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Streszczenie. Inuliny zaliczane sa do prebiotykéw, czyli sktadnikéw zywnosci wywierajacych
korzystny wplyw na mikrobiologig i fizjologi¢ przewodu pokarmowego konsumenta. Celem pracy bylo
zbadanie wptywu inulin TEX! i HPX na lepko$¢ pozorna, warto$¢ pH i cechy sensoryczne jogurtu natu-
ralnego oraz okre$lenie mozliwosci zastosowania tych prebiotykéw jako stabilizatoréw. Wyprodukowano
8 wersji jogurtdw — bez stabilizatora (kontrolny), z inuling TEX! lub HPX w ilosci 1 i 2,5%, z 2,5%
udziatem inuliny TEX! lub HPX i 0,3% stabilizatora oraz jogurt zawierajacy 0,6% stabilizatora. Stwier-
dzono niewielki wptyw zastosowanych prebiotykéw na kwasowo$¢ czynnag jogurtow. Po 21 dniach prze-
chowywania w warunkach chodniczych wartosci pH jogurtéw wszystkich wersji byty zblizone i1 ksztat-
towaty si¢ w zakresie od 4,20 do 4,36. Odnotowano natomiast wyrazne zréznicowanie wyrobéw pod
wzgledem lepkosci pozornej (P < 0,05), ktéra w jogurtach po produkcji wynosita od 67,3 (wersja z 0,6%
stabilizatora) do 182 mPa-s (wyroby z 1% inuliny HPX), a po 21 dniach ksztaltowata si¢ w przedziale od
68,6 (kontrolny) do 145,1 mPa-s (wersja z 2,5% HPX i 0,3% stabilizatora). Za najbardziej korzystne, ze
wzgledu na wlasciwosci reologiczne i sensoryczne, uznano jogurty zawierajace jednoczesnie 0,3% stabiliza-
tora i 2,5% inuliny HPX oraz otrzymane z 2,5% udziatem inuliny HPX. Uzyskane wyniki $§wiadcza o moz-
liwosci czg$ciowego lub nawet catkowitego zastapienia stabilizatora inuling HPX w produkcji jogurtow.

Stowa kluczowe: inulina, prebiotyki, jogurt, lepko$¢ pozorna, pH
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WSTEP

Inuliny wystepuja w znacznych ilo$ciach w czgsto spozywanych surowcach ro-
slinnych, takich jak pszenica, czosnek, cebula, por, banany, a na skale przemystowa
moga by¢ produkowane enzymatycznie (Ziemer i Gibson 1998). Pod wzgledem
chemicznym inuliny sa fruktooligosacharydami i zaliczane sa do sktadnikéw Zywno-
sci okreslanych mianem prebiotykéw. Prebiotyki nie ulegaja trawieniu przez en-
zymy wydzielane do jelita cienkiego i w formie nienaruszonej docieraja do jelita
grubego, gdzie selektywnie stymuluja wzrost lub/i aktywno$¢ ograniczonej liczby
bakterii (Roberfroid i in. 1998, Slizewska i Libudzisz 2002). Jak wykazaty bada-
nia kliniczne spozywanie prebiotykéw zmniejsza ryzyko wystapienia zaburzen
jelitowych, chordb krazenia i raka jelit (Blaut 2002, Losada i Olleros 2002).

Inulina znalazta szerokie zastosowanie w produkcji zywnosci, takze ze wzglgdu
na swoje wlasciwosci fizykochemiczne. Cechuje si¢ ona stodkim smakiem oraz wy-
kazuje wlasciwosci zelujace. Po wymieszaniu z woda tworzy gesta, kremowa tekstu-
re, nadajaca produktom spozywczym gtadkos¢ i fagodny smak. W sieci zostaje za-
trzymana duza ilo$¢ wody, co gwarantuje wysoka stabilno$¢ fizyczna zelu. Cecha
ta umozliwia zastgpienie w produktach fermentowanych tradycyjnie stosowanych
stabilizatoréw, czgsto modyfikowanych chemicznie, takich jak pochodne celulo-
zy, skrobi czy alginianéw, a takze zelatyny. W przemysle mleczarskim moze by¢
wykorzystywana w produkcji napojéw fermentowanych, seréw twarogowych,
seréw topionych, koktajli mlecznych, $§mietany, produktéw mastopodobnych oraz
lodéw (Polak 2001, Skowronek i Fiedurek 2003).

Wptyw prebiotykéw na wiasciwosci fizyko-chemiczne produktéw mleczarskich
byt juz przedmiotem badan. Hauly i in. (2005) stwierdzili, Ze zastosowanie fruktooli-
gosacharydéw prowadzi do zwigkszenia lepkosci jogurtéw, a Aryana iin. (2007) ze
inuliny, bez wzgledu na stopien polimeryzacji, nie maja wptywu na ten parametr.
Rozbiezne wyniki otrzymano takze badajac wptyw prebiotykéw na kwasowos¢
czynng wyrobdw. Hardi i Slacanac (2000) podali, Ze zastosowanie inuliny przyspie-
szyto tempo ukwaszania mlecznych produktéw fermentowanych, natomiast Guven
iin. (2005) nie obserwowali takiej zalezno$ci. Dello Staffolo i in. (2004) stwierdzili,
7e jogurt zawierajacy inuling odznaczal si¢ stalym w czasie przechowywania pH,
podobnie jak jogurty wyprodukowane z udzialem innych wtékien pokarmowych.

Ocenie poddano takze wptyw prebiotykéw na cechy sensoryczne jogurtéw.
Seydim i in. (2005) odnotowali, Ze jogurty zawierajace inuling cechowaty sig
korzystnym aromatem i gtadka konsystencja, a Dello Staffolo i in. (2004) nie
odnotowali statystycznie istotnych réznic pomigdzy jogurtami wyprodukowanymi
z udziatem inuliny, wersja kontrolna i zawierajacymi inne witdkna pokarmowe.
Hassan i in. (1999) stwierdzili, ze jogurty z inuling nie réznily si¢ pod wzglgdem
jakosci sensorycznej od wyprodukowanych z udzialem komercyjnych stabilizato-
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row, natomiast Guven i in. (2005) odnotowali, Ze wraz ze wzrostem zawartosci
inuliny w jogurtach byty one coraz mniej akceptowalne.

Majac na uwadze wtasciwosci strukturotwoéreze i prebiotyczny charakter inuliny
podjeto prébe uzyskania jogurtéw, w ktérych zastgpowataby ona czgsciowo badz
catkowicie komercyjny stabilizator. Celem pracy byto zbadanie wptywu inulin TEX!
(strukturotworezej) i HPX (zalecanej do produktow poddawanych obrébee termicz-
nej) na lepko$¢ pozorna, warto$¢ pH i cechy sensoryczne jogurtu naturalnego oraz
okreslenie mozliwosci zastosowania tych prebiotykéw jako stabilizatoréw.

MATERIALY I METODY

Jogurty naturalne produkowano metoda termostatowa z 1000 cm® mleka UHT
0 2% zawartosci tluszczu, do ktérego wprowadzano mleko odtluszczone w proszku
(5%), inuling Frutafit TEX! (Sensus, Holandia) lub Raftaline HPX (Orafti, Belgia)
w 1losci 1%, 2,5% lub/i stabilizator w ilosci 0,3%, 0,6%. Mleko wraz z dodatkami
poddawano pasteryzacji w temperaturze 80-85°C przez 15 minut, ochtadzano do
okoto 40°C i zaszczepiano zakwasem w ilo$ci 5%, przygotowanym ze szczepionki
YC-X11 Yo-Flex Thermophilic Lactic Acid Culture type Yogurt CHR (Chr. Han-
sen, Polska). Inkubacje prowadzono w opakowaniach jednostkowych (250 cm’)
w temperaturze 45°C do momentu uzyskania pH 4,7, po czym obnizano temperatu-
re do 6°C, w ktorej jogurty dojrzewaly przez 18 godzin. W wyrobach po produkcji
oraz po 7, 14 i 21 chlodniczego przechowywania oznaczano kwasowos$¢ czynna,
lepko$¢ pozorng oraz przeprowadzono oceng sensoryczna.

Pomiar lepkosci pozornej przeprowadzono przy uzyciu wiskozymetru rotacyjne-
go Rheotest 2-typ RV 21976 (VEB MLW Prufgeratewerk Medinger DDR), z uzy-
ciem zespotu cylindrow pomiarowych N/N. Zbiornik pomiarowy napetniano jogur-
tem w ilosci 11 cm® o temperaturze 10°C. Lepko$¢ pozorna # obliczano stosujac po-
nizsze réwnanie:

Dr

gdzie: z — stala warto$¢ charakteryzujaca dany walec pomiarowy, z = 34,6, a —
wspGtezynnik katowy odczytany w czasie pomiaru, Dr — predko$é §cinania (s™),
Dr=1312s".

Pomiar kwasowosci czynnej wykonywano przy uzyciu pH-metru (HI 9321
Hanna Instruments).

Oceng sensoryczng jogurtéw przeprowadzal metoda punktowa (w skali od
1 do 6) pigcioosobowy przeszkolony zespdt zgodnie z norma PN ISO 4121. Oce-
nie podlegaly barwa, zapach, konsystencja i smak. Wyréznikom przypisano na-
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stepujace wspolczynniki wazko$ci: barwa — 0,15, zapach — 0,2, konsystencja —
0,3, smak — 0,35.

Pomiaréw dokonywano w trzech powtérzeniach, a wyniki przedstawiono jako
wartosci $rednie + odchylenie standardowe. Do statystycznej oceny wynikéw
zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji z testem Neumana-Keulusa
na poziomie istotnosci P < 0,05 (STATISTICA 7.1., StatSoft, Inc. 2005).

WYNIKI I DYSKUSJA

Jogurt jest mlecznym produktem fermentowanym spozywanym na catym
$wiecie. Jest ceniony ze wzgledu na swoje wlasciwosci sensoryczne oraz odzyw-
cze — zawiera biatko dostarczajace aminokwaséw egzogennych oraz tatwo przy-
swajalne sktadniki mineralne (wapn, fosfor, magnez, cynk) i witaminy (rybofla-
wing, tiaming, witaming B,, kwas foliowy, niacyng) (McKinley 2005). Aby za-
pewni¢ odpowiednia, akceptowalng przez konsumentéw konsystencje, nie ulega-
jaca zmianom podczas przechowywania, do produkcji jogurtu stosuje si¢ dodatek
stabilizatoréw. Stabilizatory, bedace hydrokoloidami, dzigki tworzeniu swoiste]
struktury wewnatrz biatkowego skrzepu zapobiegaja synerezie serwatki, zwigk-
szaja lepko$¢ i zwigzto$¢ skrzepu oraz zapobiegaja zmianom smaku i zapachu
wyrobéw (Pluta i in. 1999). Czgéciowe lub catkowite zastapienie komercyjnego
stabilizatora inulina, pozwoliloby na uzyskanie jogurtéw prebiotycznych, podno-
szacych prozdrowotne wiasciwosci wyrobow.

Po produkcji najnizsze wartosci pH odnotowano w jogurtach z 0,6% udziatem
stabilizatora, podczas gdy kwasowos$¢ czynna pozostaltych wersji wyroboéw nie
réznila si¢ statystycznie (tab. 1). W czasie przechowywania odnotowano wzrost
kwasowosci czynnej, ktéra po 21 dniach ksztaltowala si¢ w przedziale od 4,20
w jogurtach z 1% inuliny TEX! do 4,39 w jogurcie kontrolnym. Najmniejsze zmia-
ny wartosci pH podczas przechowywania odnotowano w wersjach kontrolnej i za-
wierajacej 0,6% stabilizatora, gdzie réznica pomiedzy warto$cia pH oznaczong po
produkc;ji i po 21 dniach przechowywania wynosita odpowiednio 0,13 i 0,04. W jo-
gurtach przygotowanych z udzialem prebiotykéw wartosci pH po 21 dniach prze-
chowywania wyrobéw byty nizsze o 0,29-0,45. Moze to §wiadczy¢ o zwigkszeniu
aktywnosci bakterii jogurtowych pod wptywem zastosowanych preparatéw inuliny.
Jednak mimo statystycznie istotnych réznic pomiedzy kwasowo$cia czynng wersji
kontrolnej i z 0,6% zawarto$cia stabilizatora, a zawierajacymi prebiotyki mozna
stwierdzi¢, ze wszystkie wersje jogurtéw cechowaty typowe wartos$ci pH. Mozliwe
jest zatem zastosowanie w produkcji jogurtéw inulin TEX! i HPX w ilosci do 2,5%
bez ryzyka przekwaszenia wyrobow.



WPLYW INULINY TEX! I HPX NA LEPKOSC POZORNA 697

Tabela 1. Srednie wartosci pH podczas przechowywania jogurtu naturalnego z dodatkiem prebioty-
kow i stabilizatora (stab.)

Table 1. Mean values of pH of natural yoghurts prepared with prebiotics and stabiliser (stab.) dur-
ing storage time

Czas przechowywania (dni)— Storage time (days)
0 7 14 21

AC439+0,05°

Jogurt — Yoghurt

Kontrolny — Control A45240,02° “445+004° 24,430,047

1% TEX! A4,65+0,08* 2449+0,05° %445+0,02° B420+0,04°
2,5% TEX! A456+0,02° 4452+0,07* B428+002° B425+0,03°
2,5% TEX!+0,3% stab. ~ “4,75+0,03* ®4,67+0,03° *445+005° %°436+0,03¢
1% HPX A4,57+0,04* ©435+0,04° 54344005 B426+0,05°
2,5% HPX A457+0,05° ©433+0,03° B433+0,07° B°424+0,05°
2,5% HPX +0,3% stab. 24,59 +0,05* ©439+0,02° ®426+0,03° %421+0,06°
0,6% stab. 5438+0,09" ©432+003" B431+005° ““432+0,03"
A-B.C ¢rednie w kolumnach z réznymi indeksami réznia sie statystycznie (P < 0,05) — * B € means

within a column with no common superscript differ (P < 0.05), * ™ ¢ érednie w rzedach z réznymi

indeksami réznia si¢ statystycznie (P < 0,05) — ** ¢ means within a row with no common superscript
differ (P < 0.05).

Wiasciwosci reologiczne jogurtu zaleza od jakosci surowca, zastosowanej szcze-
pionki, ilosci i rodzaju dodatkéw strukturotwodrczych, warunkéw prowadzenia fer-
mentacji oraz mechanicznego oddziatywania na produkt (Zuraw 2002). Z punku wi-
dzenia konsumenta lepko$¢ pozorna jogurtu jest wazna wielko$cia charakteryzujaca
jego wlasciwosci reologiczne. Konieczne jest zatem utrzymanie pozadanej lepkosci, i
tym samym konsystencji wyrobu, przez caly okres jego przydatnosci do spozycia.
Warto$ci lepko$ci pozornej otrzymanych wersji jogurtéw réznity si¢ statystycznie
istotnie (P < 0,05). Najnizszymi warto$ciami lepkosci pozornej po wytworzeniu ce-
chowaly si¢ jogurty: kontrolny, z 2,5% udzialem inuliny TEX! i 0,3% stabilizatora,
oraz zawierajacy 0,6% stabilizatora, najwyzszymi natomiast jogurt z 1% inuliny HPX
oraz 2,5% inuliny HPX i 0,3% stabilizatora (rys. 1). ROwniez po 21 dniach przecho-
wywania najwyzsza lepko$¢ pozorng odnotowano w jogurcie zawierajacym 2,5%
inuliny HPX 1 0,3% stabilizatora. Stale wartosci lepkoSci pozornej przez caty okres
przechowywania wykazaty jogurty z 1 i 2,5% udzialem inuliny TEX!, 2,5% inuliny
HPX, zawierajace 2,5% inuliny HPX facznie z 0,3% stabilizatora, a od 7 do 21 dnia
przechowywania takze jogurt z 1% inuliny HPX. Warto$ci lepkosci pozornej pozo-
statych wersji wyrobéw ulegaly zmianom w czasie przechowywania. Lepko$¢ pozor-
na jogurtu kontrolnego i z 0,6% udzialem stabilizatora wzrastata do 14 dnia przecho-
wywania, a w ciagu kolejnych 7 dni ulegta obnizeniu (P < 0,05). W jogurtach wypro-
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dukowanych z udziatem 2,5% inuliny TEX! i 0,3% stabilizatora zarejestrowano na-
tomiast ciagly wzrost lepkosci. Wzrost lepko$ci jogurtéw w czasie przechowywania
mozna ttumaczy¢ procesami uwadniania si¢ 1 pgcznienia biatek oraz czgsSciowa kry-
stalizacjq ttuszczu (Kosikowska i Jakubczyk 1997). Z drugiej strony dowiedziono, ze
inulina wchodzi w interakcje z biatkami serwatkowymi. Biatka mleka, tj. a-, B-, k-
kazeina oraz B-laktoglobuling tacza si¢ z inulina, a a-laktoglobulina wspomaga proces
zelowania (Glibowski i Bochynska 2006). Opisywane zjawisko przyczynito si¢
prawdopodobnie do wytworzenia stabilnej struktury, nie ulegajacej zmianom podczas
przechowywania jogurtow.
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Rys. 1. Zmiany lepkosci pozornej (mPa-s) podczas przechowywania jogurtu naturalnego z dodat-
kiem prebiotykdéw i stabilizatora (stab.) w czasie 21 dni

Fig. 1. Changes in apparent viscosity (mPa s) of natural yoghurts prepared with prebiotics and
stabiliser (stab.) during 21 days of storage

Ocena sensoryczna wykazata wptyw dodatkéw na akceptowalnos¢ jogurtéw,
chociaz wszystkie wersje wyrobéw uzyskaty po produkcji i w ciagu calego okresu
przechowywania wysokie noty (tab. 2). Po produkcji najwyzej oceniono jogurt
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uzyskany z 0,6% dodatkiem stabilizatora oraz wyprodukowany z 2,5% udziatem
inuliny HPX, natomiast po 21 dniach przechowywania jogurt zawierajacy 2,5%
inuliny HPX i 0,3% stabilizatora oraz jogurt z 2,5% udzialem inuliny HPX. Oce-
nione najwyzej wyroby cechowaly sie jednolita barwa, typowym smakiem i zapa-
chem oraz jednolita konsystencja. Nalezy réwniez odnotowaé fakt, Zze analiza
statystyczna nie wykazata réznic pomigdzy notami, jakie otrzymywaly w czasie
przechowywania jogurty zawierajace 2,5% inuliny HPX badz TEX!. Jest to cecha
pozadana, $wiadczaca o zachowywaniu statej jako$ci sensorycznej. Na wynik
oceny punkowej jogurtdw w najwigkszym stopniu miaty wptyw smak i konsy-
stencja wyrobéw. Fortuna i in. (2001) stwierdzili, ze w badaniach dostepnych na
rynku jogurtéw najwyzej oceniono produkty posiadajace ggsta, kremowa teksture,
przy czym ocena konsystencji byta dodatnio skorelowana z lepko$cia pozorna.
Réwniez w niniejszej pracy, najwyzej oceniano jogurty wyprodukowane z udzia-
fem inuliny HPX badZ inuliny HPX tacznie ze stabilizatorem wyrdzniajace sig
kremowa, gesta i jednolita konsystencja. Nie odnotowano jednak korelacji migdzy
oceng punkowa konsystencji i lepko$cia pozorna. Chociaz nadawanie przez inuli-
ny korzystnej tekstury produktom fermentowanym jest jedna z ich wielu zalet,
dzigki ktérym znalazty one zastosowanie w przemys$le mleczarskim, wyniki ni-
niejszej pracy wskazuja na réznice w dzialaniu poszczegélnych preparatéow. Ko-
rzystniejszy wptyw na konsystencj¢ i smak jogurtéw wywierata inulina HPX.

Tabela 2. Wyniki oceny sensorycznej (punkty, w skali 1-6) jogurtu naturalnego z dodatkiem prebiotykéw
i stabilizatora (stab.), wyrazone jako ocena koncowa uwzgledniajaca barwe, zapach, konsystencje i smak
Table 2. Results of sensory evaluation (points, scale 1-6) of natural yoghurts with prebiotics and stabiliser
(stab.), expressed as a final value consisting of descriptors such as colour, aroma, consistency and taste

Czas przechowywania (dni) — Storage time (days)

Jogurt — Yoghurt

0 7 14 21
Kontrolny — Control A4340.27° AB50+039" A43+029% AB44+0,58%
1 % TEX! 2444028  A49+046"  B50+0,15°  *P46+032%
2,5 % TEX! A45+042° AB4440,58" 550+£030* AB46+0,32"
2,5 % TEX! + 0,3% stab. B36+0,16°  “P49+024°  AB474+0,15° ABC404+035°
1 % HPX A474£023%  MB404025"  A424+0,11% *35+0,60¢
2,5 % HPX AC494023%  A53%0.25° 5494044 ° A49+044°
2,5 % HPX + 0,3% stab. A464032% A53+025° Bag+035°  A5040,15
0,6 % stab. €51+031°%  *51+031°  443+024°  “B43+027°
A B.C ¢rednie w kolumnach z réznymi indeksami réznig sig statystycznie (P < 0,05) — AB.C means within
a column with no common superscript differ (P < 0.05), * 5 ¢ ¢rednie w rzedach z réznymi indeksami réznia

sig statystycznie (P < 0,05) —

means within a row with no common superscript differ (P < 0.05).
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WNIOSEK

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna stwierdzi¢ mozliwos$¢ zastoso-
wania inulin TEX! i HPX jako stabilizatoréw lub czg$ciowych ich zamiennikéw
w produkcji jogurtéw naturalnych. Ze wzgledu na niewielkie zmiany lepkosci
pozornej w czasie przechowywania, za najbardziej korzystne uznano uzycie zre-
dukowanej o potowg ilosci stabilizatora i 2,5% inuliny HPX lub wyltacznie inuli-
ny HPX w ilosci 2,5%. Zastosowanie takich receptur pozwoli na uzyskanie pro-
duktéw o wtasciwosciach funkcjonalnych, wywierajacych korzystny wpltyw na
organizm konsumenta oraz korzystnych cechach sensorycznych i statych w czasie
przechowywanie wlasciwos$ciach reologicznych.
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EFFECT OF INULINS TEX! AND HPX ON APPARENT VISCOSITY
AND pH VALUE OF SET-TYPE YOGHURTS
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Abstract. Inulins, classified as prebiotics, are food ingredients which beneficially affect the mi-
crobiology and physiology of the gastrointestinal tract of consumers. The aim of the present work was to
investigate the influence of inulin TEX! and HPX addition on apparent viscosity, pH value and sensory
properties of natural yoghurt, and to study the possibility of their use as stabilisers in yoghurt production.
Eight different variants of yoghurts were prepared — without stabiliser (control), with either inulin TEX! or
HPX in quantity of 1 and 2.5%, with 2.5% of inulin TEX! or HPX and 0.3% of stabiliser, and yoghurts
containing 0.6% of stabiliser. A slight influence of prebiotics on acidity of products was noted. After 21
days of cold storage pH values of all yoghurts were similar and ranged from 4.20 to 4.36. However,
significant differences in the apparent viscosity of products were observed (P < 0.05). Apparent viscosity
of yoghurts after manufacturing ranged from 67.3 (version with 0.6% of stabiliser) to 182 mPa s (products
containing 1% of inulin HPX), and after 21 days from 68.6 (control) to 145.1 mPa s (yoghurts with 2.5%
of HPX and 0.3% of stabiliser). Yoghurts with 0.3% of the stabiliser and 2.5% of inulin HPX, as well as
products containing 2.5% of inulin HPX exhibited the most desirable sensory and rheological properties.
Thus, the results indicate the possibility of partial or even complete replacement of stabiliser by inulin
HPX in yoghurt production.

Keywords: inulin, prebiotics, yoghurt, apparent viscosity, pH



