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LAIKYMO JTAKA EKOLOGISKO IR TRADICINIO
JOGURTU SAVYBEMS

Ernesta Treciokiené, Ilona Sostakiené

Kauno kolegija

Anotacija. Pieno produktai yra svarbi zmogaus mitybos dalis. Jogurtas §iuo metu yra vienas dazniausiai vartojamy
fermentuoto pieno produkty. Vartotojai jogurta vertina dél jo skonio, maistinés vertés ir sveikata stiprinanc¢io poveikio.
Jogurtas turi specifiniy reologiniy ir tekstiiros savybiy, kuriy jvertinimas yra svarbus kuriant, apdorojant, tvarkant,
kontroliuojant kokybe ir sandéliuojant. Jogurty fizikiniy ir cheminiy savybiy stabilumas laikant juos Saldytuve yra svarbus
ir maisto pramonei, ir vartotojui. Sio tyrimo uzdaviniai — nustatyti ir palyginti ekologisko ir tradicinio jogurty vandens
aktyvumo, pH ir separuoty iSriigy kiekio kitimus laikant $aldytuve 6+2 O0C temperaturoje 32 dienas bei jvertinti laikymo
jtaka jogurty reologinéms savybéms. Visuose tyrimuose kiekvienam méginiui nustatyta vidutiné reik§mé — matuojant 3
kartus. Laikymo metu ekologisko jogurto vandens aktyvumas (aw) sumazéjo nuo 0,96+0,01 iki 0,939+0,01. Tradicinio
jogurto aw po 10 pary pradéjo nezymiai didéti nuo 0,928+0,01 iki 0,95+0,01. pH tyrimo rezultatai parodé skirtuma tarp
ekologisko ir tradicinio jogurto. Ekologisko jogurto pH laikymo metu kito iki 4,6+0,01. Tradicinio jogurto pH laikymo
metu mazéjo iki 4,5+0,01. Didziausias iSsiskyrusiy iSragy kiekis jogurtuose nustatytas po penkiy laikymo dieny:
ekologisko jogurto — 23,81 proc., o tradicinio — 38,12 proc.. Laikymo metu ekologisko jogurto isrligy kiekis nereik§mingai
maz¢éjo iki 21,26 proc.. Tradicinj jogurta laikant 18 dieny separuoty iSrtgy kiekis mazéjo iki 27,87 proc.. Klampa laikant
jogurtus iki 13 dienos didéjo: ekologisko jogurto 41,14 proc. (nuo 6062,49 cP iki 10300,3 cP), o tradicinio — 20,75 proc.
(nuo 6788,12 cP iki 8565,82 cP). Ta¢iau nuo 18 laikymo dienos ekologisko jogurto klampa sumazéjo 43,5 proc. ir toliau
laikant kito labai nezZymiai nuo 5818,92 cP iki 6246,92 cP. Tekéjimo kreiviy pobudis 5 ir 32 laikymo dieng tarp ekologisko

ir tradicinio jogurty reikSmingai nesiskyre.

......

Ivadas

Naujausi tyrimai rodo, kad vartotojai iesko
tokiy maisto produkty, kuriy sudétyje bty
medziagy, gerinaniy savijauta ir gyvenimo
kokybe bei nesiskirty nuo jprastos mitybos.
Pavyzdziui, 2019 metais atlikta pasauliné
ekologisky produkty gamybos statistika parode,
kad Indijoje pagaminama daugiausia ekologisky
produkty (Salyje buvo 1,4 milijono ekologisky
produkty gamintojy). Pagal ekologisko maisto
suvartojima Danija ir Sveicarija  yra
lyderiaujancios  Salys, kuriose ekologiskiems
produktams jsigyti 1 gyventojas per metus skiria
344 Eur ir 338 Eur atitinkamai (Wunsch, 2021). I§
pirmyjy deSimties pasaulio Saliy, kuriose
ekologiskiems produktams skiriamas didziausias
démesys, astuonios yra Europos Salys.

2019 m. Lietuvoje atlikto tyrimo duomenimis,
suaugusiy gyventojy pagrindiniai maisto produkty
pasirinkimo kriterijai buvo maisto skonio savybés
(39 proc.) ir nauda sveikatai arba ligy profilaktikai
(27,4 proc.) (Bartkevicitté ir kt., 2020). Vis délto
daugiau asmeny rinkosi maisto produktus
atsizvelgdami | jy naudg sveikatai, ir nuo 2014 m.
tokiy gyventojy padaugéjo beveik dvigubai.

Europoje pagal ekologisky maisto produkty
pardavima pirmauja vaisiai ir darzovés — 16 proc.
Pranciizijoje, 21 proc. Vokietijoje, 32 proc.
Svedijoje. Ta¢iau antroje vietoje pagal ekologisky
maisto produkty pardavimg yra pieno produktai:
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18 proc. Cekijoje, 14 proc. Pranciizijoje, 16 proc.
Svedijoje ir 10 proc. Vokietijoje (Meredith, Willer,
2016). JAV atlikto tyrimo duomenimis, gyventojai
daugiausiai i§ ekologisky produkty suvartojo
mésos gaminiy — 35,94 milijonai gyventojy,
jogurty — 31,54 milijonai gyventojy, fermentiniy
striy — 16,54 milijonai gyventojy (Statista, 2021).

Atlikti statistiniai tyrimai rodo, kad vartotojai
vis dazniau perka ekologiskus pieno produktus
(Lindstrom,  2021).  Ekologiskas  produktas
daugumai vartotojy siejamas su geresne kokybe,
nes tokiuose produktuose néra papildomy
cheminiy medziagy ar pesticidy. Taciau nedaug
tyrimy atlikta siekiant i$siaiskinti, ar vartotojy
pozitris susijes su Ziniomis apie ekologiskus pieno
produktus ir jy savybes. Jogurtas yra vienas
populiariausiy rauginty pieno produkty. Van Loo ir
autoriy  (2013) atlikto tyrimo duomenimis,
objektyvios zinos apie ekologiska jogurta teigiamai
veikia vartotojy pozilrj, ir tai galéty biiti viena i$
priezasCiy skatinti tiek sveikatos politikos, tiek
maisto rinkodaros specialistus S$viesti vartotojus
apie ekologisky pieno produkty savybes ir nauda.

Tyrimo tikslas — palyginti ekologisko ir
tradicinio jogurto fizikines ir chemines bei
reologines savybes laikymo metu.

Tyrimo objektas — ekologiskas ir tradicinis
jogurtas.

Tyrimo uZdaviniai — 1) palyginti ekologisko ir
tradicinio jogurto vandens aktyvumo, pH ir
separuoty isrtigy kiekio kitimg laikymo metu,



2) jvertinti laikymo jtaka jogurty reologinéms
savybéms.

Tyrimo
separuoty iSrtgy  Kiekio,
tekéjimo ir pH nustatymas.

metodai — vandens aktyvumo,
klampio, klampos

Tyrimo metodai ir salygos

Tyrimo objektai. Tyrimui pasirinkti prekyboje
parduodami skirtingy gamintojy ekologiskas ir
tradicinis jogurtai, kuriy maistiné verté pateikta
1 lenteléje. Tradicinio jogurto sudétis: pienas,
pieno milteliai, jogurto bakterijy kultiros.
Ekologisko jogurto sudétis: ekologiSkas pienas,
pieno baltymai (ekologiska sudedamoji dalis),
jogurto bakterijy kultiros. Jogurtai buvo tiriami 5,
10, 13, 18, 25 ir 32 dieng laikant 6+2 °C
temperattiroje po pagaminimo datos.

1 lentelé. Tradicinio ir ekologisko jogurty
maistiné verté 100 g

T_radicinis Ekologiékas

jogurtas jogurtas
Energiné verté kJ/kcal | 267,00/ 64,00 | 300,00/ 71,00
Riebalai, g 3,00 3,90
ff?ggf;;;s riebaly 2.00 2,50
Angliavandeniai,g 5,30 4,80
Cukriis,g 5,30 4,80
Baltymai,g 3,90 4,30
Druska,g 0,10 0,10

Vandens aktyvumo nustatymas. Vandens
aktyvumo (aw) rodiklis — tai vandens biivis maiste
apibiidinamas drégmeés kiekio santykiu su supancia
ta maistg santykine drégme. Méginio vandens
aktyvumas (aw) nustatytas vandens aktyvumo
matuokliu  Rotronic Hygropalm HP23-AW-A
(Lietuvos standartizacijos departamentas, 2017)

Separuoty iSragy nustatymas. Separuoty
iSrigy  kiekis buvo vertinamas pasveriant
mégintuvélio virSuje iSsiskyrusio skyscio kiekj po
centrifugavimo. 25 g jogurto méginio buvo
dedama | centrifugos meégintuvélj ir
centrifuguojama ,,Universal 320 centrifuga 3390
aps/min grei¢iu 15 minu¢iy. Separuoty iSrugy
kiekis (proc.) nustatytas nudekantuojant pagal
formulg: W = separuoty iSriigy kiekis (g) / pradiné
jogurto masé (g) x 100 (Karnopp ir kt., 2017).

Klampio ir klampos tekéjimo nustatymas.
Jogurto klampa tirta 20 °C temperatiiroje rotaciniu
viskozimetru Fungilab skirtu reologiniy savybiy
testavimui. Tyrimo metu buvo naudojamas R2
sukinys, matavimo laikas — 50 s, tyrimo programa

Multistep, kai pradinis greitis 3 aps/min, o
galutinis — 20 aps/min. Klampa buvo i$matuojama
pries paleidziant klampos tekéjimo programa.

pH nustatymas. pH pokyciai jogurty
méginiuose laikymo metu iSmatuoti naudojant
laboratorinj pH matuoklj, kai méginiy temperatiira
20°C.

Visuose tyrimuose kiekvienam meéginiui
nustatyta vidutiné reiks§mé — matuojant 3 kartus.

Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas

Jogurtas yra rauginto pieno produktas, turintis
neilgg galiojimo trukme¢. Vandens aktyvumo
rodiklis (aw) tokiuose produktuose leidZia
kontroliuoti jvairias chemines reakcijas ir yra susijgs
su jogurty cheminémis, fizinémis ir biologinémis
savybémis. aw rezultatai (1 pav.) parodé, kad
laikymo metu ekologisko jogurto vandens
aktyvumas sumazéjo nuo 0,96+0,01 iki 0,939+0,01.
Tradicinio jogurto aw po 10 pary pradéjo nezymiai
didéti nuo 0,928+0,01 iki 0,95+0,01. Optimalios aw
reik§més mikroorganizmy augimui svyruoja nuo
0,98 iki 0,99. Nedidelés aw reikSmés rodo, kad
palankiy  salygy vystytis mikroorganizmams
nebuvo.
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1 pav. Ekologisko ir tradicinio jogurty vandens
aktyvumo kitimas laikymo metu

IsSriigy iSsiskyrimas yra jogurty kokybés
rodiklis, ir didéjantis iSrtgy kiekis parodo
blogéjancia jogurto kokybeg. Separuoty iSrigy
kiekio rezultatai pateikti 2 paveiksle parodé, kad
jogurty laikymo metu separuoty isrtigy kiekis Siek
tiek skyrési, priklausomai nuo jogurto kilmes.

Didziausias i$siskyrusiy isriigy kiekis nustatytas
po 5 dieny: ekologisko jogurto — 23,81 proc., 0
tradicinio — 38,12 proc.. Laikymo metu ekologisko
jogurto isrugy kiekis mazéjo iki 21,26 proc..
Tradicinj jogurtg laikant 18 dieny separuoty iSrigy
kiekis mazéjo iki 27,87 proc.. Tokie patys
rezultatai gauti Hassan ir autoriy (2015), Macit ir
Bakirci (2017), Yekta ir Ansari (2019) tyrimuose.
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2 pav. Ekologisko ir tradicinio jogurty separuoty iSrigy
kiekio kitimas laikymo metu

Jogurtus laikant Zemose temperatiirose daugéja
rySiy tarp baltymy gelio daleliy ir gelis tvirtéja. Taip
atsitinka todél, kad pieno baltymai jogurto laikymo
metu brinksta ir susijungia ] gelio tinkla vis
didesniame plote. Esant tokioms salygoms
formuojasi gelio trimaté strukttira, kuri sulaiko
iSrigas ir neleidzia joms issiskirti. Tokie rezultatai
taip pat patvirtina  prasidéjusius  baltymy
proteolitinius pokycius, kuriuos sukelia raugy
peptidazés ir kuriy metu baltymy daleliy skaicius
didéja dél susidariusiy peptidy. Dél Siy priezasciy
tradicinio jogurto separuoty isrtigy kiekis laikymo
metu mazéjo. Ilgiau laikant jogurto méginius, iSrugy
kiekis pradéjo didéti iki 34,79 proc.. Tai susije su
pH mazéjimu ir silpnesniu jogurto geliu (3 pav.).
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Laikymo trukmé, dienomis

3 pav. Ekologisko ir tradicinio jogurty pH kitimas
laikymo metu

Pieno rig§tinis rauginimas — tai sudétingo pieno
baltymo kazeino agregatinio biivio pasikeitimas,
pereinant jam i§ zolio j gelj. Laikymo metu
jogurtuose esancios pieno rugsties bakterijos toliau
raugina laktoz¢ iki pieno, citrinos, sviesto,
skruzdziy ragsciy. Rugimo procesg gali aktyvuoti
arba stabilizuoti jvairios medziagos, kurios
pridedamos | jogurto miSinj. Ekologisko pieno
riebiyjy rogsciy ir mikroelementy tyrimas
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(Srednicka-Tober ir kt., 2016) parodé, kad tokiame
piene Zymiai didesné koncentracija yra polinesociy
riebiyjy rugs¢iy (73 proc.) ir o-tokoferoliy
(20 proc.) nei tradiciniame piene. o-tokoferoliai
priklausantys antioksidanty grupés medziagoms
pagerino jogurto stabilumg laikymo metu, t.y.
stabilizavo riigimo procesg. Siame tyrime (3 pav.)
ekologisko jogurto pH rezultatai patvirtino tokia
tendencija, nes laikymo metu pH kito nezymiai: po
5 dieny laikymo nustatytas pH 4,6+0,01, o
32 dieng — pH 4,63%£0,01. Tradicinio jogurto pH
laikymo metu mazéjo iki 4,5+0,01. Taciau toks pH
kitimas nevir$ijo jogurto galiojimo leistiny riby.
Jogurto klampa yra vienas svarbiausiy
parametry, apibidinan¢iy jo technologines ir
vartotojiskas savybes. Cheminé pieno sudétis,
baltymy koncentracija, temperatiiriniai atskiry
technologiniy operacijy rezimai, homogenizacijos
procesas bei jo salygos, raugo mikroorganizmy
risiné sudétis, rauginimo procesas ir kita — tai
veiksniai, turintys jtakos jogurto klampai.
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4 pav. Ekologisko ir tradicinio jogurty klampos kitimas
laikymo metu

Jogurty laikymo metu vyksta baltymy
proteolizés procesai. Kaip matyti 4 paveiksle,
laikant jogurtus iki 13 dienos klampa didéjo:
ekologisko jogurto — 41,14 proc. (nuo 6062,49 cP
iki 10300,3 cP), o tradicinio — 20,75 proc. (nhuo
6788,12 cP iki 8565,82 cP). Tokie rezultatai
sutampa su separuoty isruigy rezultatais, kai trimaté
jogurty gelio struktira tvirtéjo dél naujai
susidariusiy ry$iy tarp baltymy miceliy. Taciau nuo
18 laikymo dienos ekologisko jogurto klampa
sumazéjo 43,5 proc. ir toliau laikant Kkito labai
nezymiai nuo 5818,92 cP iki 6246,92 cP. Jogurto
klampos mazéjimas ilgesnio laikymo metu
apraSytas keliuose tyrimuose (Chen ir kt., 2018,
Supavititpatana ir kt., 2010). Jogurty laikymo
metu, maz¢jant pH Zemiau 4,6, tarp kazeino
miceliy stipréja elektrostatiné stimos sgveika, o
hidrofobinés traukos jégos silpnéja. Siy saveikos



jéguy rezultatas yra silpnesné sgveika tarp kazeino
miceliy, sumazéje rysiai tarp jogurto gelio daleliy
ir nustatyta mazesné klampa (Suwannasang ir kt.,
2022). Analogiska separuoty isrigy ir klampos
sgveika nustatyta jogurtuose su guaro guma
(Hassan ir kt., 2015).

5, 6 ir 7 paveiksluose pateikti jogurto méginiy
klampos tekéjimo kreiviy rezultatai. Tekéjimo
kreiviy pobtdis po 5, 18 ir 32 laikymo dieny tarp
ekologisko ir tradicinio jogurty reikSmingai
nesiskyré. Klampos kitimo pobiidis rodo, kad
jogurto méginiams budingos pseudoplastiskyjy
medZziagy savybés (Loveday ir kt., 2013, Lu ir kt.,
2016). Tyrimo metu didéjant sukimo greiciui,
rauginimo ir laikymo metu susidariusi jogurto
struktira pamazu ardoma ir tai lemia klampos
mazéjimg. Gauti rezultatai patvirtina, kad abiejy
tipy jogurtuose esancio pieno baltymo kazeino
miceliy tarpusavio jung¢iy pobudis, nuo kurio
priklauso jogurto reologinés savybés rauginimo ir
laikymo metu yra koaguliacinés struktiiros.
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6 pav. Ekologisko ir tradicinio jogurty tekéjimo kreivés
po 18 dieny laikymo
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7 pav. Ekologisko ir tradicinio jogurty tekéjimo kreives

po 32 dieny laikymo

ISvados

1.

Laikymo metu ekologisko jogurto vandens
aktyvumas sumazéjo nuo 0,96+0,01 iki
0,939+0,01. Tradicinio jogurto aw po 10 pary
pradéjo nezymiai didéti nuo 0,928+0,01 iki
0,95+0,01.

. Didziausias  iSsiskyrusiy  iSriigy  kiekis
jogurtuose nustatytas po penkiy laikymo dieny:
ekologisko jogurto — 23,81 proc., o tradicinio —
38,12 proc.. Laikymo metu ekologisko jogurto
iSrugy kiekis mazéjo iki 21,26 proc.. Tradicinj
jogurta laikant 18 dieny separuoty isriigy kiekis
mazéjo iki 27,87 proc..

pH tyrimo rezultatai parodé skirtumg tarp
ekologisko ir tradicinio jogurto. Ekologisko
jogurto pH laikymo metu kito iki 4,6+0,01.
Tradicinio jogurto pH laikymo metu mazéjo iki
4,5+0,01.

Klampa laikant jogurtus iki 13 dienos didéjo:
ekologisko jogurto 41,14 proc. (nuo 6062,49 cP
iki 10300,3 cP), o tradicinio — 20,75 proc. (nuo
6788,12 cP iki 8565,82 cP). Tadiau nuo
18 laikymo dienos ekologisko jogurto klampa
sumazejo 43,5 proc. ir toliau laikant kito labai
nezymiai nuo 5818,92 cP iki 6246,92 cP.
Tekéjimo kreiviy pobudis 5, 18 ir 32 laikymo
dieng tarp ekologisko ir tradicinio jogurty
reikSmingai  nesiskyré.  Gauti  rezultatai
patvirtina, kad jogurto méginiams budingos
pseudoplastiskyjy medziagy savybés.
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IMPACT OF STORAGE ON THE PROPERTIES OF ORGANIC AND TRADITIONAL YOGHURTS
Summary

Milk products are very important in human nutrition, and yoghurt is the most popular cultured milk product. Consumers
care about the taste, nutrition value, and healthiness of yoghurt. Thus, yoghurt has specific rheological and textural
properties to be assessed while designing, processing, handling, controlling the quality and storing it. The stability of
yoghurt’s physical and chemical properties during storage is important for both the food industry and consumers.

The objectives of this study were to evaluate the water activity, pH, whey separation and rheological properties of organic
and traditional yoghurts during storage at 6+2 0C for 32 days. The study results revealed that the water activity of the
organic yoghurt decreased from 0.96+0.01 to 0.939+0.01, while the water activity of the traditional yoghurt from 10 days
increased from 0.928+0,01 to 0.95+0.01. A higher percentage of wheying-off was recorded after 5 storage days of the
organic yoghurt (23.81per cent) and the traditional yoghurt (38.12 per cent). Over the storage period, the percentage of
wheying-off in the organic yoghurt decreased to 21.26 and the traditional yoghurt to 27.87. No changes in the pH values of
yoghurt samples throughout the storage period were observed. The pH of the organic yoghurt was 4.6+0.01, and the pH of
the traditional yoghurt was 4.5+0.01 during storage. The viscosity of yoghurt samples during 13-day storage increased. The
viscosity of the organic yoghurt increased to 41.14 per cent (from 6062.49 cP to 10300.3 cP), and the viscosity of the
traditional yoghurt increased to 20.75 per cent (from 6788.12 cP to 856.85 cP). On the other hand, the viscosity of the
organic yoghurt decreased to 43.5 per cent after 18 days of storage and showed no significant differences during
subsequent storage. The analysis of the flow curves showed a similar shape of organic and traditional yoghurts during
storage. The rheological behaviour of yoghurt samples confirmed that yoghurt samples were pseudoplastic.

Keywords: organic yoghurt, separated whey, viscosity, flow.
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