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UTICAJ ZAMRZAVANJA NA KVALITET JOGURTA* 

U v o d 

Osnovni cilj zamrzavanja jogur t a ibi b io produženje njegove sposobnosti 
uskladiš tenja k a o 'što je to slučaj kod većine d rug ih životnih namirnica . 
S obzirom n a hemijske i mikrobiološke osobine jogur t ima k r a t k u trajnost . 
Na osnovu ponašanja snenih d rug ih nami rn i ca i mlečndlh proizvoda pr i uskla-
dištenju u zamrznu tom s tanju može se očekivat i da b i ovaj pos tupak i kod 
jogur ta mogao pozitivno 1 ut icat i n a njegovo konzervi ranje . 

U l i te ra tur i postoji malo poda taka 01 ut icaju zamrzavanja na kval i te t 
jogurta . U poznatoj monografiji o zamrzavan ju mlečnih proizvoda koju j e 
dao T r e s s i e r i E v e r s (1) gde je d a t boga t p reg led l i t e ra tu re uopš te se 
n e spominju kiselomlečni proizvodi. Takođe r i u poznatom pr i ručniku . 
S c h u l z (2) j e skladištio jogur t u toku j edne godine na —25°C i posle od
mrzavan ja konistatovao da je jogur t odpust io s u r u t k u i d a j e nepodesan za 
konzerv i ran je zamrzavanjem. 

S obzirom n a izvestan praMični i teori jski značaj izučavanja mogućnost i 
smrzavanja kiselornlečnih proizvoda, k a o i zlbog malog bro ja dosad dobijenih 
poda taka cilj ovog r ada j e bio d a se ispi ta uticaj 'zamrzavanja n a konzistenciju 
i organoleptičke osobine jogur ta . Za t im da se ispita uticäj uskladiš tenja 
zamrznutog jogur ta na različit im t e m p e r a t u r a m a n a fiziöko-hemijske osobine 
odmrzniutog jogur ta s posebnim osvrtom n a njegovu kiselost, fdltrabilne azotne 
mater i je , sposobnost vezivanja s u r u t k e i organolept ičke osobine. 

S o p s t v e n a i s p i t i v a n j a 

Materija i metod rada 

Ispi t ivanja su izvedena n a jogur tu koji j e i z rađ ivan iz kravl jeg p u n o m a -
snog mleka . J o g u r t je izrađivan pod labora tor i j sk im uslovima. Mleko j e t e r 
mički obrađ ivano na t empera tu r i 90—95°C u t oku 10 minu ta . Za kiseljenje 
upo t reb l j avana j e ku l tu ra koja se sastojala od Thbact. bulgaricum i Str. termo-
philus. K u l t u r e j e dodavano o k o 2'°/o. Kisel jenje j e v r šeno na t empera tu r i 
42°C oko 2 časa. Posle kiseljenja jogur t j e h l ađen na 5°C i uskladiš ten oko 
36 časova do zamrzavanja . 

Svi i spi t ivani uzorci zamrzavani su n a —20°C. Ogledi su izvedeni u toku 
1963 i 1964 godine u laboratori j i za mleka r s tvo Pol joprivrednog fakul te ta 
u Novom Sadu. Ukupno je izvedeno 16 ogleda u koja su bila ukl jučena 354 
uzorka. Usporedna ispit ivanja usIHađištenja n a —5°C i —20°C izvedena, su u 
toku 1963 godine, a između —20^C i —27°C u toku 1964 godine. Skladištenje 
pojedinih u z o r a k a uz povremenu analizu v r š e n o je d o 440 dana. 

* Ovaj rad predstavlja izvod iz teme »Zamrzavanje mlečnih proizvoda«, koju 
je postavio i razradio pokojni prof. O. Pejić, a koju je finansirao Savezni fond za 
naučni rad. U jednom delu ogleda na ovom radu je učestvovala dipl. inž. Julijana 
Vasić. 







Jogu r t je zamrzavam i sklađišten u t r i vrs te ambalaže : u čašicama od a lu-
folije veličine oko 100 ml, u teglicama od plastičnog mater i ja la veličine oko 
0,5 1 i u polietileniskim kesicama. 

Odmrzavan je uzo rka jogur ta za anal izu v r šeno je n a t empera tu r i 5°C 
u toku 24 časa. 

Kiselost jogur ta određivana je p o Thörneru. 
Fi l t rabi lne azotne ma te r i j e po mikro-Kjeldahlu. 
Viskozitet s pomoću viskoizimetra Höplera . 
Organolepiti'čfca ocena: ukus , miris, izgled, ocena konzistencije i s t r u k t u r e 
te s tepen otpuštanja suru tke . 

R e z u l t a t i i s p i t i v a n j a 

Uticaj zamrzavanja i skladištenja na kiselost jogurta 

Na d i jagramu 1 p r ikazano je k re tan je srednje vrednos t i stepena kiselosti 
jogur ta kod nekih ogleda p o razhčitoj dužini uskladiš tenja na —5°C, <— 20°C 
i —27°C. Iz poda taka se može videti da u pojedinim ogledima u toku usk la 
dištenja dolazi d o blagog opadanja kiselosti, dok kod drugih pojavljuje se 
neznatno povećanje . Neš to veće razlike između i shcdne kiselosti i kiselosti 
posle odmrzavanja p r imećene su u nekim slučajevima kod dugog usk lad i 
štenja (od 150—420 dana) . Maksimalna razlika, odnosno smanjenje s t epena 
kiselosti, u t v r đ e n a je kod uskladiš tenja n a —o°C i iznosila j e 18°T, a kod 
uskladištenja n a —20°C 23°T. U d rug im slučajevima t e razl ike s m a n j ^ j a 
iH povećanja s tepena kiselosti su zna tno man je i ug lavnom se kreću ispod 
б°Т. 

Uticaj zamrzavanja i skladištenja na sadržaj filtrabilnih 
azotnih materija u jogurtu 

Fil t rabi lne azotne mater i je jogur ta čine ona azotna jedinjenja (uglav
nom belaničevine) koja nisu u toku te rmičke ob rade dena tu r i sana i koja se 
nalaze u rasitvorljivom s tanju pri p H 4,6—4,7. 

Na d i j agramu 2 p r ikazano je kre tanje procenta f i l t rabilnih azotnih maite^-
l i ja u toku dugoročnog skladištenja zamrznutog jogur ta n a —20°C. Iz dija
g rama se vidi d a se sadržaj ffltrabiflmih azotnih mater i ja u ishodnom j ogur tu 
kod pojedinih j ogur t a k re t ao oko 0,21—0,46 '°/o. Takođe se može u tv rd i t i d a 
u toku dugoročnog skladiš tenja ne dolazi do bi tnih piromena u sadržaju ov ih 
azotnih mater i ja , m a d a se pokazuje nezna tna ili veoma blaga težnja nj ihovog 
povećanja. Nj ihovo povećanje pr i uskladištenju do 300, odnosno 450 d a n a 
u većini s lučajeva iznosi oko 0,02—0,03'%. 

Uticaj brzine zamrzavanja na makrostrukturne osobine jogurta 

S t r u k t u r a zamrznu tog jogur ta kao i konzistencija ođmrznutog j ogu r t a 
u velikoj mer i zavisi od b rz ine i načina zamrzavanja . 

Ispi t ivanja su pokaza la da se zavisno od brzine zamrzavan ja mogu dobi t i 
u osnovi dve v r s t e mafcrostruktuire zamrznutog i ođmrznu tog jogurta-: l a m e 
l a m a (ljuspasta) i granularna (zrnasta) s t ruktura . 



D i j a g r a m 3. — K r e t a n j e v i s k o z i t e t a o d m r z n u t o g j o g u r t a i z r a ž e n o g u 
p r o c e n t i m a u o d n o s u n a i s h o d n i v i s k o z i t e t n e z a m r z n u t o g j o g u r t a z a v i s n o od 

t r a j a n j a s k l a d i š t e n j a 



L a m e l a m a .s t ruktura nas ta je kad se zamrzavanje odvija sporo u Vremenu 
do 24 časa na —20°C. Zamrznut i jogur t s t akvom s t r u k t u r o m осШкије se slo
jevi t im rasporedom manj ih Ш većih kr is ta la suru tke . Gruš se ug lavnom nalazi 
skupljem u t an j im slojevima. Posle odmrzavanja s u r u t k a pređe u rastvor, 
a gruš ostaje u v idu većih ili manj ih Ijuspica (pločica) g rubo disperigiran 
u surutk i . Tako dispergirain gruš j e nestabi lan u ras tvoru t e se spajanjem posle 
odmrzavan ja izdvaja n a d n o iznad kojeg se obrazuje sloj su ru tke . 

Granu l i r ana s t r u k t u r a nasta je piri brzom zamrzavanju na t empera tu r i 
—20°C u v r e m e n u d o 4 časa. Zamrznut i jogur t s t a k v o m s t r u k t u r o m se odlikuje 
j ednorodnim z rnas t im izgledom bez vidljivih kristala. Posle odmrzavanja; 'gruš 
se nalazi u v idu si tnih čestica koje su u odnosu na nezamrzavaini jogur t p r i -
me tno krupni je . 

Uticaj zamrzavanja i skladištenja na viskozitet jogurta 

Izvesne mikros lxuk turne p romene koje su posledica zamrzavanja i dužeg 
skladištenja odražavaju se i n a viskozitet jogurta posle odmrzavanja . Tenden
cija izdvajanja pojedinih faza jogurta, u pirvom r e d u faze gruša od suru tke , 
posle odmrzavan ja u t iče na zna tno smanjenje viskoziteta. 

Na d i jagramu 3 p r ikazano je kretanje viskoziteta jogur t a posle odmrza
vanja zavisno od v r e m e n a skladištenja. Iz di jagrama se vidi d a u toku uskla,-
dištenja dolazi do znatnog opadanja viskoziteta jogur ta , Kod skladištenja na 
—5°C u toku prvtiih 10 dana viskozitet opada na v rednos t oko 10°/o u odnosu 
na viskozitet jogur ta p r e zamrzavanja. U dal jem skladiš tenju do 20 dana 
viskozitet još opada do nekih 5'%, a dal je ostaje nepromenjen u toku skla
dištenja. 

Kod jogur ta skladiš tenog n a t empera tu r i —20°C smanj'enje viskoziteta u t o -
ku skladiš tenja znatno spor i je opada, ali ipak veoma značajno. U toku p rv ih 10 
dana skladištenja viskozi tet se smanj i n a nekih 45'°/o vrednos t i od viskoziteta jo 
gur ta p r e zamrzavanja . U toku daljeg skladištenja p r imećuje se postepeno opa
danje viskoziteta, t a k o d a u toku 100 dana padne n a n ivo oko 5'%, gde se zadr
žava u toku daljeg uskladiš tenja . 

Kod jogur t a skladiš tenog n a —27°C primećuje se t akođer ista tendenci ja 
opadanja viskozi teta s t r a j an jem skladištenja. U toku p rv ih 10 d a n a viskozitet 
ođmrznutog jogur t a se smanj i na nekih 50°/o od vrednos t i viskoiziteta p r e za
mrzavanja . U toku daljeg skladištenja primećuje se pos tepeno opadan je t ako 
da oko 160—170 d a n a skladištenja viskozitet iznosi oko 25'% od početne 
vrednosti . 

Kada se uporedi p romena viskoziteta zavisno od t e m p e r a t u r e skladištenja, 
tada se može zapaziti d a najbrže viskozitet opada u t o k u skladiš tenja na —5°C, 
a na jmanje kod —27°C. 

Takođe, t r eba p r ime t i t i da je razlika u p romeni viskozi te ta u t oku p rv ih 
10—20 d a n a zna tno veća između usikladištenja n a —5°C, i —20°C, negO' š to j e 
to slučaj između —20°C i —27°C. 

Uticaj zamrzavanja i skladištenja na otpuštanje surutke 
kod jogurta posle odmrzavanja 

U tabeli 1 p r ikazan i su in terval i u d a n i m a starost i (usikladištenja) jogur t a 
u koj ima je u t v r đ e n o otpuš tanje su ru tke različitog in tenzi te ta zavisno od 
t empera tu re i s t r u k t u r n i h osobina jogur ta . Podaci pokazuju da j e kod l a m e -



l a m e s t ruk tu re jogurta uvek posle odmrzavanja p r imećeno izvesno otpu
štanje su ru tke bez obzira na t empera tu re usk lad iš ten ja. To ukazu je da se u 
sporom zamrzavanju ili kod jogurta s l ame la rnom s t r u k t u r o m ne može 
dobiti posle odmrzavanja homogeni jogur t koji ne otpušta su ru tku . Međutim, 
kod jogur ta s g ranul i ranom s t ruk tu rom pokazalo se posle odmrzavanja da 
takav jogur t zavisno od temperature 1 može zadržat i dobru stabilnost u vezi
vanju suru tke . Kod uzoraka skladištenih rua —5°C najveća s ta ros t p r i kojoj 
ni je pr imećeno Otpuštanje su ru tke posle odmrzavan ja iznosila je do 12 dana. 
Kod skladištenja n a —20°C t a s tarost kod izvesnog bro ja uzoraka dostizala 
je i do 300 dana. Jedan uzorak i posle 421. dana nije posle odmrzavanja 
otpuštao su ru tku . Kod uzoraka n a —27°C, a koji su imali g ranu l i ranu s t ru 
kturu , nije pr imećeno izdvajanje su ru tke kod starost i d o 180 d a n a (koliko je 
dugo t ra jao ogled n a —27°C). Moglo bi se predpos tavi t i d a b i i još u dužem 
skladištenju na -—27°C jogurt posle odmrzavanja pokazao dobro vezivanje 
suru tke . 

Pojava otpuštanja suru tke kod ođmrznu tog jogur t a izražavana j e pr i 
ocenjivanju u dva stepena k a o slabo i j ako o tpuš tanje . Pod s labim otpušta
njem sma t r an i su oni slučajevi kod koj ih j e posle odmrzavanja došlo do 
otpuštanja su ru tke u tanjem površ inskom sloju. Kod jogur t a koji j e bio> za
mrzavan u čašama ovo odvajanje su ru tke p r i m e ä v a n o je uglavnom iznad 
površine gruša n a per i fernom delu uz zid suda. Pod j ak im izdvajanjem su
ru tke sma t ran i su oni slučajevi kada se j e sloj su ru tke veći od 1 m m n a 
lazio r avnomerno raspoređen iznad gruša. 

Iz tabele 1 se vidi da se s labo otpuštanje su ru tke primećuje uvek posle 
odmrzavanja kod jogurta s l amela rnom s t r u k t u r o m bez obzira n a v reme 
uskladištenja. Kod jogur ta s g ranu l i r anom s t r u k t u r o m kod izvesnih uzoraka 
slabo otpuštanje može se zapaziti kod starost i od 12—171 d a n n a —5°C, a od 
56—300 dana starosti na —20°C. Kod uzoraka koji su bili na —27°C u toku 
180 dana (koliko je t ra jao taj ogled) n i je u t v r đ e n o da je neki uzorak 
otpuštao suru tku . 

- Tako o tpuš tan je suru tke kod jogur ta , koji je . imao lamela rnu s t r u k t u r u 
na —5°C. u t v r đ e n o je kod starosti jogur ta p r e k o 6 dana . Kod uzoraka n a 
—20°C, ova se pojava primećuje p r i s taros t i p r e k o 12 dana , a na —27°C 
preko 21 dan. Kod uzoraka jogur ta koji su imal i g ranu l i r anu s t ruk tu ru n a 
—5°C jako otpuštanje su ru tke pojavljuje se p r i s tarost i p r eko 53 dana, a n a 
—20°C p r e k o 300 dana. Kod uzoraka na —27°C u toku 180 d a n a nije u tv rđeno 
da je neki uzorak j a k o otpuštao suru tku . 

Dobijeni rezul ta t i pokazuju da po java o tpuš tanja s u r u t k e kod ođmrznutog 
jogur ta u velikoj mer i zavisi od s t r uk tu rn ih osobina jogur ta . Pr i tome lame
l a m a s t r u k t u r a u odnosu na g ranu l i ranu s t r u k t u r u i m a zna tno rđavij i efekat. 

Uticaj skladištenja zamrznutog jogur ta na njegove organolept ičke osobine 

Organolept iöke osobine ođmrznutog jogur ta su od izuzetnog značaja za 
ocenu mogućnost i p r ip reme uskladiš tenja zamrznutog jogur ta . Näpred smo 
v e ć izneli izvesne rezul ta te koji se odnose n a konzistenci ju jogur ta (viskozitet 
i o tpuštanje surutke) . Zbog toga. ć e ovde bi t i ug lavnom pr ikazani rezul ta t i 
koji se odnose na ukus i miris ođmrznutog jogur ta . 

Duže skladištenje zamrznutog jogur ta Ut iče na p romenu ukusa i mirisa. 
Osnovne p romene koje se pr imećuju jes t po java ustajalog ukusa . Dobije se 
neizražen, p razan u k u s u boljem slučaju podseća n a mlaćenicu, a kod izrazite 
vodlj ikave konzistencije na suru tku . V r e m e nas ta jan ja ovih p romena ukusa 



T a b e l a 1 . — Interval i izraženi u d a n i m a starosti ( sk l ad i š t en j a ) jogur ta 
u koj ima je u tv rđeno otpuštanje suru tke posle odmrzavanja 

Tempera tu ra S t r u k t u r a Najveća starost Otpuš tanje su ru tke kod 
jogur t a (dani) do koje starosti uzoraka (dani) 

(°C) posle nije zapaženo 
odmrzavanja otpuštanje su ru tke slabo jako-

—5 granu l i r ana do 12 12—171 p reko 53 
l a m e l a m a (0) uvek p reko 6 

—20 granu l i r ana do 300 56—300 preko 300 
l a m e l a m a (0) uvek 12--439 

—27 g ranu l i r ana d o 180(1) (-> (-- ) 
l a m e l a m a (0) uvek 2 1 - -180 

(1) — ogled nije duže t ra jao 
' ( — ) — nije kons ta tovana pojava u toku t ra jan ja ogleda 

(0) — izvesnoi otpuštanje su ru tke pr imećeno uvek 

i mirisa u uočlj ivi jem stapemu, t j . k a d a se već mogu smat ra t i iz raženim ma
nama, je različito. Ispit ivanja pokazuju da v reme usklaldištenja pr i ko jem 
nastaju te p r o m e n e zavise od t e m p e r a t u r e i makroisitrukture jogur ta . Ta 
zavisnost p r ikazana je u tabel i 2. 

T a b e l a 2. — Kre tan je v remena uskladištenja k a d a se posle odmrzavan ja 
pojavl juje uočljivije izmenjen ukus i miris j ogu r t a 

T e m p e r a t u r a S t ruk tu ra Vreme uskladiš tenja \ 
skladištenja jogur ta posle (dani) 

(°C) odmrzavanja 
—5 granul i rana 53 

l a m e l a m a 10 
—20 granul i rana 56 

l a m e l a m a 21 
—27 granul i rana 160 

l a m e l a m a 21 

Iz t abe le 2 se može videt i da n a —5°C kod jogur ta l a m e l a m e s t r u k t u r e već 
nakon nek ih 10 d a n a s tarost i pojavljuju se izraženi nedostaci u k u s a I mir i sa , 
dok kod g r a n u l a r n e s t r u k t u r e nakon nekih 53 dana. • 

Kod jogur ta s l ame la rnom s t r u k t u r o m na —20°C izraženi nedostaci ро^ 
javljuju se već oko* 21 dan, dok kod jogur t a s granuKiranom s t r u k t u r o m oko 
56 dana. Ovde t r e b a istaći da j e kod nek ih uzoraka g ranu l i r ane s t r u k t u r e 
u tv rđeno da u starost i od 172 d a n a ni je došlo do izrazite p r o m e n e u k u s a i mir isa . 
Kod jogur t a s l ame la rnom s t r u k t u r o m izrazita j e p r o m e n a u k u s a i mi r i sa 
u tv rđena pr i s tarost i od oko 160 dana , m a d a kod nek ih u z o r a k a s ta r ih oko 
180 dana n isu zapažene t a k v e promene . 

Iz dobi jenih p o d a t a k a se t akođe može u tvrd i t i da se p r o m e n a u k u s a i 
mirisa zna tno p r e pojavl juje kod jogur ta s l amela rnom s t r a k t u r o m , nego kod 
jogur ta s g r anu l i r anom s t ruk tu rom. Takođe, do p romena dolazi neš to p r e 
na višim t e m p e r a t u r a m a . No, ovde t r e b a istaći da j e kod uzo raka ište s ta ros t i 
intenzitet nas ta l ih p r o m e n a uvek bio znatno veći u s lučajevima na —5°C, 



u odnosu n a —20°C i —27°C. Razlike u intenzi te tu izraženost i nasta l ih p romena 
ukusa i mirisa između uzoraka is te starost i n a —20°C i —27°C je mala ili uopšte 
neuočljiva. 

Uticaj ishodne konzistencije na zamrzavanje i osobine ođmrznutog jogurta 

U ogledima je vršeno uporedo zamrzavanje tečnog i čvrstog jogur ta . P o -
smatrajući nj ihovo ponašanje pr i zamrzavanju i n e k e osobine odmrzavanja 
u tv rđeno j e d a u t om pogledu ne postoje uočlj ive nazlike. P r i sporom zamr
zavanju podjednako se obrazuju k rupn i kr is ta l i b e z obzira na p re thodnu kon 
zistenciju, a posle odmrzavanja pojavljuje se gruš l ame la rne s t ruk tu re . U 
stepenu otpuštanja su ru tke takođe nije zapažena uočljiva razlika. Pr i b r zom 
zamrzavanju dobijaju se u oba slučaja s i tni kristali , t e posle odmrzavanja 
gruš ima granul i ranu s t ruk tu ru . Dobijeni rezul ta t i pokazuju da ishodna kon 
zistencija n e m a specifičan uticaj na osobine ođmrznutog jogurta . 

D i s k u s i j a 

Obrazovanje kr is ta la vode odnosno s u r u t k e u j ogu r tu pr i zamrzavanju 
praćena je razbijianjem njegove homogene s t ruk tu re . To j e naročito* uočljivo 
kod zamrzavanja čvrstog jogurta gde se posle odmrzavanja dofoija tečan jogurt . 

Pored razbi janja gruša, obrazovanje kr is ta la s u r u t k e da l je izaziva agrega
ti, j u gruša. Ta agregacija gruša je više uočljiva ukol iko su kristali krupni j i . 
Kod s i tnih kr is ta la obrazuju se sitniji agregat i gruša, t ako da. se posle odmr
zavanja dobij a jogur t sa zrnast im, g ranu l i r an im grušom. Kod sporog zamr
zavanja gde se obrazuju 'krupniji kristali suru tke , pojavl juju se veći agregat i 
g ruša lamelaroog oblika. Može se zapaziti da zamrzavan je i duže uskladiš te
nje ut iče n a p romene fizi'čko-hemijskiih osobina gruša. Budući da osobine 
gruša ug l avnom zavise od njegove pro te inske komponente , t o se može p r e t 
postavi t i da se t e promene u najvećem obimu dešavaju n a p ro te in ima jogurta . 
Sma t r amo , da bi se u tv rđene p romene gruša kod jogur ta mogle objasnit i na 
isti način k a o što se objašnjava destabilizacija i dena turac i ja pro te ina pr i 
zamrzavanju mleka ( D a v i d o v (3)) i d rugih sličnih bioloških točnosti 
( P l a n k (4), C i z o v (5)). 

Destabilizacija pro te ina pr i zamrzavanju i skladištenju izaziva posle od
mrzavan ja izdvajanje pojedinih faza jogur ta , odnosno izdvajanje gruša od 
su ru tke . To izdvajanje su ru tke od gruša je in tenzivni je uko l iko su pr i zamr
zavanju bili obrazovani k rupni j i kr is ta l i i uko l iko j e uskladištenje duže 
t ra ja lo n a viš im t empera tu rama . 

Može se pretpostavi t i da su .promene organolept ičkih osobina jogur ta pr i 
zamrzavan ju i uskladištenju usko 1 vezane s izvesnim hemijiskim p r o m e n a m a 
u jogur tu i osobinama konzistencije. 

- Sudeći p r e m a kre tan ju s tepena (kiselosti u toku skladiš tenja može se za
ključiti da se zamrzavanjem i n i sk im t e m p e r a t u r a m a vrš i d o b r o konzervi ranje 
jogur ta . P r o m e n a količine fi l trabilnih azotnih ma te r i j a j e mala, i pokazuje 
blago povećanje u toku dužeg skladištenja. Zbog t a k o mal ih piroimena može se 
pre tpos tavi t i , d a i ako možda postoji n e k o raz laganje pojedinih frakcija p r o 
teina, i pak ono n e može b i t no ut icat i na organoleptučke osobine ođmrznutog 
jogur ta . 



Iz toga proizlazi d a kao osnovni e lementi za ooenu mogućnosti p r imene 
zamrzavanja za dugoročno skladištenje jogur ta t r eba uzet i konzistenciju, spo
sobnost vezivanja suru tke , ukus , miris i izgled jogurta . Kada se uzmu u obzir 
veliko i b rzo smanjenje viskoziteta (dijagrami 1 i 2), otpuštanje su ru tke posle 
odmrzavanja (tabela 1) i p romena ukusa i mir isa (tabela 2) t ada se mogu 
zapaziti dve pojave: prvo, d a se zamrzavanjem može samo za k raće v r e m e 
obezbediti konzerv i ran je jogurta , a d a p r i tome n e dođe do većeg smanjen ja 
kvali teta, i drugo, d a jogur t koji je sporo zamrzavan pr i čemu se obrazuju 
krupni kris tal i , bez obz i ra n a dužinu uskladištenja, ima veoma rđav kval i te t 
u pogledu konzistencije. Na osnovu dobijenih rezultata , a uzimajući u obzir 
samo brzo zamrzavanje moglo bi se zaključiti da se uispešno skladiš tenje 
zamrznutog jogur t a n a —5°C može obaviti u toku j e d n e n e d j e l j e : 

Kod jogur ta koji j e brzo zamrznut može se smat ra t i d a se doba r kva
litet može očuvati n a —20°C u toku skladištenja o k o j e d a n m e s e c , 
dok na —27°C u većini slučajeva dobar-kval i te t se očuva u toku uskladiš tenja 
o d 2—3 m e s e c a . Ovde t reba imat i u v idu da j e kod pojedinih uzoraka 
u tv rđena zna tno veća sposobnost za dugoročno skladištenje, naroči to na 
t e m p e r a t u r a m a —20°C i —27°C. Takođe kod izvesnog bro ja u tv rđena je zna tno 
ranija pojava opadanja kval i te ta u takvoj mer i d a se n e bi moglo zamrzavanje 
smatra t i kao pogodan način za konzerviranje jogurta . 

Z a k l j u č a k 

Na osnovu ispi t ivanja mogu se izvesti ovi zaključci : 
1. u toku dugoročnog uskladištenja ne dolazi d o hi tni j ih p romena kiselosti 

i f i l trabilnih azotnih ma te r i j a u jogur tu ; 
2. spor im zamrzavan jem za v r e m e do 24 časa đobi ja se jogur t s l a m e 

la room s t r u k t u r o m i k r u p n i m kr is ta l ima. Brzim zamrzavanjem za v r e m e 
do 4 časa dobiijaju se s i tni kristal i i g ranul i rana struktuira; 

3. viskozitet ođmrznutog jogur ta je niži u odnosu n a ishodni nezamrznu t i 
jogurt . Opadan je viskoziteta je utol iko veće ukol iko je duže skladiš tenje i v i ša 
t empera tu ra ; 

4. kod jogur ta s l amela rnom s t ruk tu rom posle odmrzavanja r e d o v n o se 
pojavljuje izdvajanje s u r u t k e bez obzira na t e m p e r a t u r u i v r e m e skladištenja. 
Međutim, kod jogur ta s granul i ranoni s t ruk tu rom o tpuš tan je s u r u t k e se p r i 
mećuje n a —5°C u toku d r u g e nedelje, na —20°C u starost i oko 50—60 d a n a , 
a na —27°C u t oku 180 d a n a ni je u tv rđeno izdvajanje su ru tke ; 

5. p r o m e n a u k u s a i mi r i s a kod jogur ta s l amelarnom s t ruk tu rom z n a t n o 
se p re pojavl ju je u odnosu n a jogur t s g ranu l i ranom s t ruk tu rom. N a —5° i 
—20°C zna tna p r a m e n a ukusa I mirisa kod jogur ta s l ame la rnom s t r u k 
tu rom pojavl juje se u t oku druge i t reće nedjelje, dok kod jogur ta s g r a n u -
l i ranom u t oku drugog meseca. Uskladištenjem na —27°C postignuti su ne š to 
bolji rezul ta t i u očuvanju normalnog ukusa i mir isa; 

6. u toku zamrzavan ja čvrstog jogur ta dolazi do razbi janja gruša, t e se 
posle odmrzavan j ia dobi j a jogur t koji se p o svojim osobinama n e raz l iku je 
od tečnog j ogu r t a ; 

7. k a d a se u z m u u obzir p romene konzistencije, ukusa , mir i sa i n e k i h 
hemij'skih osobina može se zaključiti ,da se skladištenje zamrznutog j ogu r t a n a 
—5°C može obavit i u t oku jedne nedelje, n a —20°C oko jedan mesec i n a 
—27°C oko 2—3 meseca pod uslovom da je jogur t brzo zamrznut . 



STUDIES ON THE FROZEN STORAGE OF YOGHURT 
S u m m a r y 

Yoghur t was frozen at —20°C and s tored a t —5°C, —20°C and —27°C. 
The quick frozen yoghur t (freezing t o 4 hours) has t he l i t t le crystals and the 
granular s t ructure . The slow frozen yoghur t (freezing to 24 hours) has t he big 
crystals and the larninal s t ructure . 

The consistency and the separation of w h e y after defrosting are affected 
by s t ructure . The decrease of viscosity (Fig. 3) and s t rong whey separa t ion 
(Tab, 1) w e r e appeared by thawing of yoghur t wi th laminal s t ruc ture at 
all s torage t empera tures . Yoghur t wi th g r a n u l a r s t ruc tu re (quick frozen) 
stored at —5°C separates whey after t h a w i n g in second week, a t •—20°C after 
50—60 days, and at —27°C does not separa te w h e y dur ing the 180 days. 

On the basis of the changes consistency, flavour, odor and some chemichal 
properteis can be concluded t h a t yoghur t can be s ta red in frozen s ta te at 
—5°C during one week, ait —20°C about one m o n t h and a t —27°C about 2—3 
months if it is quick frozen. 
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STABILIZATORI U PROIZVODNU ICRE&M-SLADOIEPA 
UVOD 

U ovom r a d u želim pr ikazat i ulogu stabi l izatora u tehnologiji sladoleda. 
Naglašeno je korištenje stabilizatora proizvedenih u našoj zemlji, jer j e d o sada 
industr i ja proizvodnje sladoleda kod nas iskl jučivo or jent i rana na uvozne s ta 
bilizatore. 

Iako je ovdje većinom upotrebl jen izraz sladoled, to se u s tvar i odnosi n a 
krem-sladoled, p r e m a nomenkla tur i u našem Prav i ln iku (2). Iznosim klasifi
kaciju sladoleda p r ema ovom Prav i ln iku : 

- : S i rov ina 
ml j ečn i 
s ladoled 

% 

k r e m -
s ladoled 

% 

k r e m -
s lado led 

s j a j i m a 
°/o 

voćn i 
s ladoled 

ž u m a n j a k m i n . 6 — m i n . 10 — 
imlječna m a s t „ 2,8 m i n . 12 „ 12 — 
dodan i šeće r „ 18 min . 16 „ 16 . m in . 30 
s u h a tva r „ 32 „ 35 „ 40 : „ 32 
s tab i l iza tor - rnaks . 0,5 m a k s . 0,5 m a k s . 0,5 m a k s . 0,5 
v o ć a ' — — — m i n . 20 


