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U v o d 
Pi tan jem dobivanja ml i jeka s m e k i m g r u š e m b a v e se ml jekarsk i s t ru ­

čnjaci u m n o g i m zemljama, nastojeći da ri ješe ovaj p rob l em n a različi te n a ­
čine. Rani je se smat ra lo d a se t o može r i ješi t i izborom pojedin ih k r a v a čije se 
mli jeko razl ikuje od prosječnog po svojem kemi j skom sas tavu . Međut im ova su 
nastojanja dala slabe rezul tate , jer j e samo oko 1 °/o i sp i t ivanih k r a v a davalo 
mlijeko s m e k i m grušem (1). Čvrstoću g r u š a kuša lo se t akođer smanj i t i r a z r e -
đenjem ml i jeka s vodom, gri janjem, doda tkom v a p n e n e vode, homogenizaci jom 
mli jeka pomoću ul t razvuka, ali n i t i j edan od ovih pos tupaka n i j e dao rezul ta te 
koji b i zadovoljili . 

Međut im dva pr imijenjena pos tupka d a l a su d o b r e rezul ta te . P r v i je p o ­
s tupak propuš tanje mli jeka kroz filter (kolonu) sa ionskim izmjenjivačem, koji 
se također upotrebl java za mekšan je vode, p r i tome se toplj ivi kalci j u ml i jeku 
zamijenjuje s na t r i jem, p r e m a pr inc ipu ionske izmjene: 

Ca — mli jeko, + Na-izmjenjivač Na-ml i j eko + Ca-izmjenjivač 
Ovim pos tupkom može se čvrstoća (napetost površine) g ruša svest i gotovo na 
nulu . 

Drugi j e pos tupak zamjena kalc i jevih iona doda tkom na t r i j evog heksa -
metafosfata mli jeku, uslijed čega dolazi pos tepeno do omekšanja gruša , kako 
se vidi iz sl i jedeće tabele (2): 

Smanjenje čvrstoće gruša dodatkom Na-heksametafosfata 

Količina dodanog Na-heksametafosfata 
n a 100 m l ml i jeka (u mg) 0 35 40 45 50 iznad 50 

Površ insk i n a p o n gruša (u gr) 55 40 30 20 0 n e m a gruša 

Smanjen je čvrstoće gruša imalo' je i prakt ično 1 značenje . Naime, n e k e k a ­
tegorije potrošača, k a o što su dojenčad i ma l a djeca, osjetl j ive su n a konzis ten­
ciju g ruša u mli jeku koje se koaguliralo, t e čvrs t g ruš ne podnose. Međut im 
postoji ozbil jan pr igovor d a »omekšano« ml i jeko neće zadovolj i t i ove potrošače 
s obzirom d a nj ihov organizam zaht i jeva veće kol ič ine kalcija. 

D r u g a g rupa potrošača koja p r igovara sa s t avu i konzistencij i ml i jeka jesu 
s tar i je osobe, bolesnici i dr . Za n e k e od nj ih j e kol ič ina kalc i ja u ml i j eku suviše 
visoka (npr. za bolesnike od ateroskleroize), za os ta le j e takvo mlijeko' teško 
probavl j ivo zbog čvrs tog gruša . 

Oslanjajući se n a pos tavku d a se sman jen jem količine kalc i ja u ml i jeku 
može dobit i proizvod d rug i h fizikalnih i kemi jsk ih svojs tava zan imalo nas je 
kako b i se ovaj pos tupak smanjen ja kol ič ine kalc i ja i omekšanja gruša mogao 
pr imi jen i t i u tehnologij i jogur ta . Ovaj proizvod, koj i je sve više t ražen od 
s t r ane potrošača, proizveden od s t a n d a r d n e s i rovine i uz uobičajeni tehnološki 
pos tupak n e zadovoljava n e k e ka tegor i je pot rošača zbog kemijskog sas tava i 
osobina gruša . Cilj pokusa j e b io d a se u tv rd i , može l i se upo t rebom modif i­
c i ranog ml i jeka dobi t i jogur t d rugih svojs tava koji će zadovolji t i i one po t ro ­
šače koj i n e podnose »standardni« jogurt . Posebno n a s je zanimalo da u tv rd imo 



kako će se kol ič ina kalc i ja u ml i jeku odrazit i n a t rajanje kisel jenja kod jogur ta 
i k a k o će t o ut jecat i n a s a m tehnološki proces. 

E K S P E R I M E N T A L N I D I O 

Metodika rada 
Za proizvodnju jogur ta uzeto je paster iz i rano mlijeko Zagrebačke ml je ­

kare . Uzorci pas te r iz i ranog mli jeka uzimani su iz maloprodaje u bocama od 
jedne l i t re . 

Količina kalci ja u pas te r iz i ranom mli jeku kre ta la se u g ran icama n a v e ­
denim u l i t e r a tu r i i iznosila j e 0,126 % Ca. 

Dekalcifikacija ml i jeka vrš i la se sa ka t ionskim izmjenjivačem tv r tke 
»Bayer« m a r k e Lewa t i t S-100, neu t r a lno akt iv i ran sa Na-ionima. 

Detal jn i opis me tode r a d a i apa ra tu re vidi u »Mljekarstvu« (3). 
P r imjenom ovog pos tupka dobiveni su uzorci mli jeka sa smanjenom koli­

činom kalci ja u g r a n i c a m a od 0,0011 do 0,099 % . 
Od ml i j eka sa n o r m a l n o m količinom kalcija i onoga sa smanjenom kol i ­

činom (pokusni uzorci), p ro izveden je jogur t po uobičajenom tehnološkom p o ­
stupku, uz d o d a t a k 2, 4, 6 i 8 % jogur tne ku l tu re , uz t e m p e r a t u r u inkubaci je 
od 45° C. U toku inkubaci je p raćeno je k re t an je kiselosti kod jogur ta (u °SH) 
u r a z m a k u od jednog sa ta . Is todobno je p r o m a t r a n a i konzistencija gruša kod 
dobivenog jogur ta . Rad je v ršen na Tehnološkom fakultetu, IX i X m j . 1968. g. 

Rezultati rada 
Promjene kiselosti mlijeka (u °SH) različitog postotka kalcija i kulture 

za jogurt 
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SI. 2. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzumnog mli­
jeka i mlijeka sa 0,021 °/o Ca uz dodatak 2, 4, 6 i 8 % 
kulture za jogurt. 
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Si. 4. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzumnog mlijeka a mlijeka 
sa 0,042 % Ca uz dodatak 4, 6, 8 °/o kulture za jogurt. 
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DIJAGRAM br:6 
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Sl. 6. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzumnog mlijeka i mlijeka 
sa 0,054 °/o Ca uz .dodatak 4, 6, 8 % kulture za jogurt. 
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DIJAGRAM br: 8 
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Sl. 8. Dijagram promjene kiselosti <u °SH) konzumnog mli­
jeka i imlijeka sa 0,0685 °/o Ca uz dodatak 2, 4, 6, 8 % 
kulture za jogurt. 
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SI. 10. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzumnog mlijeka i mlijeka 
sa 0,075 % Ca uz dodatak 4, 6, 8°/& kul ture za jogurt. 
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Sl. 12. B a g r a m promjene kiselosti (u ftSH) konzumnog mlijeka i mlijeka sa 0,08*/» Ca uz dodatak 4, 6, 8 % kulture za jogurt. 
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SI. 13. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzumnog mlijeka i mlijeka 
sa 0,0915% Ca uz dodatak 4, 6, 8% kulture za jogurt. 
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Diskusija 

Posl jednjih .godina b i lo j e više radova o utjecaju smanjenja pos to tka ka l ­
cija na čvrs toću g r u š a u mli jeku. Bogoljubova (4) je u tv rd i l a da j e g ruš od 
mli jeka t r e t i r anog sa KY-1 ionskim izmjenjivačem b io znatno finiji i s i tni j i 
nego li u k o n t r o l n o m ml i jeku . Kondo i .suradnici (5) naš l i su d a je b i lo l ako 
zamijeni t i Ca-ione pomoću kat ionskog izmjenjivača i da je t r e t i r ano ml i jeko 
pokazivalo niži površ inski n a p o n (čvrstoću gruša). U n a m a dostupnoj l i t e r a tu r i 
n ismo naš l i p o d a t k e o r adov ima na proizvodnji j o g u r t a iz ml i j eka sa s m a ­
njenim pos to tkom kalcija. 

Naša ispi t ivanja su pokazala da je : a) mli jeko s n o r m a l n i m pos to tkom k a l ­
cija u sv im pokus ima ran i j e postiglo viši s tupanj kiselost i i pr i je koagu l i ra lo 
nego ono sa sman jen im pos to tkom kalcija. Za t im da j e : b) kod smanjenog p o ­
s to tka kalc i ja u ml i j eku koagulacija znatno produžena , i to više š to je man j i 
postotak j ogu r tne k u l t u r e upotrebl jen, kako se v id i iz poda taka — 

kod 2 % k u l t u r e — n a 
na 
n a 
na 

p r e k o 

5 h uz 0,021 °/o Ca 
8 h uz 0,0445 % Ca 
4 h uz 0,0685 %> Ca 
5 h uz 0,071 °/o Ca 

kod 4 °/o k u l t u r e — t ra janje koagulaci je izno­
silo j e p r e k o 7 sa t i uz 

0,011 % Ca t e se smanj iva lo do n a 
3 sa ta uz 

0,099 % Ca 
t ra jan je koagulaci je izno­
silo j e p reko 7 sat i uz 

0,011 %> Ca i smanj ivalo d o ispod 
3 sa ta uz 

0,099 °/o Ca 
t r a j an je koagulaci je izno­
silo j e p reko 7 sa t i uz 

0,011 % Ca t e se smanj ivalo pos tepeno 
n a ispod 3 s a t a uz 

0,099 °/o Ca. 
c) Is to t a k o se moglo vizuelno us tanovi t i da j e sa smanjen jem pos to tka 

u ml i jeku opadala čvrs toća gruša . Kod niskog sadrža ja kalci ja g ruš j e b io r a s ­
tresit , pahu l j a s t i s i tni j ih dimenzija , dok je kod većeg sadrža ja ka lc i j a i uz 
no rma ln i sadrža j ka lc i ja u mli jeku gruš b io čvršći, i z rna k rupn i ja . 

kod 6 % k u l t u r e — 

k o d 8 °/o k u l t u r e •— 

S U M M A R Y 

Expe r imen t s h a v e b e e n car r ied out w i th the p roduc t ion of y o g h u r t f rom 
mi lk w i th reduced p e r cent Ca, us ing neu t r a l cation exchange res in »Bayer -
Lewat i t« S-100 for m i l k decalcification. For mi lk coagulat ion 2, 4., 6 and 8 p e r 
cent of yoghur t s t a r t e r h a v e been added, incubat ion t e m p e r a t u r e of 45° C h a s 
been applied. I t w a s gene ra l ly noticed tha t w i th the reduct ion of p e r cent of Ca 
in t h e m i l k a longer t ime w a s requ i red to achive t h e des i red acidi ty and t h e 
m i l k coagulat ion. Wi th 0,011 p e r cent of Ca coagulat ion t ime w a s m o r e t h e n 
7 hou r s (with 4, 6, and 8 p e r cent of s ta r te r ) , w h e r e a s w i t h 0,099 p e r cent of Ca 
and at no rma l mi lk , coagulat ion t ime w a s u n d e r 3 hours . But t h e r e w a s n o 



s t r i c t consequency (between different p e r cent of Ca and coagula t ion t ime of 
t h e milk, p robab ly other factors nex t Ca b e e n g involved (as milk composition, 
bac te r ia present , etc.). 

The curd of yoghur t w i th lower p e r cent of Ca w a s softer and m o r e friable. 
Produc t ion of a yoghur t wi th low Ca conten t seems applicable, (but at adapted 
technology. 
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N A Š A I S K U S T V A U O D R Ž A V A N J U K U L T U R A B A K T E R I J A 
M U E Č N O - K I S E L O G V R E N J A Z A P R O I Z V O D N J U 

K I S E L O G V R H N J A 
Ljerka K R Š E V 

' Zagrebačka m l j e k a r a 

U v o d 

Velika po t ražn ja uz visoku akumula t ivnos t f e rmen t i r an ih mlječnih p r o ­
izvoda čini ih vrlo> cijenjenim i zaniml j iv im pro izvod ima za svaku n a š u ml j e ­
k a r u . Postoji niz činilaca koje t r eba ima t i podjednako' p r e d očima ako se želi 
proizvest i f e rment i ran i proizvod postojane i odgovara juće kval i te te . 

Nasta janje g ruša određenih f iz ikalno-kemijskih i organolept ičkih svojstava 
v r lo je osjetljivo kod svih mlječno»-kiselih proizvoda, a napose kod onih kod 
koj ih se k a o proizvodni organizmi upo t reb l j ava ju mezofi lne bak te r i j e naljeeno-
kiselog vrenja . P r i su tnos t bak te r ios ta t ika ili bak te r iofaga u mlijeku, loš sastav 
ml i j eka ili nedovoljno akt ivna, odnosno nepovol jno sas tavl jena proizvodna k u l ­
t u r a može upropas t i t i svu dnevnu proizvodnju, j e r izostane grušanje v rhn ja ili 
se dobije ne t ip ičan proizvod koji se ne može pus t i t i u p romet . A, s v e to dovodi 
m l j e k a r u u ekonomske gubi tke . 

Da b i se t akv i gubici izbjegli i da b i s e p ro izvodnja mogla p rav i lno usmje­
r i t i p o t r e b n o je poznavat i pros ječnu kva l i t e tu s i rovine, t j . ml i jeka (p rema go­
dišnj im dobima) i uvjete u vođenju tehnološkog pos tupka proizvodnje f e rmen­
t i r anog proizvoda. Kada se raspolaže s t i m podac ima, onda t r eba odabra t i n a j ­
povol jni je mje re za vođenje tehnološkog p o s t u p k a kako* b i se proizveo što k v a ­
l i te tn i j i konačn i proizvod. 

Baveći se proizvodnjom kiselog v r h n j a (s 12 i 20 % mlječne mast i ) u Za­
grebačkoj m l j e k a r i zamijetil i smo, d a n a m u toj proizvodnj i najčešće poteškoće 
zadaje kasn i na s tup fermenta'oije ili p o t p u n o izostajanje grušanja, čak i u n u t a r 


