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WPLYW WYBRANYCH HYDROKOLOIDOW NA WEASCIWOSCI
REOLOGICZNE JOGURTU STALEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu dodatku wybranych hydrokoloidow i ich mieszanin na wtasci-
wosci reologiczne i wielko$¢ synerezy jogurtow otrzymanych metoda termostatowa. Jogurt naturalny, bez
dodatku polisacharydéw charakteryzowal si¢ ponad 2% synereza i twardo$cia okoto 33 G. Jogurty z do-
datkiem gumy guar (GG) i gumy ksantanowej (GK) charakteryzowaty si¢ niewielkim zwigkszeniem twar-
dosci wraz ze wzrostem stgzenia tych polisacharydow, ponadto w przypadku gumy ksantanowej (GK)
wzrost stgzenia polisacharydu wptywal na zmniejszenie synerezy. Dodatek mieszaniny: guma ksantanowa
- guma guar (GK -GG) w ilosci powyzej 0,01% powodowatl zmniejszenie synerezy ponizej wartosci uzy-
skanej w przypadku jogurtu kontrolnego. Sposrdd badanych pojedynczych polisacharydéw jogurty
o najlepszych wlasciwosciach reologicznych i najmniejszym wycieku serwatki otrzymano po dodaniu
gumy ksantanowe;j.

Stowa kluczowe: jogurt, karagen, galaktomannany, guma ksantanowa, synereza, twardo$¢

Wprowadzenie

W ciagu ostatnich kilkunastu lat obserwuje si¢ wyrazna tendencj¢ wzrostu spozy-
cia mlecznych napojow fermentowanych, zwlaszcza jogurtu. Przemystowa produkcja
jogurtow jest bardzo rozpowszechniona w roznych krajach $wiata i znajduje si¢ na
pierwszym miejscu wsrod wszystkich fermentowanych napojow mlecznych [7]. Jogurt
jest ceniony ze wzgledu na walory smakowe i dietetyczne oraz wlasciwosci prozdro-
wotne [11].

Jedna z gléwnych przyczyn ograniczajacych wzrost konsumpcji jogurtu byta jego
niska jako$¢, objawiajaca si¢ m.in. niewtasciwa konsystencja i wydzielaniem serwatki.
Wadom tym obecnie skutecznie mozna zapobiegaé, stosujac migdzy innymi dodatek
stabilizatoréw takich jak: karagen, pektyna, skrobia, guma guar, maczka chleba §wigto-
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janskiego 1 guma ksantanowa [9]. Dodawanie stabilizatoréw ma réwniez uzasadnienie
zdrowotne: obnizenie kalorycznos$ci jogurtu dzigki wyeliminowaniu czgsci thuszczu,
atakze ekonomiczne, gdyz pozwala zmniejszy¢é zuzycie odtluszczonego proszku
mlecznego.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku wybranych hydrokoloidéw i ich
mieszanin na wlasciwos$ci reologiczne i wielkos¢ synerezy jogurtow otrzymanych me-
toda termostatowa.

Material i metody badan

Do badan uzyto mleka pelnego w proszku (OSM Krasnystaw), karagenu (KK),
maczki chleba $wigtojanskiego (MCHS), gumy guar (GG) i ksantanowej (GK) (Sigma,
USA). Do produkgji jogurtu uzyto szczepionki YC-X11, Yo-Flex, Thermophilus Lac-
tic Culture (CHR HANSEN, Polska).

Sproszkowane mleko pelne w ilosci 130 g stopniowo rozpuszczano w 1000 ml
wody destylowanej poprzez ciagte mieszanie mieszadetkiem magnetycznym. Mleko
pasteryzowano w temp. 80°C przez 30 min w tazni wodnej. Nastgpnie schtadzano do
temp. 40 - 45°C i dodawano szczepionkg jogurtowa w ilosci 0,015 g na 100 g mleka.
Probki inkubowano w tazni wodnej w temp. 45°C przez 4 godz. do momentu obnize-
nia pH do okolo 4,6. Zwigkszenie suchej masy mleka odbywalo si¢ poprzez dodatek
pojedynczych polisacharydow lub ich mieszanin w ilo$ci od 0,01 do 0,05%. Polisacha-
rydy dodawano przed pasteryzacja mleka.

Oznaczano pH mleka z dodatkami przed fermentacja i jogurtéw po fermentacji.
Wielkos$¢ synerezy oznaczano wagowo po okolo 24 godz. przechowywania w temp.
4°C.

Oznaczano teksture jogurtdéw za pomoca analizatora tekstury TA-XT2i (Stable
Micro Systems, UK) po okoto 24 godz. przechowywania w temp. 4°C. Probki jogurtu
0 objetosci 40 ml badano, stosujac zmodyfikowany test TPA, w ktérym oznaczano
jedynie twardo$¢ jogurtow. Srednica trzpienia wynosita 10 mm, a predko$é przesuwu
glowicy analizatora 1 mm/s. Oznaczano twardo$¢ jogurtow. Pomiary wykonywano
w 3 seriach po 6 powtorzen.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej stosujac test t-Studenta wg pro-
gramu Stat 1, ISK Skierniewice.

Wyniki i dyskusja

W pierwszym etapie badan otrzymano jogurt kontrolny, bez dodatkéw oraz spo-
rzadzono jogurty z dodatkiem pojedynczych polisacharydéw. Jogurt zageszczano hy-
drokoloidami w ilosci: 0,01, 0,025 i 0,05%. Dodatek polisacharydow powodowat
zmiang warto$ci pH mleka przed fermentacja (tab. 1). KK dodany do mleka spowodo-
wal spadek warto$ci pH, natomiast pozostate polisacharydy podwyzszaty warto$¢ pH
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mleka. W przypadku MCHS dodatek w ilosci 0,025% i wigkszy powodowat zmniej-
szenie wartosci pH mleka w poro6wnaniu z proba kontrolng. Po zakonczonej fermenta-
cji pH poszczegdlnych jogurtéw byto zroznicowane, pomimo stosowania jednakowego
czasu fermentacji. Jogurty otrzymane z dodatkiem KK miaty wyzsze pH w poréwnaniu
z jogurtem kontrolnym, natomiast w przypadku jogurtu z dodatkiem MCHS zblizone
do jogurtu kontrolnego. W przypadku pozostatych dodatkow kwasowos¢ jogurtow byta
nizsza niz w przypadku jogurtu kontrolnego (tab. 1). Z danych zawartych w literaturze
wynika, ze dodatek hydrokoloidow, takich jak pektyny i alginiany, powoduje niewielki
wzrost kwasowosci jogurtow [6].

Jogurt naturalny, bez dodatku polisacharydéw charakteryzowat si¢ ponad 2% sy-
nereza (tab. 2). Po dodaniu GK wielko$¢ synerezy malala wraz ze wzrostem st¢zenia
tego polisacharydu. Wczesniejsze badania rowniez wykazaty wyrazny spadek wycieku
serwatki z jogurtu po dodaniu gumy ksantanowej [1].

Tabela l
Warto§¢ pH mleka przed fermentacja i jogurtu po fermentacji w zalezno$ci od rodzaju
i stgzenia dodanego polisacharydu.
The pH values of milk before fermentation and yoghurt after fermentation in dependence of polysaccha-

ride type and concentration.

pH

Rodzaj polisacharydu

. Mleko przed fermentacja Jogurt po fermentacji
T f pol harid
ype of pofysaccharide Milk before fermentation Milk after fermentation
Préba kontrolna / Control sample 6,64 4,53°£0,04

Stezenie polisacharydu 0,01% / Polysaccharide concentration 0,01%

KK 6,30 4,688 +0,01
MCHS 6,87 4,52% 10,03
GG 6,72 4,35 £0,02
GK 6,71 434" 10,01
Stezenie polisacharydu 0,025% / Polysaccharide concentration 0,025%
KK 6,30 4,73" £0,05
MCHS 6,55 4,51% +0,02
GG 6,72 4,37°+0,01
GK 6,71 4,31°+0,01
Stezenie polisacharydu 0,05% / Polysaccharide concentration 0,05%
KK 6,52 4,57 40,01
MCHS 6,49 4,49 40,02
GG 6,72 4,34% 10,01
GK 6,70 4,327 +0,01

Objasnienia: / Explanatory notes:

a-h — rdéznice pomigdzy wartosciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne

(p <0,05),

a-h — the differences among mean values denoted using different letters are statistically significant

(p < 0.05).
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W przypadku KK, MCHS i GG synereza byta mniejsza niz w jogurcie kontrol-
nym, przy najmniejszym dodatku polisacharydu, a wraz ze wzrostem st¢zenia polisa-
charydu synereza wyraznie wzrastata. Podobne wyniki uzyskano badajac dodatek
maczki chleba §wigtojanskiego na wihasciwosci fizyczne jogurtu. Zastosowanie tego
polisacharydu w ilosci powyzej 0,02% powodowato wzrost synerezy w jogurtach [11].
Dodatek karagenu powyzej 0,01% powodowat powstanie bardzo twardego, zwartego
skrzepu, jednak powodowatl wydzielanie duzych ilosci serwatki (powyzej 20%). Doda-
tek KK powodowat znaczny wzrost twardosci, ale dopiero przy najwigkszym stezeniu
polisacharydu (0,05%), natomiast jogurty otrzymane z 0,01 i 0,025% dodatkiem KK
charakteryzowaly si¢ mniejsza twardo$cia w poroéwnaniu z jogurtem kontrolnym (rys.
1).

Wzrostowi twardo$ci przy najwyzszym st¢zeniu KK towarzyszylo powstanie bar-
dzo zwartego zelu, ktory charakteryzowat si¢ duza synereza. Mogto by¢ to spowodo-
wane catkowitym otoczeniem miceli kazeinowych przez czasteczki KK i w rezultacie
ograniczeniu oddziatywan pomiedzy micelami kazeinowymi.

Tabela 2
Wielkos$¢ synerezy jogurtdw otrzymanych z dodatkiem r6znych polisacharydow.
The quantity of syneresis of set type yoghurt obtained with different polysaccharide.

Rodzaj polisacharydu
Type of polysaccharide

Synereza
Syneresis [%]

Proba kontrolna
Control sample

2,12¢440,39

Stezenie polisacharydu 0,01% / Polysaccharide concentration 0,01%

KK 1,01°+0,13

MCHS 1,16® +0,14
GG 2,03%4 40,16
GK 2,11%4 10,17

Stezenie polisacharydu 0,025% / Polysaccharide concentration 0,025%

KK 22,58"+0,30

MCHS 1,884 10,17
GG 2,33940,14
GK 1,54 40,11

Stezenie polisacharydu 0,05% / Polysaccharide concentration 0,05%

KK 27,78 +1,68

MCHS 2,090 +0,12
GG 4,63°+0,31
GK 1,39%° +0,25

Objasnienia: / Explanatory notes:

a-g — roznice pomigdzy wartosciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne

(p <0,05),

a-g — the differences among mean values denoted using different letters are statistically significant

(p <0.05).
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Czasteczki karagenu maja ujemny tadunek i moga oddzialywac¢ z k-kazeina, two-
rzac elektrostatyczne kompleksy [10]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze majaca dodatni
tadunek k-kazeina jest adsorbowana blisko powierzchni miceli kazeinowej i interakcje
z karagenem moga by¢ utrudnione [2]. Dodatek pektyny do jogurtu w ilosci do 0,4%
powodowal wyrazny wzrost jego twardosci wraz ze zwigkszeniem stgzenia polisacha-
rydu, dalszy wzrost stgzenia pektyny nie dawat juz tak wyraznego efektu [6]. Innym
wytlumaczeniem tak duzego wycieku serwatki moze by¢ wystapienie fazy separacji
pomigdzy polisacharydami a biatkami mleka. Zjawisko takie stwierdzono mu.in.
w mieszaninach biatek serwatkowych i karagenu [4].

Jogurty z dodatkiem GG i GK charakteryzowaly si¢ niewielkim wzrostem twar-
dosci wraz ze zwigkszeniem stgzenia tych polisacharydow, ponadto w przypadku GK
wzrost stgzenia polisacharydu wptywat na zmniejszenie synerezy. Uzyskane wyniki
potwierdzily wczesniejsze doniesienia o pozytywnym wplywie gumy ksantanowej na
teksture jogurtu, przez wzrost jego twardosci i ograniczenie synerezy [5]. Twardos¢
jogurtu zawierajacego maczke chleba §wigtojanskiego powoli malala wraz ze wzro-
stem stg¢zenia tego galaktomannanu (rys. 1). Guma guar, guma ksantanowa i maczka
chleba $§wigtojanskiego nie wykazuja elektrostatycznych interakcji z kazeinag [2].
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Rys. 1.  Wplyw stezenia polisacharydu na twardo$¢ jogurtow otrzymanych metoda termostatowa.
Fig. 1.  The effect of polysaccharide concentration on hardness of set type yoghurt.

W drugim etapie badan do zaggszczenia jogurtdéw zastosowano mieszaniny poli-
sacharydow. Laczne stezenie polisacharydow wynosito: 0,01, 0,025 i 0,05%. Po doda-
niu mieszaniny polisacharydow w wigkszo$ci przypadkow zaobserwowano wzrost
warto$ci pH mleka przed zaszczepieniem i nizsze wartosci pH jogurtu po zakonczone;j
fermentacji w poréwnaniu z jogurtem kontrolnym (tab. 3).
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mieszaniny polisacharydow.

The pH values of milk before fermentation and yoghurt after fermentation in dependence of type and

concentration of mixed polysaccharide system.

Tabela 3
Warto$¢ pH mleka przed fermentacja i jogurtu po fermentacji w zaleznosci od rodzaju i st¢zenia dodanej

Milk before fermentation

. pH
Rod:
[ oczal Mleko przed Jogurt po
polisacharydu p taci £ tacii
Type of polysaccharide ermentacya ermentact

Yoghurt after fermentation

Préba kontrolna
Control sample

6,64

4,53 40,04

Stgzenie mieszaniny polisacharydow 0,01% / Polysaccharide mixture concentration 0,01%

KK-MCHS 6,92 4,53 £0,03
GK-MCHS 6,80 4,39 +0,01

GK-GG 6,78 4,37*+0,01

Stezenie mieszaniny polisacharydow 0,025% / Polysaccharide mixture concentration 0,025%

KK-MCHS 6,92 4,76° £0,01
GK-MCHS 6,80 4,41°+£0,04

GK-GG 6,79 4,41 +0,02

Stezenie mieszaniny polisacharydow 0,05% / Polysaccharide mixture concentration 0,05%

KK-MCHS 6,28 4,45 £0,02
GK-MCHS 6,79 4,41* 0,01

GK-GG 6,78 4,39 +£0,02
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Objasnienia: / Explanatory notes:

a-c — roznice pomigdzy warto$ciami §rednimi oznaczonymi roéznymi literami sa statystycznie istotne
(p <0,05),

a-c — the differences among mean values denoted using different letters are statistically significant
(p <0.05).

Przy niskim stezeniu KK-MCHS synereza byta nizsza niz w jogurcie kontrolnym,
a wraz ze wzrostem st¢zenia polisacharydow wzrosta do okoto 11%. W pordéwnaniu
z jogurtami, w ktorych zastosowano dodatek samego KK uzyskano znaczne zmniej-
szenie synerezy, jednak wyciek serwatki byt nadal bardzo duzy. Inni autorzy zaobser-
wowali wystgpowanie efektu synergistycznego pomigedzy k-karagenem a maczka chle-
ba §wigtojanskiego, ktory uwidocznit si¢ zmiang tekstury zelu z tamliwej na elastyczna
oraz zmniejszeniem synerezy [8].

Dodatek mieszaniny GK-GG w ilosci powyzej 0,01% powodowat zmniejszenie
synerezy ponizej wartosci uzyskanej w przypadku jogurtu kontrolnego. Po zastosowa-
niu mieszaniny GK-MCHS synereza malata wraz ze wzrostem stezenia mieszaniny
hydrokoloidow (tab. 4). Mieszaniny tych polisacharydéow od dawna wykorzystywane
sa w produkcji zywnos$ci ze wzgledu na wystgpowanie pomigdzy nimi synergistycz-
nych interakcji. Guma ksantanowa tworzy termoodwracalne i elastyczne Zele po pota-
czeniu jej z galaktomannanami, takimi jak maczka chleba $wigtojanskiego, natomiast
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z guma guar nie tworzy twardych zeli, ale bardzo lepkie roztwory [3]. Podobna zalez-
no$¢ miata miejsce w przypadku jogurtu otrzymanego z dodatkiem samej GK (tab. 2).

Tabela 4
Wielko$¢ synerezy jogurtow otrzymanych z dodatkiem mieszanin réznych polisacharydow.
The quantity of syneresis of set type yoghurt obtained with different mixed polysaccharide system.

Rodzaj polisacharydu Synereza
Type of polysaccharide Syneresis [%]

Proba kontrolna
Control sample
Stezenie mieszaniny polisacharydow 0,01% / Polysaccharide mixture concentration 0,01%

2,12° 40,39

KK-MCHS 0,46™ +0,20
GK-MCHS 1,88 +0,13
GK-GG 2,23°+0,07
Stgzenie mieszaniny polisacharydow 0,025% / Polysaccharide mixture concentration 0,025%
KK-MCHS 54394262
GK-MCHS 1,11 0,27
GK-GG 1,98°+0,13
Stgzenie mieszaniny polisacharydow 0,05% / Polysaccharide mixture concentration 0,05%
KK-MCHS 11,33°+1,19
GK-MCHS 0°
GK-GG 1,99 +0,25

Objasnienia: / Explanatory notes:

a-c — roznice pomigdzy wartosciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne
(p<0.,05),

a-c — the differences among mean values denoted using different letters are statistically significant
(p<0.05).

W przypadku jogurtu wzbogaconego mieszaning KK-MCHS nastapit wzrost
twardo$ci wraz ze zwigkszeniem st¢zenia polisacharydow, podobnie zachowywaly si¢
jogurty otrzymane z dodatkiem mieszaniny GK-GG (rys. 2). Twardo$¢ jogurtow za-
wierajacych mieszaning GK-MCHS przy stezeniu polisacharydu 0,01% byta najwyz-
sza, pozniej twardos¢ malata wraz ze wzrostem stgzenia mieszaniny polisacharydow.
Otrzymane wyniki wskazuja na to, ze poszczeg6lne polisacharydy wykazuja odmienne
dziatanie, gdy stosowane sa pojedynczo niz w mieszaninie. Zastosowanie tylko jedne-
go stabilizatora nie zawsze jest korzystne. Poprzez rownoczesne stosowanie kilku hy-
drokoloidéw mozna, wykorzystujac ich wlasciwosci synergistyczne, uzyska¢ produkt
o zadanych cechach jakosciowych i obnizy¢ taczna ilo$¢ stabilizatorow.
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Rys. 2.  Wplyw st¢zenia mieszaniny polisacharydéow na twardo$¢ jogurtow otrzymanych metoda termo-

statowa.

Fig. 2.  The effect of mixed polysaccharide system concentration on hardness of set type of yoghurt.

Whioski

L.

Zastosowanie karagenu w stezeniu powyzej 0,01% powodowalo powstanie twar-
dego i zwartego skrzepu jogurtowego, wydzielajacego duze ilosci serwatki.
Sposrod badanych pojedynczych polisacharydow, jogurty o najlepszych wtasciwo-
$ciach reologicznych i najmniejszym wycieku serwatki otrzymano po dodaniu gu-
my ksantanowe;j.

Zastosowanie mieszanin karagenu z maczka chleba §wigtojanskiego i gumy ksan-
tanowej z galaktomannanami wptyngto na ograniczenie wielkos$ci synerezy
w jogurtach otrzymywanych metoda termostatowa w poréwnaniu z jogurtami,
w ktorych zastosowano pojedyncze hydrokoloidy.

Wsrod zastosowanych mieszanin polisacharyddéw, polaczenia gumy ksantanowej
z guma guar spowodowaly najwyzszy wzrost twardosci jogurtéw otrzymywanych
metoda termostatowa.

Praca byla prezentowana podczas XII Ogolnopolskiej Sesji Sekcji Miodej Kadry

Naukowej PTT. 7. Lublin, 23-24 maja 2007 r.
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THE EFFECT OF HYDROCOLLOIDS ADDITION ON RHEOLOGICAL PROPERTIES
OF SET YOGHURT

Summary

The purpose of this study was to examine the effect of addition of different hydrocolloids’ mixtures on
rheological properties and syneresis extent of set yoghurts. The hardness and syneresis values of set yog-
hurts without polysaccharide addition were >33 G and 2% respectively. The yoghurts with guar gum
(GG) and xanthan gum (GK) addition exhibited the slight increase in hardness values with the increase of
the polisaccharide concentration added. In the case of xanthan gum (GK), the increase of polysaccharide
concentration decreased the level of syneresis. The addition of xanthan gum-guar gum (GK-GG) mixture,
higher than 0,01% caused the decrease of syneresis to the values which were lower than those recorded for
the control yoghurt sample. Among the individual polysaccharides, the yoghurts with the best rheological
properties and the lowest syneresis were obtained with the addition of xanthan gum.

Key words: joghurt, carrageenan, galactomannans, xanthan gum, syneresis, hardness
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