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Prebiotiniy skaiduly Fibregum jtaka jogurto sineretinéms ir
reologinéms savybéms
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KTU Maisto institutas, Taikos pr. 92, LT-51180 Kaunas, Imai@Imai.lt

Tirta funkcionaliojo maisto komponento — prebiotiniy skaiduly Fibregum — itaka laboratorinémis ir
pramoninémis salygomis gaminto jogurto sineretinéms ir reologinéms savybéms. Pasirinktas tyrimy objektas
— kitokiy raugo kultiiry jogurtas, kai vietoj tradiciniy Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus naudotos
Lactobacillus acidophilus kulturos. Nustatyta, kad maistines skaidulas Fibregum galima pridéti skirtingose
jogurto technologijos proceso stadijose: | piena prie§ pasterizavima ir i jau surauginta produkta. Nustatyta
prebiotiniy skaiduly Fibregum itaka fizikinéms cheminéms, sineretinéms, struktiirinéms mechaninéms jogurto
savybéms bei jy pokyciams produkto laikymo metu. Maistinés skaidulos Fibregum jogurto rigstingumui ir jo
kitimui produkto laikymo metu jtakos neturéjo, taCiau pagerino sineretini jogurto patvaruma, tuo paciu ir
vartotojiSkas savybes. Maistinés skaidulos Fibregum, iStirpintos piene prie§ pasterizavima (1-2 %) ar jau
suraugintame produkte (1-3 %), zymios itakos klampos pakitimui jogurto méginiams taikyto grei¢io gradienty
intervale neturéjo. Dvieju biologiskai vertingy komponenty — prebiotiniy maistiniy skaiduly Fibregum ir
probiotiniu bakteriju Lactobacillus acidopphilus La-5 ir Bifidobacterium Bb-12 — naudojimas kartu leido
sukurti didesnés biologinés vertés bei aukstos vartotojiskos kokybés sinbiotinio produkto technologija.

RaktaZodziai: prebiotikai, probiotikai, sinbiotikai, tirpiosios maistinés skaidulos, oligosacharidai,
polisacharidai, akacijy sakai, jogurtas, klampa, sinereze.

Ivadas pirmasis apibiidino R. Gibsonas, jiems priskirdamas
zmogaus zarnyne neabsorbuojamas, bet naudingy
zarnyno mikrofloros atstovy augima skatinancias ir
(arba) ju metabolizma aktyvinancias medziagas [4].
Prebiotikams  priskiriamos  vandenyje  tirpios
maistinés skaidulos — nevir§kinamieji oligosacharidai
ir polisacharidai. NevirSkinamaisiais jie pavadinti
todél, kad Zmoniy ir gyvuliy organizme néra juos
hidrolizuojan¢iy ~ fermenty, jie  nesuskaidomi
plonajame Zarnyne ir storaja Zarng pasiekia
nepakeisto pavidalo, kur tampa bifidobakterijy ir kity
naudingy mikroorganizmy maistu, stimuliuoja

Maisto pramonés vystymosi strateginé kryptis
susijusi su tokiais produktais, kurie be savo maistinés
vertés pasizymi dar ir teigiamu poveikiu sveikatai.
Tarp pagrindiniy funkcionaliojo maisto komponenty
yra ir maistinés skaidulos. D¢l per mazo skaiduly
vartojimo sutrikdoma daugelio organizmo funkciju
veikla. I8sivysCiusiy Saliy gyventojas kasdien
suvartoja vidutiniskai nuo 10 iki 20 g skaiduly per
dieng [1], Lietuvoje — 14-18 g per diena [2], kai
Pasauliné sveikatos organizacija rekomenduoja ju
per dieng suvartoti 25-30 g [1]. Efektyvus tirpiyju

skaiduly kasdien suvartojamas kiekis turéty sudaryti
nuo 10 iki 15 g, o suvartojama juy vidutiniskai tik
apie 3—4 g per dieng [1]. Toks maistiniy skaiduly
lyginamojo svorio sumazéjimas Zzmogaus racione
kartu su kitais neigiamais Siuolaikinés gyvensenos
veiksniais turéjo itakos gerokai padidéjusiam
skaiCiui serganciyjy vadinamosiomis ,.civilizacijos®
ligomis.

ISskirting vieta tarp visy biologiskai vertingy
maisto komponenty uzima maistinés skaidulos-
prebiotikai, kuriuos Amerikos mokslininkai jvardija
kaip viena svarbiausiy XX amziaus mitybos ir
zarnyno mikroekologijos pasiekimy [3]. Prebiotikus

normalios mikrofloros augima bei aktyvuma. Yra
zinoma, kad patogeniniai mikroorganizmai neisskiria
prebiotikus skaldanciy fermenty [5].

Prebiotinés maistinés skaidulos, stimuliuodamos
probiotiky veikla, organizmui teikia ir daugybe kity
teigiamy efekty, i§ esmés gerinanciy sveikata ir
charakterizuojan¢iy jas kaip biologiskai aktyvias
substancijas.  Prebiotinés  maistinés  skaidulos
stimuliuoja mineraliniy medziagy absorbcija bei

sustiprina  kaulus, slopina toksiSku medziagy
susidaryma ir pagreitina toksiniy metabolity
pasalinima, trukdo susidaryti antrinéms tulZies

rugstims, pasizymi antikancerogeniniu efektu [5].
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Mokslas apie prebiotikus kol kas yra pradingje
vystymosi stadijoje, prebiotiky tyrimai pastaruosius
desimt mety ypac intensyviai vykdomi. Pastaruoju
metu aktyviai tyrinéjama svarbi prebiotiky savybé —
ju gebéjimas sumazinti angliavandeniy ir lipidy
absorbcijg Zarnyne, taip normalizuojant gliukozés ir
lipiduy kieki kraujyje, kas ypac aktualu sergantiems
diabetu [4].

Vienas 1§ maisto pramonéje naudojamy
prebiotiky tai — akacijos (Acacia Gum) medzio saky
produktai. Jie zinomi {vairiais vardais: Gum Arabic
arba Acacia Gum (Codex Alimentarius, Roma 2000).
Akacijy sakai — tai Jungtinio FAO/WHO maisto
priedy eksperty komiteto (JECFA) pripazintas
maisto priedas, kurio kasdiené dozé neribojama. JAV
Maisto ir vaisty administracija (FDA) akacijy

Ll
>

AGP

IA
l

sakams suteiké GRAS (,,i$ esmés sveikas ir saugus®)
statusa. Jie registruoti JAV maisto chemijos kodekse
(FCC) ir turi Nr. 1841330. Europoje akacijy sakai
taip pat pripazinti kaip maisto priedas (Nr. E 414),
naudojamas pagal principa ,,quantum satis* (tiek,
kiek reikia) [6].

D¢l savo specifinés sandaros $i medziaga yra
vienas geriausiy skaiduliniy dietiniy prebiotiky.
Nustatyta, kad akaciju sakai sudaryti i§
arabinogalaktano (AG) (89-98 %), arabinogalakto-
proteino (AGP) (1-10 %), glikoproteiny (GP)
(maziau 1 %), baltymy (1-2 %) ir peleny
(polifenoliai, kalis, kalcis, magnis ir t.t.) (34 %),
bei yra iSsiSakojusios ir kompaktinés struktiiros
(1 pav.) [6].

Baltyminis pagrindas

! e

1 pav. Akacijy saky molekulés struktiira

Akacijy sakai tarp kity maisto priedy turi didziuli
pranasuma — atitinka nevirSkinamyjy maistiniy
skaiduly savybes. Taigi akacijy sakai nejsisavinami
plonojoje zarnoje. Storojoje Zarnoje bakteriniy
fermenty veiklos déka vyksta akacijy saky hidrolizé,
kurios produktai: arabinozé, galaktozé, ramnozé,
gliukurono rugstis. Sacharidy fermentacijos metu
susidaro tarpiniai produktai (skruzdziy, gintaro,
pieno riigStys) ir galutiniai produktai: trumpos
grandinés riebaly rigstys, dujos. Dél Siy procesuy,
zeméja terpés pH, didéja biomasé (pieno rigsties
bakterijos ir bifidobakterijos) [6]. Akacijuy sakai dél
didelés molekulinés masés ir iSsiSakojusios
struktiiros storojoje Zarnoje fermentuojami daug
léciau uz kitas skaidulas ir gerai organizmo
toleruojami vartojant net 50 g per dieng [6].

Siy skaiduly pritaikyma maisto pramonéje taip
pat lemia ju fizikinés cheminés savybés bei geros
technologinés charakteristikos: tirpumas vandenyje,
mazas klampumas, didelis molekulinis svoris,
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iSsiSakojusi  kompaktiné struktiira, patvarumas
rugscioje aplinkoje, geb¢jimas sulaikyti vandeni,
spalvos bei kvapo nebuvimas.

Jeigu probiotikai daugiausia naudojami pieno
pramonéje, tai prebiotikai gali buti pritaikomi ir
daugeliui kity maisto produkty grupiuy: konditerijos,
vaisiy, duonos ir pyrago, mésos, gérimy. Ypac
tikslinga pramoniniu biidu gaminamus skaidulinio
tipo nevirSkinamuosius oligosacharidus pridéti {
probiotiniy mikroorganizmy turincius produktus
(ivairius raugintus pieno produktus, vaiky mitybai
skirtus produktus ir kt.) ir taip gaminti sinergetiniu
poveikiu pasizymincius sinbiotinius produktus.
Tokiy produkty laikymo metu juose esantys
prebiotikai turi reikSmingos itakos bifidobakterijuy
gyvybingumui [7].

Pastaruoju metu rinkoje vis daZzniau pristatomi
nauji, Zmogaus organizmui naudingesni, taciau
sudétingesni produktai [8, 9]. Kadangi naudojant
prebiotikus jvairiy produkty gamyboje, reikia



vertinti ne tik tikéting nauda vartotoju sveikatai, bet
ir parinkti tinkamas ju rusis, nustatyti racionaly i
produkta dedama  kieki, galimus pokycius
technologinio proceso ir laikymo metu, todél
aktualils ir su Siais aspektais susij¢ mokslinio tyrimo
darbai.

Darbo tikslas — iStirti prebiotiniy savybiy
turin¢iu akaciju sakuy maistiniy skaiduly Fibregum
itaka jogurto sineretinéms ir reologinéms savybéms.

Tyrimo objektai ir metodai

Tyrimy objektu buvo pasirinktas daugelyje saliy
populiariausias raugintas pieno produktas — jogurtas,
kurio gamyba kasmet didéja taip pat ir Lietuvoje.
Tradicinis jogurtas — tai produktas, kuri gaminant
pienas rauginamas simbiotiniy S. thermophilus ir
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus kultiiry
raugu [10]. Kitokiy raugo kultiry jogurtas — tai
produktas, kuri gaminant pienas rauginamas
S. thermophilus ir kitomis Lactobacillus genties
rusiy kultaromis [10]. Biologiskai vertingam aukstos
vartotojiSkos  kokybés jogurtui sukurti buvo
pasirinktas misSraus rauginimo budas. Jo metu
rauginti pieno produktai gaminami kartu vartojant
probiotines ir pieno riigsties bakterijas. Eksperimenty
metu buvo vartoti Chr. Hanseno firmos (Danija)
raugai, kuriy sudétyje yra probiotiniy kultiry
padermés — Lb. acidophilus La-5 ir Bifidobacterium
Bb-12. Vartota: raugas, susidedantis i§ Streptococcus
thermophilus, Lb. acidophilus, Bifidobacterium, ir
mezofiliniy laktokoky raugas, susidedantis iS$
Lactococcus lactis subsp. lactis, L. lactis subsp.
cremoris, L. lactis subsp. lactis (biovar.
diacetylactis), Leuconostoc mesenteroides subsp.
cremoris. Pienui uzraugti vartotas toks bendras raugy
kiekis: 1000 litry miSinio uZraugiama 100 u
(u — aktyvumo vienetas) raugais. Santykis tarp raugu
3:1.

Kaip prebiotikas vartotos Colloides Naturels
International (Pranciizija) kompanijos akacijuy saku
maistinés  skaidulos — pramoninis produktas
Fibregum.

Tirti laboratorinémis ir pramoninémis salygomis
gaminto jogurto méginiai.

Jogurtas laboratorijoje gamintas i§ pasterizuoto,
homogenizuoto 2,5 % riebumo pieno pagal tokia
technologing schema: pienas — pasterizavimas (90—
95°C, 3-5 min) — atSaldymas iki rauginimo
temperattros (30£2) °C — uzraugimas (30+2) °C —»
rauginimas iki pH 4,5-4,6 (30+£2) °C — iSmaiSymas
— greitas atSaldymas iki 20 °C — laikymas (6 °C).

Jogurtas  su  prebiotinémis  maistinémis
skaidulomis pramoninémis salygomis gamintas pagal

tokia pat technologing schema. Maistinés skaidulos i
pieno sistema buvo pridedamos = skirtingose
technologijos proceso stadijose: 1 piena pries
pasterizavima ir { jau surauginta produkta, kur buvo
iStirpinamos maiSant.

Pramoninémis salygomis jogurtas su 3 %
Fibregum, istirpinto suraugintame produkte, buvo
gaminamas Baritiny ZUB pieno ceche.

Tirti $viezi ir 7 paras (kai kuriais atvejais —
14 pary) 6 °C temperatiiroje laikyti jogurto méginiai.
nustatyti  standartiniais = metodais,  aktyvusis
rugstingumas — pH-metru Denver Basic, titruojamasis
ragstingumas — pagal LST ISO 11869:2003. Jogurtas.
Titruojamojo rigstingumo nustatymas.
Potenciometrinis metodas (tapatus ISO 11869:1997);
sineretinés savybés — filtravimo ir centrifugavimo
metodais, matuojant iSsiskyrusiy iSriguy kieki po
centrifugavimo (2000 min™, 20 min, 50 g arba 25 g
meéginio) ir filtravimo (25 ml méginio supilama {
filtriniu  popieriumi iSklota piltuveli, iSriigos
renkamos { matavimo cilindrus) ir stebint produkto
pavirsiy laikymo metu; reologinés sutraukos savybés
— rotaciniu viskozimetru Rheotest-2 (Vokietija),
taikant S/S; matavimo cilindry sistema. Nustatytas
rugstinés sutraukos klampos kitimas priklausomai
nuo poslinkio grei¢io gradiento, kuris keistas 3—
13125 ribose, temperatiirai matavimo pradzioje
esant 8 °C, pabaigoje — 10 °C.

Straipsnyje pateikti vidutiniai
rezultatai.

3-5 bandymy

Rezultatai ir jy aptarimas

Pradiniame darbo etape tirtas i pieno sistema
pridéty  skirtingo maistiniy  skaiduly  kiekio
stabilumas dél pasterizacijos rezimy poveikio. [
piena déta 1, 2, 2,5 ir 3 % maistiniy skaiduly
Fibregum, maiSant jos iStirpintos, ir po to miSinys
buvo pasterizuotas. Nustatyta, kad pasterizuoti
jogurto gamybai skirta misini su skaidulomis galima
tik tuo atveju, kai juy kiekis piene nevirsija 2 %.
Meéginiai su didesniu skaiduly kiekiu (2,5 ir 3 %) dél
pieno  baltymy bei skaiduly polisacharidu
nesuderinamumo aukstoje temperatiiroje nebuvo
stabillis — baltymai denatiiravosi.

Duomenys apie skirtingo Fibregum Kkiekio,
i§tirpinto  pieno sistemoje  skirtingose jogurto
gamybos stadijose, itaka aktyviajam ragsStingumui ir
jo pokyciams pateikti 1 lentelégje. Visi méginiai
uzraugti vienodai ir rauginami 13,5 h.

Triju pramoniniy gamyby jogurto fizikiniai
cheminiai rodikliai pateikti 2 lenteléje.

19



1 lentelé. Fibregum ir jo iStirpinimo stadijos itaka 2,5 % riebumo jogurto aktyviajam rigstingumui ir jo

pokyciams

Fibregum F i{blgclaf;tm Jogurto aktyvusis rigStingumas, pH Aktyv. rigst. poky¢iai, pH
i$tirpinimo stadija proc ’ Sviezio po 7pary | po l4pary | per 7 paras per 14 pary

- — 4,52 4,36 4,17 0,16 0,35

Piene pries 1 4,49 4,37 4,19 0,12 0,30

pasterizavima 2 4,46 4,36 4,20 0,10 0,26

Suraueintame 1 4,54 4,37 4,14 0,17 0,4

rodul%te 2 4,52 4,37 4,16 0,15 0,36

P 3 4,53 4,39 4,19 0,14 0,34

2 lentelé. Pramoninés gamybos jogurto (2,5 % riebumo, 3 % Fibregum) fizikiniai cheminiai rodikliai

. Sviezio Po 7 pary Riigstingumo pokyciai
Gamybos Sausgsms (per 7 paras)
medziagos, RiigStingumas RiigStingumas S .
Nr. —— —— aktyv., pH | titruojamojo,
proc. aktyv.,pH | titruoja- | aktyv.,pH | titruoja- Vit oT
vnt. masis, °T vnt. masis, °T )
1 14,28 4,63 90 4,47 93 0,16 3,0
2 13,95 4,44 93 4,43 94 0,01 1,0
3 13,90 4,65 90 4,58 92 0,07 2,0
Vid. 14,04+0,21 | 4,57+0,12 | 91£1,7 | 4,4940,08 93+1 0,08+0,08 2+1
IS 1 ir 2 lentelése pateikty duomeny matyti, kad  sinerezei. Gaminant jogurta, labai  svarbus

maistinés skaidulos Fibregum ir ju iStirpinimo stadija
technologiniame procese neturéjo jtakos jogurto
rugStingumui bei jo pokyCiams produkto laikymo
metu. [déto i jogurta Fibergum itakos pH pokycCiams
nenustatyta ir kity mokslininky darbe [11].

Jogurto kokybei didelg reikSme turi strukttrinés
mechaninés bei sineretinés sutraukos savybés [12].
Cheminé pieno sudétis, baltymy ir kalcio
koncentracija, pieno pH, temperatiriniai atskiry
operacijy rezimai, homogenizacijos procesas bei jo
salygos, raugo mikroorganizmy rasiné sudétis ir kt. —
tai veiksniai, turintys itakos sutraukos klampai ir

maksimalus jo susidariusios sutraukos stabilumas.
Vartotoja visada nemaloniai veikia vir§ jogurto
pavirSiaus iSsiskyrusios iSrigos. Todél pridedant i
pieno sistema nauja komponentg tenka jvertinti jo
poveiki sutraukos stabilumui. Duomenys apie
maistiniy  skaiduly  Fibregum itaka jogurto
sineretinéms savybéms pateikti 3, 4 lentelése ir 2, 3
bei 4 paveiksluose.

Pramoninémis salygomis pagaminto jogurto
sineretines savybes apibiidinantys rodikliai, nustatyti
centrifuguojant ir filtruojant, pateikti 4 lent. ir 4 pav.

3 lentelé. Fibregum itaka jogurto sineretinéms savybéms (nustatyta centrifuguojant)

{7 l'bré'zg.um Fibregum _ _I§ Joguﬂo i§siskyrusiy isruigy kiekis .
itirpinimo . Sviezio 14 pary laikyto
. kiekis, proc.

stadija g proc. g proc.
- - 8,2+0,03 32,8 7,0£0,03 28,0
Piene pries 1 5,6£0,03 22,4 4,840,03 19,2
pasterizavima 2 4,240,02 16,8 3,8+0,02 15,2
Suraueintame 1 6,610,02 26,4 4,7£0,03 18,8
produl%te 2 4,6£0,03 18,4 4,010,02 16,0
3 3,420,02 13,6 3,240,03 12,8
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ISsiskyrusiy iSrigy kiekis

ISsiskyrusiy isrligy kiekis,

0,5

a)

Laikas, h

0,5 1

b)

Laikas, h

2 pav. Piene pries pasterizavima iStirpinto Fibregum itaka Sviezio (a) ir 14 pary islaikyto (b) jogurto
sineretinéms savybéms (nustatyta filtruojant): 1 — méginys be Fibregum; 2 — méginys su 1,0 % Fibregum;

ISsiskyrusiy iSrugy kiekis,

ISsiskyrusiy iSragy kiekis

a)

Laikas, h

3 —méginys su 2,0 % Fibregum

b)

Laikas, h

3 pav. Suraugintame jogurte iStirpinto Fibregum jtaka Sviezio (a) ir 14 pary laikyto (b) jogurto sineretinéms
savybéms (nustatyta filtruojant): 1 — méginys be Fibregum; 2 — méginys su 1,0 % Fibregum; 3 — méginys su

2,0 % Fibregum; 4 — méginys su 3,0 % Fibregum

4 lentelé. Pramoninés gamybos jogurto (2,5 % riebumo, 3 % Fibregum) sineretinés savybés (nustatyta

centrifuguojant)
I$ jogurto iSsiskyrusiy iSrugy kiekis
Gamybos Nr. S$viezio po 7 pary

g proc. g proc.
1 1,45 5,8 1,20 4,8
2 1,65 6,6 1,44 5,76
3 1,55 6,2 1,35 54

Vid. 1,55+0,1 6,210,4 1,33+0,12 5,32+0,49
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ISsiskyrusiy iSragy kiekis

0,5 1

Laikas, h

4 pav. Pramoninés gamybos jogurto (2,5 % riebumo, 3 % Fibregum) sineretinés savybés:
1 —8viezio, 2 — iSlaikyto 7 paras

IS pateikty duomenu matyti, kad i pieno sistema
pridétos maistinés skaidulos Fibregum turéjo itakos
centrifuguojant ir filtruojant nustatytam issiskyrusiu
isrugu kiekiui. Filtruojant 4 valandas S§viezio ir
14 pary islaikyto jogurto su 3,0 % maistiniy skaiduly
méginius, iSsiskyrusiy iSriigy kiekis buvo atitinkamai
18,5 ir 11,1 % maZesnis negu kontrolinio meéginio.
Centrifugavimo budu i§ §viezio ir 14 pary islaikyto
jogurto meéginiy su 2,0 % maistiniy skaiduly,
iStirpinty  piene prieS pasterizavima, iSsiskyrusiy
isrigu kiekis lyginant su kontroliniu atitinkamai
sumazéjo 16,0 ir 12,8 %, i§ méginio su 3,0 %
maistiniy skaiduly, iStirpinty suraugintame produkte,
atitinkamai — 19,2 ir 15,2 %.

Ivertinant tai, kad taikyti centrifugavimo ir
filtravimo tyrimo metodai nevisiSkai apibtidina
laikymo itaka produkto stabilumui, vizualiai stebétas
laikomo produkto pavirSius. ISpilstyti { hermetiskai
uzdarytus 0,5 ml talpos stiklinius indus jogurto
méginiai laikyti 6 °C temperatiiroje 14 pary
(pramoninés gamybos — 7 paras). Vizualiai
pastebéta, kad vir§ kontrolinio méginio jogurto
pavirSiaus yra susidargs iSsiskyrusiy iSriigy
sluoksnelis, méginiuose, kai 1 ir 2 % Fibregum buvo
iStirpinti piene prie§ pasterizavima, taip pat yra Siek
tiek iSriigy (maziau negu vir$ kontrolinio), o vir§ visy
jogurto méginiy, kur skaidulos buvo istirpintos jau
suraugintame produkte, jokiy iSsiskyrusiy iSriguy
nepastebéta.

IS reologiniy jogurto savybiy buvo pasirinkta

klampa, kaip vienas svarbiausiy parametry,
apibiidinan¢iy jo technologines ir vartotojiskas
savybes.  Visy tirlamuy  méginiy  klampos

priklausomybé nuo deformacijos greic¢io n=f (D,)
savo pobudziu priskirtina struktiira turin€iy sistemy
kreivéms. Didinant deformacijos greitj, jogurto
struktiira ardoma nevienodai ir klampa mazéja
netolygiai. Esant mazoms grei¢io gradiento
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reik§méms, jogurtas i§ dalies atstato savo struktiira,
esant dideléms — jogurto struktiira suardoma labai
greitai. Kai deformacijos greitis didesnis, klampos
kitimo greitis mazesnis ir visy tirty méginiy beveik
vienodas.

IS 5 pav. pateikty klampos priklausomybés nuo
deformacijos greiCio kreiviy matyti, kad | pieno
sistema pridétas 1 % maistiniy skaiduly Fibregum
zymios itakos Sviezio jogurto klampos pakitimui
méginiams taikyto greiCio gradienty intervale
neturéjo.

Kaip matyti i§ 6 pav., jau i surauginta jogurta
idétas Fibergum jo klampa lyginant su kontroliniu
meéginiu  nezymiai padidino. Meéginiy klampa
iSmatavus po 14 pary nustatytas nedidelis jos
padidéjimas tiek kontroliniame méginyje, tiek
méginyje su Fibregum (5, 6 pav.). Tai galima buty
paaiskinti laikymo metu padidéjusiu produkto
rigStingumu (2 lent.) bei jo nulemtu stipresniu
baltymy tinklo susidarymu. Jogurto klampa laikymo
metu Siek tiek gali padidéti ir dél raugo bakterijy
gaminamy egzopolisacharidy, kurie taip pat isijungia
1 baltymy tinkla ir taip dalyvauja formuojant jogurto
tekstiirg [13]. Jogurty klampos padidé¢jimas laikymo
metu nustatytas ir kituose darbuose [14, 15].

Fibregum kiekio ijtaka jogurto klampai esant
mazoms greiio gradiento vertéms, kai méginiy
struktlira dar néra visiSkai suardyta, pateikta 7 pav.
Nepriklausomai nuo gamybos etapo, kurio metu
iStirpinamas Fibregum, t. y. piene prie$ pasterizacija
ar jau suraugintame produkte, galime pastebéti, kad
méginiy klampa Siek tiek padidéja. Tai buty galima
paaiskinti didesniu sausy medziagy kiekiu jogurto
méginiuose su idétomis maistinémis skaidulomis.
Kity mokslininky darbe nustatyta, kad i jogurta
pridétas Fibergum (1,5 %) produkto klampos
pakitimams jtakos neturéjo [11].
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5 pav. Piene pries pasterizavima iStirpinto Fibregum itaka Sviezio ir 14 pary laikyto jogurto klampos

priklausomybei nuo greicio gradiento: 1 — méginys be Fibregum; 2 — méginys su 1,0 % Fibregum;
1"— méginys be Fibregum po 14 pary; 2" — méginys su 1,0 % Fibregum po 14 pary
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6 pav. Suraugintame produkte iStirpinto Fibregum itaka Sviezio ir 14 pary laikyto jogurto klampos
priklausomybei nuo greicio gradiento: 1 — méginys be Fibregum; 2 — méginys su 3,0 % Fibregum;
1" — méginys be Fibregum po 14 pary; 2" — méginys su 3,0 % Fibregum po 14 pary
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7 pav. Fibregum itaka $viezio jogurto klampos priklausomybei nuo grei¢io gradiento (esant mazoms jo
vertéms), kai: a) Fibregum istirpintas piene prie§ pasterizacija: 1 — méginys be Fibregum; 2 — méginys su
1,0 % Fibregum; b) Fibregum iStirpintas suraugintame jogurte: 1 — méginys be Fibregum; 2 — méginys su

1,0 % Fibregum; 3 — méginys su 2,0 % Fibregum; 4 — méginys su 3,0 % Fibregum

ISmatavus pramoniniu biidu pagaminto jogurto
Svieziy bei 7 paras laikyty méginiy klampos kitimo

nuo grei¢io gradiento priklausomybes Zymiy
pokyc¢iy nenustatyta.
ISvados

1. Maistines skaidulas Fibregum galima pridéti
skirtingose  jogurto technologijos proceso
stadijose: | piena prie§ pasterizavima ir | jau
surauginta produkta. [ piena prie§ pasterizavima
galima pridéti iki 2 % maistiniy skaiduly
Fibregum. Norint produkta papildyti didesniu
Fibregum kiekiu, jas reikia pridéti i jau
surauginta produkta ir jame maiSant iStirpinti.
Maistinémis skaidulomis papildyti jau surauginta
produkta racionaliau ir dél to, kad tokiu budu
lengviau kontroliuoti idedama jy faktinj kieki.

2. Maistinés skaidulos  Fibregum  jogurto
rigstingumui ir jo kitimui produkto laikymo
metu jtakos neturéjo.

3. Meéginius centrifuguojant, filtruojant ir vizualiai

stebint nustatyta, kad skirtingose jogurto
gamybos  technologijos proceso stadijose
iStirpintos ~ maistinés  skaidulos  pagerino

sineretines, tuo paciu ir vartotojiskas, Sviezio bei
14 pary laikyto produkto savybes.

4. Visy tirty  jogurto  meéginiy  klampos
priklausomybé nuo deformacijos greiCio savo
pobiidziu priskirtina struktiira turin¢iy sistemuy
kreivéms.  Maistinés  skaidulos  Fibregum,
iStirpintos piene prie§ pasterizavima ar jau
suraugintame produkte, Zymios jtakos klampos
pakitimui méginiams taikyto grei¢io gradienty
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intervale neturéjo. Po 14 pary jogurto laikymo
nustatytas nedidelis visy jogurto meéginiy
klampos padidéjimas.
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M. Kulikauskiené, V. Speiciené

IMPACT OF THE PREBIOTIC FIBRE FIBREGUM
ON THE SYNERESIS AND RHEOLOGICAL
PROPERTIES OF YOGHURT

Summary

The impact of the functional food component —
prebiotic fibre Fibregum — on the syneresis and
rheological properties of yoghurt made under laboratory
and industrial conditions was determined. Yoghurt
inoculated with Lactobacillus acidophilus (instead of the
traditional Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
cultures) was chosen as the object of investigation. It was
determined that Fibregum can be added to yoghurt at
different stages of the technological process: before
pasteurization and to cultured product. The effect of
prebiotic fibre Fibregum on the physico-chemical, textural
properties, synerezis of the yoghurt and changes during
storage were examined. The use of the dietary fibre
Fibregum had no effect on the yoghurt acidity and
changes during storage but resulted in the increased
syneresis stability of the product. There was no significant
effect of the dietary fibre Fibregum (dissolved before
pasteurization (1-2 %) or in the soured product (1-3 %))

on the viscosity of the yogurt samples in the applied range
of shear rate.

The use of two biologically valuable components —
prebiotic  fibre Fibregum and probiotic cultures
Lactobacillus  acidopphilus La-5 and Bifidobacterium
Bb-12 — allowed to develop a technology of enriched
biological value and a high quality symbiotic product.

Keywords: prebiotics, probiotics, simbiotics, soluble
dietary fibers, oligosaccharides, polysaccharides, acacia
gum, yoghurt, viscosity, syneresis.

M. Kynukayckene, B. Cneliuene

BJUSIHUE IPEBUOTUYECKHUX BOJJOKOH
FIBREGUM HA CUHEPETUYECKHWUE U
PEOJIOTMYECKHUE CBOMCTBA MOT'YPTA

Pe3ome

HccnenoBanu BJIMSHUE (YHKIMOHAIEHOTO
KOMITOHEHTA MUIIHU — TPEOHMOTHYECKUX BOJIOKOH Fibregum
— Ha CHHEPETHYECKHE M PpEOJIOTHUECKHE CBOWCTBa
Horypra,  BBIPaOOTAaHHOIO B  J1aDOpPATOPHBIX U
NPOMBIIUICHHBIX ~ YCIIOBHSIX.  BBIOpaHHBIH ~ OOBEKT
UCCIIEOBAaHUH — HOTYpPT aJbTEepHATUBHBIX KYJIbTYp, B
MIPOM3BOJICTBE KOTOPOTO BMECTO TPAIMLHOHHBIX KYJIBTYP
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
HCTIONB30BAHCh KyNbTYpHI Lactobacillus acidophilus.

YcTaHOBIEHO, 4YTO THINEBBIE BOJOKHA Fibregum
MO)KHO 100aBJIATh Ha Pa3HBIX CTAANSIX TEXHOJIOIHYECKOTO
mpolecca: B MOJOKO Iepell IacTepu3anueil u B
CKBAaLIEHHBI IPOAYKT IIepe] OKOHYATENbHBIM €ro

OXJIQXKICHUEM. B  pabore  wu3yueHo  BIMSHHUE
NpeOUOTUYECKUX  BOJIOKOH  Fibregum Ha  (U3HKO-
XUMHYECKHE, CHHEPETHYECKHE u CTPYKTYpHO-

MEXaHWYeCKHE CBOMCTBa HOTypTa, a TakKe Ha M3MEHEHUS
9THX CBOWCTB BO BpEMsI XpaHEHUs INpoxykra. Buecenue
MHLIEBBIX BOJIOKOH Fibregum He BIMSIO Ha KHCIOTHOCTb
U ee HM3MCHEHHE BO BpEMs XpaHCHUS INPOAYKTa, HO
CII0COOCTBOBAJIO YIIY4IICHAIO CHHEPETHYECKON
CTaOWJIBHOCTH M TEM CaMbIM IOTPEOMTENHCKUX CBOWCTB
Horypta. [lumeBsie BonokHa Fibregum, pacTBOpEHHBIE B
MoJIoOKe Tmepen mnacrepmzanmert (1-2 %) wmnmm B yxke
ckBamieHHOoM  mpoaykre  (1-3 %), He  okazanu
3HAYMTEJIBHOIO BIIMSHUS Ha BS3KOCTh 00pa3loB Horypra
(B IpUMEHEHHOM MHTEpBaJe IPaueHTa CKOPOCTH).
CoBMECTHOE HCIIONIb30BAaHUE JIByX OHOJIOTHYECKH
MOJIE3HBIX KOMIIOHEHTOB — NPEOMOTHYECKNX BOJIOKOH
Fibregum, a Takke NPOOMOTHYECKHX  OakTepuid
Lactobacillus acidopphilus La-5 u Bifidobacterium Bb-12
— TO3BOJIMJIO Pa3paboTaTh TEXHOJOTHIO HPOU3BOJACTBA
CHHOMOTHYECKOTO HOTypTa MOBHIIIEHHON OHOJIOTHYECKON
LIEHHOCTH U BBICOKOTO NMOTPEOUTENHCKOTO Ka4ecTBa.
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