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Uvod

Pitanjem dobivanja mlijeka s mekim grufem bave se mljekarski stru-
fnjaci u mnogim zemljama, nastojeti da rije§e ovaj problem na razli¢ite na-
¢ine. Ranije se smatralo da se to moZe rijesiti izborom pojedinih krava &ije se
mlijeko razlikuje od prosjetnog po svojem kemijskom sastavu. Medutim ova su
nastojanja dala slabe rezultate, jer je samo oko 19 ispitivanih krava davalo
mlijeko s mekim gruSem (1). Cvrstodu gru$a kuSalo se takoder smanjiti razre-
denjem mlijeka s vodom, grijanjem, dodatkom vapnene vode, homogenizacijom
mlijeka pomocu ultrazvuka, ali niti jedan od ovih postupaka nije dao rezultate
koji bi zadovoljili.

Medutim dva primijenjena postupka dala su dobre rezultate. Prvi je po-
stupak propuStanje mlijeka kroz filter (kolonu) sa ionskim izmjenjivadem, koji
se takoder upotrebljava za mek3anje vode, pri tome se topljivi kalcij u miijeku
zamijenjuje s natrijem, prema principu ionske izmjene:

Ca — mlijeko + Na-izmjenjivaé Na-mlijeko + Ca-izmjenjivat
Ovim postupkom moze se Cvrstofa (napetost povrgine) grufa svesti gotovo na
nulu.

Drugi je postupak zamjena kalcijevih ioma dodatkom natrijevog heksa-
metafosfata mlijeku, uslijed ¢ega dolazi postepeno do omek§anja gruSa, kako
se vidi iz slijedece tabele (2):

Smanjenje €vrstoée gruSa dodatkom Na-heksametafosfata

Koli¢ina dodanog Na-heksametafosfata
na 100 m! mlijeka (u mg) 0 35 40 45 50 iznad 50

Povriinski napon grufa (u gr) 55 40 30 20 0 nema grula

Smanjenje ¢vrstoée grufa imalo je i praktidno znatenje. Naime, neke ka-
tegorije potrosaca, kao §to su dojendad i mala djeca, osjetljive su na konzisten-
ciju grusa u mlijeku koje se koaguliralo, te €vrst gru$§ ne podnose. Medutim
postoji ozbiljan prigovor da s»omekSano« milijeko nete zadovoljiti ove potroSace
s obzirom da njihov organizam zahtijeva vete koli¢ine kalcija.

Druga grupa potroSata koja prigovara sastavu i konzistenciji mlijeka jesu
starije osobe, bolesnici i dr. Za neke od njih je koli¢ina kaleija u mlijeku suvise
visoka (npr. za bolesnike od ateroskleroze), za ostale je takvo mlijeko teSko
probavljivo zbog &vrstog grusa.

Oslanjaju¢i se na postavku da se smanjenjem koli¢ine kaleija u mlijeku
moZe dobiti proizvod drugih fizikalnih i kemijskih svojstava zanimalo nas je
kako bi se ovaj postupak smanjenja koli¢ine kalcija i omekfanja gru$a mogao
primijeniti u tehnologiji jogurta. Ovaj proizvod, koji je sve viSe traZen od
strane potroSada, proizveden od standardne sirovine i uz uobitajeni tehnoloski
postupak ne zadovoljava neke kategorije potrofaca zbog kemijskog sastava i
osobina grusa. Cilj pokusa je bio da se utvrdi, moZe 1li se upotrebom modifi-
ciranog milijeka dobiti jogurt drugih svojstava koji ée zadovoljiti i one potro-
Sate koji ne podnose »standardni« jogurt. Posebno nas je zanimalo da utvrdimo
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kako ée se kolidina kalcija u mlijeku odraziti na trajanje kiseljenja kod jogurta
i kako ée to utjecati na sam tehnolo8ki proces.

EKSPERIMENTALNI DIO

Metodika rada

Za proizvodnju jogurta uzeto je pasterizirano mlijeko Zagrebatke mlje-
kare. Uzorci pasteriziranog mlijeka uzimani su iz maloprodaje u bocama od
jedne litre.

Kolitina kalcija u pasteriziranom milijeku kretala se u granicama nave-
denim u literaturi i iznosila je 0,126 %, Ca.

Dekalcifikacija mlijeka vriila se sa kationskim izmjenjivafem tvrtke
»Bayer« marke Lewatit S-100, neutralno aktiviran sa Na-ionima.

Detaljni opis metode rada i aparature vidi u »Mljekarstvu« (3).

Primjenom ovog postupka dobiveni su uzorci mlijeka sa smanjenom koli-
ginom kalcija u granicama od 0,0011 do 0,099 %s.

Od mlijeka sa normalnom koli¢inom kalcija i onoga sa smanjenom koli-
¢inom (pokusni uzorci), proizveden je jogurt po ucbiCajenom tehnoloSkom po-
stupku, uz dodatak 2, 4, 6 i 8% jogurtne kulture, uz temperaturu inkubacije
od 45°C. U toku inkubacije pradeno je kretanje kiselosti kod jogurta (u °SH)
u razmaku od jednog sata. Istodobno je promatrana i konzistencija gruda kod
dobivenog jogurta. Rad je vrien na TehnoloSkom fakultetu, IX i X mj. 1968. g.

Rezultati rada
Promjene kiselosti mlijeka (u °SH) razli€itog postotka kalcija i kulture
za jogurt
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S1. 1. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzummog mlijeka i mlijeka
sa 0,0119%y Ca uz dodatak 4, 8, 8% kulture za jogumt.
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Sl. 2. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzumnog mli-
jeka i mlijeka sa 0,021 %y Ca uz dodatak 2, 4, 6 i 8%
kulture za jogurt.
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5l. 3. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzummog mlijeka i miijeka
sa 0,084%¢ Ca uz dodatak 4, 6, 8% kulture za jogurt.
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Sl 4. Dijagram promjeme kiselosti (u °SH) konzummog mlijeka i mlijeka
sa 0,042¢¢ Ca uz dodatak 4, 6, 8% kulture za jogurt.
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Sl. 5. Dijagram promijene kiselosti (u °SH) konzummnog mlijeka i mlijeka
sa 0,0445%s Ca uz dodatak 2, 4, 6, 8% kulture za jogurt.
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Sl. 6. Dijagram promjene kiselosti (u 9SH) konzummnog miijeka i milijeka
sa 0,054 9% Ca uz dodatak 4, 6, 8% kulture za jogurt.
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Sl. 7. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzumnog mlijeka i mlijeka
sa 0,0604% Ca uz dodatak 4, 6, 8%y kulture za jogurt.
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Sl 8. Dijagram promjene kiselosti (w SH) konzumnog mli-

jeka i mlijeka sa 0,0685%s Ca uz dodatak 2, 4, 6, 8%
kulture za jogurt.

DIJAGRAM  br:9

——  KONZUMNO MLIJEKO . 71 °SH

(}E) ““““ MLIJEKO SA 0,071'/,C<] 5 °5H

5 4% 6.-’8:/; 21,
p 4, 590
3

2

G 7 8 0101 12137 51617 1819 2021 22232425 26 27 28 29 °sH

SL 9. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzummnog mlijeka i mlijeka
sa 0,0719% Ca uz dodatak 2, 4, 6, 8% kulture za jogurt.
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SL 10. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzumnog mlijeka i mlijeka
sa 0,075 % Ca uz dodatak 4, 6, 8% kulture za jogurt.
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SL 11. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzumnog milijeka i mlijeka
sa 0,077% Ca uz dodatak 4, 6, 8% kulture za jogurt.
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12. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzumnog milijeka i mlijeka sa 0,08%¢ Ca uz dodatak 4, 6, 8% kulture za jogurt.
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Sl. 13. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzumnog mlijeka i mlijeka
sa 0,0915%0 Ca uz dodatak 4, 6, 8% kulture za jogurt.
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Sl 14. Dijagram promjene kiselosti (u °SH) konzumnog mlijeka i mlijeka
sa 0,089°% Ca uz dodatak 4, 6, 8%y kulture za jogurt.
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Diskusija

Posljednjih gedina bilo je viSe radova o utjecaju smanjenja postotka kal-
cija na évrstoéu grufa u mlijeku. Bogoljubova (4) je utvrdila da je gru$ od
mlijeka tretiranog sa KY-1 ionskim izmjenjivatem bio znatno finiji i sitniji
nego li u kontrolnom mlijeku. Kondo i suradnici (5) nasli su da je bilo lako
zamijeniti Ca-ione pomoéu kationskog izmjenjivata i da je fretirano mlijeko
pokazivalo ni%i povrinski napon (évrstoéu grufa). U nama dostupnoj literaturi
nismo na$li podatke o radovima na proizvednji jogurta iz mlijeka sa sma-
njenim postotkom: kalcija.

Nafa ispitivanja su pokazala da je: a) mlijeko s normalnim postotkom kal-
cija u svim pokusima ranije postiglo vi§i stupanj kiselosti i prije koaguliralo
nego ono sa smanjenim postotkom kalcija. Zatim da je: b) kod smanjenog po-
stotka kaleija u mlijeku koagulacija znatno produZena, i to viSe Sto je manji
postotak jogurtne kulture upotrebljen, kako se vidi iz podataka —

kod 2% kulture — na 5 h uz 0,021 % Ca
na 8 h uz 0,0445 % Ca
na preko 4 h uz 0,0685 % Ca
na 5 h uz 0,071 % Ca
kod 49 kulture — trajanje koagulacije izno-

silo je preko 7 sati uz
0,011 9% Ca te se smanjivalo do na
3 sata uz
0,099 9% Ca
kod 6% kulture — : trajanje koagulacije izno-
silo je preko 7 sati uz
0,011 % Ca i smanjivalo do ispod
3 sata uz
0,099 %% Ca
kod 8%e kulture — trajanje koagulacije izno-
silo je preko 7 sati uz
0,011 %, Ca te se smanjivalo postepeno
na ispod 3 sata uz
0,099 9 Ca.
c) Isto tako se moglo vizuelno ustanoviti da je sa smanjenjem postotka
u mlijeku opadala &vrstotéa gruda. Kod niskog sadrZaja kalcija gru$ je bio ras-
tresit, pahuljast i sitnijih dimenzija, dok je kod vefeg sadrZaja kalecija i uz
normalni sadrZaj kalcija u mlijeku gru$ bio &vrdéi, 1 zrna krupnija.

SUMMARY

Experiments have been carried out with the production of yoghurt from
milk with reduced per cent Ca, using neutral cation exchange resin »Bayer-
Lewatit« S-100 for milk decalcification. For milk coagulation 2, 4, 6 and 8 per
cent of yoghurt starter have been added, incubation temperature of 45° C has
been applied. It was generally noticed that with the reduction of per cent of Ca
in the milk a longer time was required to achive the desired acidity and the
milk coagulation. With 0,011 per cent of Ca coagulation time was more then
7 hours (with 4, 6, and 8 per cent of starter), whereas with 0,099 per cent of Ca
and at normal milk, coagulation time was under 3 hours. But there was no
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strict consequency between different per cent of Ca and coagulation time of
the milk, probably other factors next Ca beeng involved (as milk composition,
bacteria present, ete.).

The curd of yoghurt with lower per cent of Ca was softer and more friable.
Production of a yoghurt with low Ca content seems applicable, but at adapted
technology.
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NASA ISKUSTVA U ODRZAVANJU KULTURA BAKTERUJA
MLIECNO-KISELOG VRENJA ZA PROIZVODNJU
KISELOG VRHNJA

Ljerka KRSEV
Zagrebatka miljekara

Uvod

Velika potraZnja uz visoku akumulativnost fermentiranih mljeénih pro-
izvoda &ini ih vrlo cijenjenim i zanimljivim proizvodima za svaku nafu mlje-
karu. Postoji niz &inilaca koje treba imati podjednako pred olima ako se Zeli
proizvesti fermentirani proizvod postojane i odgovarajuée kvalitete.

Nastajanje gruSa odredenih fizikalno-kemijskih i organolepti¢kih svojstava
vrlo je osjetljivo kod svih milje¢no-kiselih proizvoda, a napose kod onih kod
kojih se kao proizvodni organizmi upotrebljavaju mezofilne bakterije mljeéno~
kiselog vrenja. Prisutmost bakteriostatika ili bakteriofaga u mlijeku, lo§ sastav
mlijeka ili nedovoljno aktivna, odnosno nepovoljno sastavljena proizvodna kul-
tura moZe upropastiti svu dnevnu proizvodnju, jer izostane gruSanje vrhnja ili
se dobije netipitan proizvod koji se ne moZe pustiti u promet. A, sve to dovodi
mljekaru u ekonomske gubitke.

Da bi se takvi gubici izbjegli i da bi se proizvodnja mogla pravilno usmje-
riti potrebno je poznavati prosjetnu kvalitetu sirovine, tj. mlijeka (prema go-
diSnjim dobima) i uvjete u vodenju tehnolo8kog postupka proizvodnje fermen-
tiranog proizvoda. Kada se raspolaZe s tim podacima, onda treba odabrati naj-
povoljnije mjere za vodenje tehnolo§kog postupka kako bi se proizveo §to kva-
litetniji konaéni proizvod.

Bave¢i se proizvodnjom kiselog vrhnja (s 12 i 20 % mljefne masti) u Za-
grebatkoj mljekari zamijetili smo, da nam u toj proizvodnji najéeiée poteSkoée
zadrje kasni nastup fermentacije ili potpuno izostajanje gruganja, dak i unutar
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