2005) badat
zalezno$¢ pomigdzy rodzajem szczepionki a teksturg jogurtéw i biojogurtow z mleka
koziego. Wykazal, ze rodzaj kultury nie wplywat istotnie na parametry tekstury w obrg-
bie jogurtdw i biojogurtow, ale stwierdzit roznice pomigdzy jogurtami i biojogurtami.
Domagata i Juszczak (2004) w swoich badaniach wykazali, ze lepko$¢ napojow inoku-
lowanych szczepionkami jogurtowymi byta wicksza niz napojow na bazie szczepionki
biojogurtowej. Mituniewicz-Matek i in. (2013), badajac wptyw rodzaju szczepionki
i czasu przechowywania na parametry tekstury napojow z mleka koziego, stwierdzili, ze
lepkos¢ i twardos¢ produktow wzrosta pomigdzy 1. a 21. dniem przechowywania.
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Tabela 3. Zmiany wyrdznikow tekstury napojow fermentowanych w czasie przechowywania
Table 3. Texture discriminants changes of fermented beverages during storage

) Twardo$¢ Konsystencja Spoistosc Lepkosé
Czas przechf)wywama Hardness Consistency Cohesion Viscosity
- (dni) €3) (%) €3) (g9)
Time of storage
(days) MT 432 MT 432 MT 432 MT 432
Y 480 F ANV Y 480 F ANV Y 480 F ANV Y 480 F ANV
0 17,20 16,30 |406,48" |372,30° | —8,90* | —7,40° | —0,70 0,79
3 17,16 | 1620 |404,12° |369,60° | -9,04° | -7,49" | 0,71 | -0,80
7 17,03 1590 |402,47° |362,35° | —-9,15* | -7,58" | —0,72 -0,82
14 16,95 15,65 |400,16° |356,20° | —9,31* | —7,90° | —0,74 0,87
21 16,80 1540 |398,69° |354,17° | —9,60° | -7,96" | —0,76 0,92

Wartos$ci srednie w wierszach oznaczone roznymi literami roznig si¢ istotnie na poziomie a = 0,05.
Mean values within each row with different letters are significantly different at the level of a2 = 0.05.

Zachowanie odpowiednich cech sensorycznych podczas przechowywania jest bar-
dzo istotne dla konsumenta. Wyniki oceny organoleptycznej smaku i zapachu napojow
fermentowanych z mleka koziego bezposrednio po wyprodukowaniu oraz w 3., 7., 14.
i 21. dniu chlodniczego przechowywania w zaleznosci od zastosowanych kultur starte-
rowych przedstawiono na rysunkach 2 i 3. W obu napojach wyczuwalny byt smak kwas-
ny, ktorego intensywnos$¢ wzrastala w czasie przechowywania. Ponadto wyczuwalne
byty smaki maslany i stodki. W napojach inokulowanych szczepionka MT 432 ANV

Y 480 F MT 432 ANV
Kwasny Kwasny
Sour Sour
Owocowy 8 Stodki Owocowy Stodki
Fruity 6 i Sweet Fruity A\ Sweet
> | 7 -
Medyczny ‘ "‘ Gorzki  Medyczny 21 Gorzki
Medic 5 % Bitter ~ Medic ANUA Bitter
"4 v " A
Alkoholowy - Maslany  Alkoholowy [\ Maslany
Alcohol Buttery Alcohol [\ Buttery
Grzybowy Trawiasty Grzybowy Trawiasty

Mushroom Grassy Mushroom Grassy

=b==Dzien 0. =@=Dzien 21.
Day 0 Day 21

Rys. 2. Ocena sensoryczna smaku wytworzonych napojow (pkt)
Fig. 2. Sensory rate of taste of manufactured beverages (pt)
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Y 480 F MT 432 ANV
Alkoholowy Alkoholowy
Alcohol Alcohol
0 Oborowy "j\ Oborowy
Cow "':: Cow
Grzybowy ' \\ Grzybowy
Mushroom "ig‘

/ ‘ Mushroom
| L= 1"”

Trawiasty rawiasty
Medyczny Grassy Medyczny / Grassy
Medic Medic
Maslany Gotowanego mleka Maglany Gotowanego mleka
Buttery Boiled milk Buttery Boiled milk

=b==Dzien 0. =@=Dzien 21.
Day 0 Day 21

Rys. 3. Ocena sensoryczna zapachu wytworzonych napojow (pkt)
Fig. 3. Sensory rate of smell of manufactured beverages (pt)

zawierajacg drozdze Saccharomyces cerevisiae wyczuwalne byly smaki alkoholowy
i owocowy, ktore maskowaty charakterystyczny posmak kozi. W zadnym z napojow nie
zanotowano smakow grzybowego ani gorzkiego. W napojach na bazie kultury Y 480 F
mozna byto wyczué¢ smaki medyczny i trawiasty. W wytworzonych napojach pojawit
si¢ wyczuwalny zapach maslany oraz zapach gotowanego mleka. Nie stwierdzono
obecnosci zapachdéw grzybowego ani medycznego, natomiast pojawil si¢ delikatny
zapach alkoholowy, oborowy i trawiasty.

Wyniki oceny organoleptycznej konsystencji i homogennosci napojow fermentowa-
nych z mleka koziego bezposrednio po wyprodukowaniu oraz w 3., 7., 14. i 21. dniu
chlodniczego przechowywania w zaleznosci od zastosowanych kultur starterowych
przedstawiono na rysunku 4. Napoje charakteryzowaty si¢ do$¢ luzng konsystencja
i wykazywaty tendencj¢ do ciggliwosci. Homogenno$¢ napojow zostala wysoko oce-
niona, a wyniki oceny obu napojow byly do siebie zblizone.

Podobne wyniki oceny sensorycznej smaku i zapachu uzyskali Mituniewicz-Matek
iin. (2011a). W biojogurtach z mleka koziego wyprodukowanych przez Kudetke (2009)
nasilat si¢ smak i zapach kozi w czasie przechowywania. Jako$¢ sensoryczna napojow
fermentowanych z mleka koziego wyprodukowanych przez Mituniewicz-Matek 1 in.
(2013) i przechowywanych przez 21 dni byta oceniana jako dobra i bardzo dobra. Napdj
inokulowany Lactobacillus paracasei AD 400 charakteryzowat si¢ zwarta i jednolita
konsystencja oraz tendencja do ciagliwosci, ktora wynikata z obecnosci w produkcie
potencjalnych probiotycznych szczepionek. Zmiany wlasciwosci sensorycznych jogur-
tow z mleka koziego w czasie przechowywania zaobserwowala rowniez w swoich ba-
daniach Borek-Wojciechowska (2001). Domagata i Wszolek (2008) stwierdzili, ze
rodzaj szczepionki uzytej do produkcji napojow fermentowanych z mleka koziego istot-
nie wptywa na ogdlng jakos$¢ sensoryczng.
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pkt Konsystencja
pt Consistency
10
8
6 -
4 -
2 -
0
0 3 7 14 21
Czas przechowywania (dni)
Time of storage (days)
pkt Homogennos¢
pt Homogeneity
10
8 -
6 L
4 -
2 -
0
0 3 7 14 21

Czas przechowywania (dni)
Time of storage (days)

I Y480F MT 432 ANV

Rys. 4. Ocena sensoryczna konsystencji i homogennosci
wytworzonych napojow (pkt)

Fig. 4. Sensory rate of consistency and homogeneity of
manufactured beverages (pt)

Podczas dojrzewania i przechowywania produktéw fermentowanych dochodzi do
przemian zwigzkéw aromatotworczych pod wplywem enzyméw proteolitycznych
i lipolitycznych uwalnianych przez bakterie. Zwigzki te powstaja w wyniku procesow
metabolicznych weglowodanéw, biatek, thuszczow 1 cytrynianow (Mituniewicz-Matek
i in., 2013). Pogarszanie si¢ smaku i zapachu w napojach z mleka koziego wynika
z mniejszej zawartosci aldehydu octowego, co jest spowodowane wyzszym poziomem
wolnej glicyny, ktora dziata hamujaco na aldozg treoninowa. Enzym ten przeksztatca
treoning do aldehydu octowego i glicyny. Biojogurty z mleka koziego w poréwnaniu
z biojogurtami z mleka krowiego cechuja si¢ mniejsza zawartoscia lotnych zwiazkow
zapachowych i CO,, ktére powstaja w czasie fermentacji z udziatlem bakterii jogurto-
wych (Kudetka, 2009).

Irigoyen i in. (2005) w badaniach nad stabilno$cig kefiru wykazali, ze podczas prze-
chowywania chtodniczego nastgpuje nasilenie si¢ intensywnosci wyczuwania wyrozni-
kow smaku i zapachu, zachodzace zmiany sensoryczne nie powoduja jednak zmniejsze-
nia si¢ atrakcyjnosci produktu. Z kolei Bonczar i in. (2002) stwierdzili istotne pogorsze-
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nie si¢ cech sensorycznych w mlecznych napojach fermentowanych po 14 dniach
chlodniczego przechowywania.

Podsumowanie

Rodzaj zastosowanej szczepionki istotnie wptywa na jako$¢ napojow fermentowa-
nych z mleka koziego. Zaobserwowano rdznice w kwasowosci czynnej i miareczkowe;j,
parametrach barwy, teksturze i ocenie sensorycznej.

Czas przechowywania istotnie wplywa na jakos$¢ napojow z mleka koziego. W na-
pojach inokulowanych szczepionkg MT 432 ANV, ktora w swoim skladzie zawiera
drozdze Saccharomyces cerevisiae, pojawil si¢ smak i zapach alkoholowy. Napoje
otrzymane na bazie szczepionki Y 480 F, ktora zawiera bakterie Streptococcus thermo-
philus produkujace egzopolisacharydy, cechowaty si¢ lepsza konsystencja w ocenie
sensorycznej, a takze w analizie profilu tekstury.
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PROPERTIES OF FERMENTED BEVERAGES PREPARED FROM GOAT MILK
WITH THE USE OF THICKENING STARTER CULTURES

Summary. In recent years there has been dynamic growth in the production of fermented bever-
ages from cow and goat milk especially of thick consistency. The aim of the study was production
of fermented beverages from goat milk using two different thickening starter cultures. Produced
drinks were subjected to organoleptic examination, as well as physico-chemical analyses. Ana-
lyses were performed immediately after production and 3, 7, 14, and 21 days of cold storage.
It was found that the process of fermentation of milk inoculated with cultures containing yeast
was longer than the inoculated culture without yeast. During the cooling storage less increase of
the acidity of the beverage with the yeast was observed. Colour and texture in both fermented
beverages have changed significantly during storage. Drinks without yeast were characterised by
lower hardness and consistency. Drinks differed from each other in taste, smell, texture and ho-
mogeneity.

Key words: goat milk, fermented beverages, colour, texture
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