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MACIEJ NASTAJ, WALDEMAR GUSTAW

WPLYW WYBRANYCH PREBIOTYKOW NA WEASCIWOSCI
REOLOGICZNE JOGURTU STALEGO

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wplywu dodatku oligofruktozy P95 oraz inuliny GR 1 HPX na wlasciwo-
$ci reologiczne oraz wielko$¢ synerezy jogurtu otrzymanego metoda termostatowa. Oznaczano twardosé,
lepkos$¢ pozorna 1 wielko$¢ synerezy jogurtow statych. W celu okreslenia wptywu fruktooligosacharydow
na przebieg fermentacji monitorowano ten proces przy uzyciu reometru oscylacyjnego. W przypadku
jogurtu kontrolnego tworzenie skrzepu rozpoczeto sig po ok. 90 min, natomiast tworzenie si¢ skrzepu
w przypadku pozostatych jogurtow zaczeto sig po ok. 105 min. Najmniejsza twardo§¢ mial jogurt kontrol-
ny — 0,23 N. Natomiast najwigksza uzyskat jogurt z dodatkiem inuliny HPX w ilosci 3 % — 0,28 N. W
przypadku jogurtéw z dodatkiem P95 zaobserwowano nieco wyzsza twardo§¢ w pordwnaniu z proba
kontrolna. Najmniejsza iloscia wydzielanej serwatki charakteryzowat si¢ jogurt z dodatkiem 3 % P95.
Generalnie wraz ze wzrostem dodatku fruktooligosacharydow malata wielko$¢ synerezy w badanych
jogurtach. Zastosowanie fruktooligosacharydow pozwala na otrzymania jogurtdw o odpowiednich wta-
$ciwosciach reologicznych i prozdrowotnych.

Stowa kluczowe: jogurt staly, inulina, fruktooligosacharydy, twardo$¢, lepkos¢ pozorna, synereza

Wprowadzenie

Prebiotyki sg okreslane jako sktadniki zywnos$ci nietrawione przez enzymy endo-
genne gospodarza - cztowieka lub zwierzecia, przechodzace w stanie nienaruszonym
do jelita grubego, w ktorym sa selektywnie fermentowane przez mikroflorg tego od-
cinka. Najpowszechniej stosowanymi prebiotykami sg inulina i oligofruktoza. Zwiazki
te sa polimerami D-fruktozy polaczonej wiazaniami B-(2-1) glikozydowymi [14].
W wyniku ich fermentacji powstaja krétkotancuchowe kwasy (gtéwnie octowy, pro-
pionowy, mastowy i mlekowy) powodujace obnizenie pH $rodowiska okreznicy oraz
wytworzenie gazoéw: CO,, H,, CHy4, ktore moga stymulowac perystaltyke jelit [4]. Po-
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nadto zwiazki te stymuluja rozwoj Bifidobacterium i Lactobacillus w okreznicy z jed-
noczesna redukcja zawartosci bakterii Clostridium perfringens [10].

Jogurt jest jednym z najczesciej spozywanych mlecznych napojow fermentowa-
nych. Produkt ten uwazany jest przez wigkszo$¢ konsumentéw za doskonale zrodto
sktadnikow odzywczych i prozdrowotnych [9]. Pomimo, ze dobroczynne wtasciwosci
jogurtu znane sg od dawna, naukowcy ciagle staraja si¢ poprawi¢ jego wilasciwosci
funkcjonalne i dostarczy¢ nowych, atrakcyjnych dla konsumentow produktéw na bazie
jogurtu. Gtowny kierunek badan nad poprawa wilasciwosci funkcjonalnych jogurtu
dotyczy poprawy jego konsystencji i ograniczenia synerezy [6]. W celu ograniczenia
tych wad stosowany jest dodatek polisacharydow, takich jak: karagen, guma guar, gu-
ma ksantanowa, maczka chleba $wigtojanskiego i mieszanin tych polisacharydow oraz
biatek mleka w postaci odtluszczonego mleka w proszku (OMP), serwatki w proszku
czy koncentratow biatek serwatkowych [5, 6, 7].

W ostatnich latach zaczgto stosowaé dodatek roznego rodzaju prebiotykéw do
produktéw mlecznych w celu dostarczenia do organizmu konsumenta substancji sty-
mulujacych rozwdj specyficznych bakterii przewodu pokarmowego [10]. Dodatek
inuliny do deseréw mlecznych otrzymanych z OMP poprawial rowniez ich wlasciwo-
$ci reologiczne i smakowe, podobna zaleznos¢ stwierdzono w przypadku niskosttusz-
czowych jogurtow [12, 13].

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku fruktooligosacharydow — inuliny
i oligofruktozy na wlasciwosci reologiczne oraz wielko$¢ synerezy jogurtu otrzymane-
go metoda termostatowa.

Material i metody badan

Do badan uzyto mleka pelnego w proszku (OSM Krasnystaw) oraz fruktooligosa-
charydow: oligofruktozy P95 i inuliny GR i HPX (ORAFTI Active Food Ingredients,
Belgia). Do produkcji jogurtu uzyto szczepionki YC-X11, Yo-Flex, Thermophilus
Lactic Culture (CHR HANSEN, Polska).

Jogurt otrzymano zgodnie z wcze$niej stosowana metodyka [6, 7]. Prebiotyki do-
dawano w ilo$ci 1, 2 i 3 %. Fermentacje prowadzono do momentu uzyskania warto$ci
pH na poziomie 4,8.

Wielko$¢ synerezy oznaczano wagowo po okolo 24 h przechowywaniu jogurtu
w temp. 4 °C.

Twardo$¢ jogurtdéw oznaczano za pomoca analizatora tekstury TA-XT2i (Stable
Micro Systems, UK) po okoto 24 h przechowywaniu w temp. 4 °C. Probki jogurtu
o objetosci 40 ml badano, stosujac zmodyfikowany test TPA. Srednica trzpienia wyno-
sita 10 mm, a predkos¢ przesuwu glowicy analizatora 1 mm/s. Pomiary wykonywano
w 3 seriach po 6 powtorzen.
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Badania lepkosci otrzymanych jogurtoéw prowadzono za pomoca lepkos$ciomierza
Brookfield, model DV-II+ z przystawka Helipath (Brookfield Enginiering Labolato-
ries, USA). Zastosowano wrzeciono D, obroty 0,5 rpm, badanie odbywato si¢ w temp.
pokojowej. Pomiar wykonywano w 3 powtorzeniach.

Proces fermentacji jogurtow monitorowano podczas pomiarOW przy uzyciu re-
ometru dynamicznego RS300 (ThermoHaake, Niemcy). Rejestrowano zmiany modutu
zachowawczego (G’) przy f= 0,1 Hz i odksztatceniu 0,01. Pomiar prowadzono pod-
czas ogrzewania w temp. 45 °C przez 4 h, a nastgpnie przetrzymywania w temp. 5 °C
przez 3 h.

Wiyniki i dyskusja

Na rys. 1., 2. 1 3. przedstawiono przebieg fermentacji jogurtu kontrolnego, jogur-
tow z dodatkiem oligofruktozy P95 oraz inuliny GR i HPX w ilosci 1 1 3 %. Podczas
inkubacji jogurtow w temp. 45 °C przez pierwsze 90 min procesu nie zauwazono
zmian warto$ci G’. Po uplywie tego czasu zaobserwowano powstawanie skrzepu
w przypadku jogurtu kontrolnego. Dodatek oligofruktozy P95 znacznie wydluzyt czas
powstawania skrzepu jogurtowego, ktory w przypadku jej 1 % zawartosci wyniost 106
min, a przy 3 % dodatku 109 min (rys. 1).
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Rys. 1. Zmiany modulu zachowawczego G’ podczas fermentacji i przechowywania jogurtu stalego
otrzymanego z dodatkiem oligofruktozy P95.

Fig. 1. Changes in the G’ storage modulus during fermentation and storage of set yoghurt produced
with the addition of P95 fructooligosaccharide.

Roéwniez dodatek inulin GR i HPX spowodowat wydhuzenie czasu potrzebnego
do rozpoczgcia procesu powstawania skrzepu kwasowego. W przypadku inuliny GR
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czas ten wynosit 102 (1 % GR) i 109 min (3 % GR) (rys. 2), natomiast jogurty z dodat-
kiem inuliny HPX zaczgly zelowa¢ po uplywie 104 min (rys. 3). We wczesniejszych
badaniach dotyczacych wptywu dodatku réznych koncentratow biatek serwatkowych
rowniez zaobserwowano wydluzenie czasu poczatku tworzenia skrzepu jogurtowego
[7]. Dluzszy czas potrzebny do zapoczatkowania procesu zelowania w obecnosci poli-
sacharydow mogt wynika¢ po czesci z wyzszej wartosci pH mleka po dodaniu prebio-
tykow, jak i mozliwosci czgSciowego utrudniania skutecznego taczenia si¢ ze soba
miceli kazeinowych.

Warto$¢ modutu G’ wyraznie wzrastata podczas dalszej fermentacji wszystkich
badanych jogurtow (rys. 1 - 3). Skrzep jogurtowy byt coraz mocniejszy, a procesu ze-
lowania nie przerwato nawet ochlodzenie badanych jogurtow do temp. 5 °C. Skrzep
jogurtu kontrolnego przetrzymywany w takich warunkach miat koncowa warto$¢ G’ na
poziomie ok. 560 Pa, a po zakonczonej fermentacji okoto 500 Pa. W przypadku jogur-
tow otrzymanych z dodatkiem P95 skrzepy byly stabsze od jogurtu kontrolnego,
a zmiany modulu G’ podczas przechowywania w temp. 5 °C byly niewielkie (rys. 1).
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Rys. 2. Zmiany modulu zachowawczego G’ podczas fermentacji i przechowywania jogurtu stalego

otrzymanego z dodatkiem inuliny GR.
Fig. 2. Changes in the G’ storage modulus during fermentation and storage of set yoghurt produced

with the addition of GR inulin.

Jogurty otrzymane z dodatkiem inuliny GR rowniez mialy nizsze wartosci kon-
cowe G’ w poréwnaniu z jogurtem kontrolnym (rys. 2). W przypadku jogurtéw otrzy-



WPLYW WYBRANYCH PREBIOTYKOW NA WEASCIWOSCI REOLOGICZNE JOGURTU STALEGO 221

manych z inuling HPX, jogurt otrzymany z 3 % dodatkiem inuliny mial podobne wta-
sciwosci reologiczne do jogurtu kontrolnego, natomiast przy 1 % dodatku tego polisa-
charydu zanotowano wyraznie nizsze wartosci modutu zachowawczego (rys. 3). Wy-
raznie slabsze skrzepy jogurtowe z dodatkiem inulin GR, HPX 1 oligofruktozy P95
w poréwnaniu z jogurtem kontrolnym moglty wynika¢ z niepelnego uwodnienia si¢
polisachrydéw, co miato miejsce przy dtuzszym czasie przechowywania (wyniki po-
miaru twardos$ci i1 lepko$ci jogurtow). Zastosowanie inuliny w jogurtach niskotlusz-
czowych rowniez spowodowato niewielkie zmniejszenie wartosci koncowej modutu
zachowawczego w porownaniu z jogurtem o standardowej zawartosci tluszczu [3].
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Rys.3. Zmiany modutu zachowawczego G’ podczas fermentacji i przechowywania jogurtu stalego
otrzymanego z dodatkiem inuliny HPX.

Fig. 3. Changes in the G’ storage modulus during fermentation and storage of set yoghurt produced
with the addition of HPX inulin.

Wpltyw wielkosci dodatku prebiotyku na twardos$¢ jogurtow statych przedstawio-
no na rys. 4. Twardo$¢ jogurtu kontrolnego wynosita ok. 0,23 N. Obecno$¢ oligofruk-
tozy P95 poprawiata teksture jogurtdow wraz ze zwigkszaniem dodatku tego polisacha-
rydu. W przypadku inuliny GR najlepszy efekt zanotowano przy 1 % jej dodatku
(wzrost twardosci do ok. 0,26 N), przy wigkszych dodatkach twardos$¢ jogurtow ulegta
wyraznemu zmniejszeniu i przy 3 % dodatku byta mniejsza od twardosci jogurtu kon-
trolnego. Zastosowanie inuliny w jogurtach o standardowej i obnizonej zawartosci
thuszczu spowodowato wzrost twardosci badanych jogurtow [3]. Wyniki innych auto-
réw sa sprzeczne, jedni podaja ze po dodaniu inuliny zel jogurtowy byt stabszy, a inni,
ze twardo$¢ skrzepu jogurtowego wzrastata [2, 8].
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Rys. 4.  Wplyw dodatku prebiotykow na twardo$¢ jogurtow statych.
Fig. 4.  Effect of the addition of prebiotics added on the hardness of set yoghurts.

Lepko$¢ pozorna badanych jogurtow statych wzrastala po dodaniu inulin i oligo-
fruktozy (rys. 5). Najwyzsza lepkoscia charakteryzowatl si¢ jogurt otrzymany z dodat-
kiem inuliny HPX, niewiele nizsze warto$ci zanotowano w przypadku jogurtow z do-
datkiem P95. W przypadku obu tych substancji obserwowano niewielki przyrost lep-
kos$ci wraz ze wzrostem dodatku prebiotyku. Dodatek inuliny GR spowodowat wzrost
lepkosci tylko przy 1 % zawartosci prebiotyku, dalszy wzrost ilosci inuliny GR spo-
wodowal wyrazny spadek lepkosci pozornej do wartoséci nizszych od lepkosci zanoto-
wanej w przypadku jogurtu kontrolnego (rys. 4). Wyniki te sa zbiezne z wynikami
otrzymanymi w przypadku jogurtow otrzymanych z dodatkiem roznych inulin [1].
Zastosowanie inuliny jako zamiennika ttuszczu w jogurtach spowodowato niewielkie
zmniejszenie lepkosci jogurtow niskottuszczowych w poréwnaniu z jogurtami z petna
zawartoscia thuszczu [3].

Z jogurtu kontrolnego po przechowywaniu przez 24 h, wydzielita si¢ serwatka
w ilosci 1,5 % (rys. 6). Dodatek wszystkich badanych polisacharydow w ilosci 1 %
ograniczyl wielko$¢ synerezy, jednak wraz ze wzrostem dodatku inuliny HPX i GR
synereza wyraznie zwigkszyla si¢ szczegolnie w przypadku inuliny HPX (rys. 6). Za-
stosowanie wyzszego dodatku oligofruktozy P95 spowodowato powolne zmniejszenie
wielko$ci synerezy jogurtow statych.
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Rys. 5.  Wplyw dodatku prebiotykoéw na lepko$¢ pozorna jogurtéw statych.
Fig. 5.  Effect of the addition of prebiotics on the apparent viscosity of set yoghurts.
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Rys. 6.  Wplyw dodatku prebiotykéw na wielko$¢ synerezy jogurtow statych.
Fig. 6.  Effect of prebiotics added on the syneresis extent of set yoghurts.
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Prawdopodobnie P95 i GR maja wigksza zdolnos¢ wiazania wody w porownaniu
z inuling HPX. Zastosowanie inuliny w ilo$ci 2 % spowodowalo zwigkszenie wycieku
serwatki w jogurtach niskotluszczowych. Dopiero przy jej 6 % dodatku zauwazono
wyrazne zmniejszenie wielkosci synerezy [3]. Podobnie przy 0,5 % dodatku inuliny do
jogurtu probiotycznego zaobserwowano wzrost wielko$ci synerezy w poréwnaniu
z jogurtem kontrolnym [15]. Lucey i wsp. [11] twierdza, ze obecnos$¢ dtugotancucho-
wych polisachrydéw, takich jak inulina, moze powodowac rozluznienie skrzepu kaze-
inowego, a w zwiazku z tym ma on mniejsze zdolnosci wiazania wody.

Prebiotyki, takie jak inulina i oligofruktoza, moga by¢ z powodzeniem stosowane
w produkcji jogurtow statych. Wprawdzie po ich dodaniu wydtuza si¢ czas ukwaszania
mleka, jednak nie powoduja one pogorszenia wtasciwosci reologicznych skrzepu jo-
gurtowego i ograniczaja wyciek serwatki.

Whioski

1. Dodatek inuliny i oligofruktozy spowodowal wydtuzenie czasu ukwaszania mleka
podczas produkcji jogurtow statych.

2. Zwigkszanie dodatku inuliny HPX i oligofruktozy P95 powodowato wzrost twar-
dosci i lepkosci jogurtow statych. Inulina GR polepszata wlasciwos$ci reologiczne
jogurtéw tylko przy 1 % dodatku.

3. Oligofruktoza P95 i inulina GR ograniczaty synereze jogurtow stalych.

4. Inuliny GR i HPX oraz oligofruktoza moga by¢ stosowane w produkcji jogurtow
statych, poniewaz poprawiaja ich wlasciwosci reologiczne i ograniczaja synerezg.

Praca byta prezentowana podczas XIII Sesji Sekcji Mtodej Kadry Naukowej
PTTZ, £6dz, 28 - 29 maja 2008 r.
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EFFECT OF SOME SELECTED PREBIOTICS ON RHEOLOGICAL PROPERTIES
OF SET YOGHURT

Summary

The objective of this paper was to determine the effect of the additions of P95 fructooligosaccharide
and GR and HPX inulins on the rheological properties and the syneresis extent of yoghurt produced using
a thermostat method. The hardness, apparent viscosity, and syneresis extent of set yoghurts were deter-
mined. In order to determine the effect of fructooligosaccharides on the course of fermentation process,
this process was monitored using an oscillatory rheometer. In the case of control sample of yoghurt, the
curd began to form ca. 90 minutes after the process started whereas, in the case of all other yoghurts, the
curd started to form after about 105 min. The control sample of yoghurt had the lowest hardness value of
0.23 N. The yoghurt with the HPX inulin added in the amount of 3 % had the highest hardness: 0.28 N. As
for the yoghurts with P95 inulin added, a slightly higher value of hardness was reported compared to the
control sample. The lowest amount of whey excreted was found in the case of yoghurt with the added 3 %
amount of P95. Generally, for all of the yoghurts examined, the syneresis extent decreased with the in-
creasing amounts of fructooligosaccharides added. The application of fructooligosaccharides allows for
manufacturing yoghurts characterized by proper rheological and pro-health properties.

Key words: set yoghurt, unilin, fructooligosaccharides, hardness, apparent viscosity, syneresis
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