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SaZetak

U ovom je radu proucen utjecaj steriliziranog kozjeg i kravijeg mlijeka
te njihove mjeSavine (1:1) na kakvocu jogurta tijekom devet dana ¢cuvanja
pri temperaturi +8°C. Viskoznost jogurta od kravljeg mlijeka (A) tijekom svih
devet dana ¢uvanja bila je uglavnom najmanja, dok je najveca bila uglavnom
viskoznost jogurta od mjeSavine mlijeka (1:1) (AB). Pad pH vrijednosti bio
Je tijekom cuvanja jogurta od kozjeg mlijeka (B) brZi nego kod jogurta od
kravljeg mlijeka (A). Najvise mlijecne kiseline sadrZavao je jogurt od kravijeg
mlijeka (A), a najmanje jogurt od kozjeg mlijeka (B) tijekom citavog perioda
cuvanja. Broj Zivih bakterija u svim uzorcima bio je najveci nakon 24 sata
cuvanja jogurta (log N, .. = 9,839 - 9,668). Tijekom devet dana cuvanja omjer
laktobacila i streptokoka se mijenjao u svim uzorcima. U uzorcima kravljeg
(A) i mjeSanog (AB) jogurta streptokoki su brZe odumirali od laktobacila.
Jedino u uzorcima kozjeg jogurta (B) laktobacili su brZe odumirali do Sestog
dana ¢uvanja te je omjer laktobacili : streptokoki treceg i Sestog dana cuvanja
bio 1:1,63 i 1:1,60. Devetog dana cuvanja u svim je uzorcima jogurta bilo
vise laktobacila nego streptokoka. Senzorska ocjena jogurta nije pokazala
znacajnu razliku izmedu uzoraka jogurta od kravljeg, kozjeg i mjeSavine
mlijeka.

Kljucne rijeci: Jogurt od kozjeg i kravijeg mlijeka, cuvanje, kakvoca,
viskoznost.

Uvod

Kozje mlijeko se preporuca kao zamjena u prehrani ljudi alergi¢nih na
kravlje mlijeko. Vise od 50% ljudi alergi¢nih na kravlje mlijeko podnosi kozje
mlijeko. Ono ima jaCe izraZene bakteriocidne i imunoloske odlike (B ylund,
1995.). Veci udio neproteinskog N i fosfata tom mlijeku daje veci puferski
kapacitet u usporedbi s kravljim (P ark, 1994a). Dok se kozje mlijeko probavi
za 40 minuta, probava kravljeg mlijeka iznosi 2,5 sata (Feldhofer, 1995.).

* Rad je izloZen na 32. hrvatskom simpoziju mljekarskih struénjaka, Opatija, 1996.
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Bolja probavljivost kozjeg mlijeka posljedica je njegovih fizikalno-kemijskih
odlika (manji promjer masnih kuglica, veci udio kratko i srednje lan¢anih
masnih kiselina (Mehaia, 1995.), te razli¢it udio pojedinih proteina). Iako
je ukupna koli¢ina proteina u kravljem i kozjem mlijeku pribliZzno jednaka,
udio pojedinih proteina je bitno razli¢it, a osobito udio pojedinih frakcija
kazeina. Omjer 0 i B kazeina u kravljem mlijeku je 1,70 dok je u kozjem
0,41 (Brezina, 1993.). Bioloska vrijednost proteina kozjeg mlijeka (85,4)
u odnosu na biolo$ku vrijednost proteina cijelog jajeta, je veca od bioloske
vrijednosti proteina kravljeg mlijeka (81,4) (Ra§i¢ i Kurman, 1978.).
Kako odredeni broj ljudi ne podnosi aromu i okus kozjeg mlijeka, ono
se moZe preradivati u druge proizvode, pa tako i u jogurt. Jogurt se koristi
kao vaZno i vrijedno prirodno terapeutsko sredstvo, osobito pri gastrointe-
stinalnim poremecajima (Robinson, 1991.). On pokazuje i zna¢ajan
hipokolesterolski u¢inak radi nastajanja hidroksimetil glutarata koji inhibira
sintezu kolesterola iz acetata. Zbog toga jogurt povoljno djeluje protiv
arteroskleroze (M ann, 1990.). Jogurt od kozjeg mlijeka sadrZi manje tvari
arome tipi¢ne za jogurt, odnosno one su potisnute tvarima arome kozjeg
mlijeka. Koagulum tog jogurta je meksi i viskoznost je manja (Vlaho-
poulou, 1994,; Park, 1994b). S obzirom da je pri plasmanu proizvoda na
trZi§te sve veca uloga reoloskih svojstava (Garcia isur. 1994, Kim i
sur. 1994.) jer utjecu na senzorske znacajke proizvoda, prije svega izgled i
okus, svrha ovog rada bila je ispitati utjecaj steriliziranog kozjeg i kravljeg
mlijeka te njihove mje$avine na kakvocu jogurta tijekom skladi$tenja.

Materijali i metode

Za pripravu jogurta uporabljeno je kravlje i kozje mlijeko tipizirano na
3,2% mlije¢ne masti. Kravlje mlijeko je sterilizirano i homogenizirano u d.d.
“Dukat” Mljekara Zagreb, a kozje mlijeko u d.d. “Vindija” Mljekara VaraZdin.
Rabljena je jogurtna kultura iz d.d. “Dukat” Mljekara Zagreb sastavljena od
bakterija Streptococcus salivarius subsp. thermophilus i Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus.

Proizveden je jogurt od kravljeg mlijeka (A), kozjeg mlijeka (B) te
njihove mjesavine u omjeru 1:1 (AB). Uzorci mlijeka nacijepljeni su pri
temperaturi 40°C sa 3% jogurtne kulture. Nacijepljeni uzorci inkubirani su
pri temperaturi 40°C do pojave ¢vrstog koaguluma, pri pH vrijednosti oko
4,5.

Poizvedeni uzorci jogurta su ohladeni pod vodovodnom vodom i
ostavljeni 50 minuta na sobnoj temperaturi, §to je optimalno za razvoj
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povoljne kiselosti i arome. Nakon toga ¢uvani su pri temperaturi hladnjaka
(+8°C). Prvi, treci, Sesti i deveti dan tijekom ¢uvanja mjerena je kiselost (pH,
postotak mlije¢ne kiseline) i viskoznost, te je pradena promjena senzorskih
svojstava i promjena broja Zivih bakterija u svim uzorcima jogurta.
Proizvodnja jogurta provedena je u pet uzastopnih pokusa sa mlijekom iste
SarZne proizvodnje, a rezultati su prikazani kao srednje vrijednosti.

Kemijski sastav i kiselost uzoraka mlijeka odredena je standardnim
analitickim metodama: suha tvar suSenjem pri 105°C do konstantne mase;
bjelancevine Kjeldahl metodom (faktor za bjelan¢evine = 6,38); laktoza Luff-
Schoorl-ovom metodom; mlije¢na mast metodom Gerber; pepeo Zarenjem pri
550°C.

pH vrijednost uzoraka mlijeka i jogurta mjerena je pH-metrom “Knick”,
tip 646, a titracijska kiselost metodom Soxhlet-Henkel (°SH), prera¢unata u
postotak mlije¢ne kiseline (Ra§i¢ i Kurman, 1978.).

Tijekom 9 dana ¢uvanja proizvedenih uzoraka fermentiranih napitaka
pracene su promjene kiselosti (pH vrijednost i % mlije¢ne Kiseline),
viskoznosti, senzorskih svojstava te broja Zivih stanica laktobacila i strepto-
koka u jednom mililitru uzorka. Viskoznost fermentiranih napitaka mjerena
je rotacionim viskozimetrom (HAAKE VT500) pri temperaturi 20°C i u
podruéju brzina smicanja od 0 do 500 s*!. Senzorska svojstva ocjenjena su
sustavom bodovanja po tablici od 20 bodova na bazi faktora vaganja (ISO,
1985.). Ocjenjivanje je provela panel grupa od 5 senzorskih analiti¢ara. Broj
Zivih stanica laktobacila odredivan je na MRS-Agaru (MRS-Agar-
Lactobacillus agar DE MAN, ROGOSA i SHARPE (pH = 5,7£0,1 pri 25°C)
u uvjetima anaerobne inkubacije tri dana pri 37°C. Broj Zivih stanica
steptokoka odredivan je na M17-Agar TERZAGHI (pH=7,210,1 pri 25°C)
nakon dva dana inkubacije pri 30°C. Rabljene podloge tvrtke “Merck”
pripravljene su prema naputku proizvodaca. Zbroj laktobacila i streptokoka
izraZen je kao broj jedinica koje tvore kolonije (CFU - Colony Forming Units)
po ml uzorka.

Rezultati rada i rasprava

Za proizvodnju jogurta uporabljeno je sterilizirano kravlje i kozje mlijeko
jedne 3arZne proizvodnje tipizirano na 3,2% mlije¢ne masti. Sterilizirano kozje
mlijeko imalo je manji udio suhe tvari (za 3,98%), medutim veci udio
bjelan¢evina, mlije¢ne masti i pepela u suhoj tvari, te vecu kiselost od
steriliziranog kravljeg mlijeka (tablica 1).
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Tablica 1. Kemijski sastav suhe tvari i kiselost mlijeka za proizvodnju jogurta
Table 1: Chemical composition of total solids and acidity of milk used in yoghurt

production
Sastav Kravlje Kozje Mjesavina
Composition mlijeko mlijeko Mixture
(%) Cow’s milk Goat's milk (1:1)
Ll oA 11,81 11,34 11,58
Rienevion 51 27,86 28,13 28,00
e <oy il 27,09 28,21 27,65
] 39,63 36,86 38,24
e 5,42 6,79 6,11
Ki‘fé‘i’dsi:yp"' 6,59 6,52 6,56
e 0,11 0,15 0,13

pH vrijednost proizvedenih jogurta bila je oko 4,5 (tablica 2). NajbrZi
pad pH vrijednosti bio je u uzorku jogurta od kozjeg mlijeka (B) tijekom prva
tri dana ¢uvanja (slika 1). Najsporiji pad pH vrijednosti zabiljeZen je u uzorku
od mjesavine mlijeka 1:1 (AB) sve do $estog dana ¢uvanja (slika 1) gdje je i
porast udjela mlije¢ne kiseline bio najsporiji i najmanji (slika 2). Najveca
kiselost izraZena u %-tku mlije¢ne kiseline bila permanentno u uzorku jogurta
kravljeg mlijeka (A), a najmanja u uzorku jogurta kozjeg mlijeka (B) (slika
2).

Tablica 2. Kiselost uzoraka jogurta nakon fermentacije
Table 2: Yoghurt samples acidity after fermentation

Trajanje fermentacije % milijeéne
Miijeko (minute) pH vrijednost kiseline
Milk Duration of fermentation pH value % lactic acid
(minutes)

Kravije (A)

Cow's 173 4,55 0,67
Kozje (B)

Goat's 155 4,54 0,69

Mjesavina (AB)
Mixture 153 4,48 0,75
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Slika 1.: Promjena prosjecne pH vrijednosti tijekom cuvanja (pri temperaturi
+8°C) jogurta od kravljeg mlijeka (A), kozjeg mlijeka (B) te njihove
mjeSavine 1:1 (AB)

Figure 1: Change of average pH values during the storage (at +8°C) cow’s
(A), goat’s (B) and mixed (1:1) milk (AB) of yoghurt
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Slika 2.: Promjena udjela mlijecne kiseline (%) tijekom cuvanja (pri tempe-

raturi +8°C) jogurta od kravljeg mlijeka (A), kozjeg mlijeka (B) te
njihove mjesavine 1:1 (AB)

Figure 2: Change of average lactic acid ratio (%) during the storage (at +8°C)

from cow’s (A), goat’s (B) and mixed (1:1) milk (AB) yoghurt
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Slika 3.: Viskoznost (Pa s) jogurta od kravljeg mlijeka (A), kozjeg mlijeka
(B) te njihove mjesavine 1:1 (AB) nakon jednog dana cuvanja pri
temperaturi +8°C.

Figure 3: The viscosity (Pa s) of yoghurt from cow’s (A), goat’s (B) and mixed
(1:1) milk (AB) after one day of storage at +8°C
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Slika 4.: Viskoznost (Pa s) jogurta od kravljeg mlijeka (A), kozjeg mlijeka
(B) te njihove mjesavine 1:1 (AB) nakon tri dana cuvanja pri tempe-
raturi +8°C

Figure 4: The viscosity (Pa s) of yoghurt from cow’s (A), goat’s (B) and mixed
(1:1) milk (AB) after three days of storage at +8°C
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Slika 5.: Viskoznost (Pa s) jogurta od kravljeg mlijeka (A), kozjeg mlijeka
(B) te njihove mjesavine 1:1 (AB) nakon Sest dana cuvanja pri
temperaturi +8°C

Figure 5: The viscosity (Pa s) of yoghurt from cow’s (A), goat’s (B) and mixed
(1:1) milk (AB) after six days of storage at +8°C
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Slika 6.: Viskoznost (Pa s) jogurta od kravljeg mlijeka (A), kozjeg mlijeka
(B) te njihove mjesavine 1:1 (AB) nakon devet dana cuvanja pri
temperaturi +8°C

Figure 6: The viscosity (Pa s) of yoghurt from cow’s (A), goat’s (B) and
mixed (1:1) milk (AB) after nine days of storage at +8°C
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Iako se u literaturi navodi da jogurt od kozjeg mlijeka ima niZu
viskoznost (V1ahopoulou, 1994., Park, 1994a), u ovim istraZivanjima
viskoznost jogurta od kozjeg mlijeka (B) bila je uglavnom visa od viskoznosti
uzoraka jogurta od krvljeg mlijeka (A) (slike 3-6). Najveca je viskoznost
uglavnom izmjerena za uzorke jogurta od mjeSavine mlijeka (AB). Razlike
u viskoznosti vece su pri manjim brzinama smicanja, dok su pri velikim
brzinama smicanja (400-500 1/s) viskoznosti svih uzoraka pribliZno jednake.
Tijekom ¢uvanja jogurta u svim uzorcima viskoznost se smanjuje, a najniza
je deveti dan ¢uvanja u jogurtu od kravljeg mlijeka s najviSom pH vrijednosti
(A) (slika 1 i 6). Razlog tome bi mogao biti sastav mlijeka (veci udio
bjelan¢evina, masti i pepela u suhoj tvari kozjeg mlijeka) (tablica 1) kao i
veca kiselost (niZi pH i vie mlije¢ne kiseline), s obzirom da su svi pokusi
ponavljani s jednom 3arZom mlijeka. Vjerojatno tome pridonosi i utjecaj
provedbe sterilizacije i homogenizacije uzoraka mlijeka te broj bakterija u
proizvedenom jogurtu.

Tablica 3.: Promjena ukupnog broja bakterija (log N) i cdnosa Zivih stanica laktobacila
i streptokoka po mililitru uzorka jogurta od kravijeg mlijeka (A), kozjeg
mlijeka (B) te njihove mjesavine 1:1 (AB) tijekom devet dana cuvanja pri
temperaturi +8°C

Table 3: Changes of total count/ml (log N) and ratio of lactobcilli and streptococci

in yoghurt samples from cow’s milk (A), goat's milk (B) and theirs mixture
1:1 (AB) during nine days of storage at +8°C

Vrijeme (dani) A B AB
Time (days)
1 9,668 9,703 9,839
1:0,98 1:1,09 1:1,24
3 8,657 8,663 8,776
1:0,88 1:1,63 1:1,09
6 8,932 9,037 9,068
1:0,78 1:1,60 1:0,95
9 8,305 8,267 8,223
1:0,73 1:0,83 1:0,62

Tijekom devet dana ¢uvanja jogurta broj laktobacila i streptokoka u svim
uzorcima opada (tablica 3). Najveci je pad broja Zivih bakterija izmedu prvog
i treceg dana ¢uvanja (A logN = 1,011 u jogurtu od kravljeg mlijeka (A) do
A logN = 1,063 u jogurtu od mjeSavine mlijeka (AB)). Izmedu treceg i Sestog
dana ¢uvanja zabiljeZen je lagani porast broja bakterija u svim uzorcima.
Devetog dana ¢uvanja broj bakterija iznosio je od logN=8,223 u mjeSanom
(AB) do 1ogN=8,305 u kravljem jogurtu (A).
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Omjer bakterija tijekom ¢uvanja jogurta se takoder mijenja (tablica 3).
Na pocetku ¢uvanja (prvi dan) omjer laktobacili : streptokoki iznosi od 1:0,98
u uzorku A do 1:1,24 u uzorku AB. Tijekom ¢uvanja u uzorcima A i AB taj
omjerse mijenja u korist laktobacila, iako je u uzorku AB treci dan jo$ uvijek
bio veci udio streptokoka. Medutim u uzorku B (kozje mlijeko) treci i Sesti
dan ¢uvanja bio je veci broj streptokoka od broja laktobacila (1:1,63, 1:1,60).
S tim je vjerojatno povezan i manji udio mlije¢ne kiseline tijekom ¢uvanja
ovog uzorka (slika 2) jer streptokoki proizvode manje kiseline od laktobacila
(Ra§i¢ i Kurman, 1978). Deveti dan ¢uvanja u svim uzorcima bio je
veci broj laktobacila, iako je jo§ uvijek najveci udio streptokoka bio u jogurtu
od kozjeg mlijeka (B) (1:0,83) (tablica 3.)

Tablica 4.: Senzorska ocjena jogurta (bodovi*) od kravijeg mlijjeka (A), kozjeg miijeka
(B) te njihove mjesavine 1:1 (AB) tijekom 9 dana ¢uvanja (+8°C)
Table 4: Sensory scores (points®) of yoghurt from cow’s milk (A), goat's milk (B) and
theirs mixture 1:1 (AB) during nine days of storage at +8°C

VRIJEME SVOJSTVO
(dani) (maksimalni broj bodova)
TIME CHARACTERISTIC
(days) (maximal points)
Opéi izgled | Boja Miris Okus Konzistencija b3
UZORAK Generally | Colour | Smail | Flavour | Consistency
SAMPLE (1,0 (1,0) (2,0) (12,0) (4,0) (20,0)
A 1,0 1,0 2,0 12,0 4,0 20,0
t 8 L G L %50 L 08 | 108 | a8 i 464 |
AB 1,0 1,0 2,0 12,0 3,6 19,6
A 1,0 1,0 2,0 12,0 4,0 20,0
s B | _10 | 10 | 20 | 120 | _ 40 _ | 200 |
AB 1,0 1,0 2,0 12,0 4,0 20,0
A 10 1,0 2,0 120 | 40 _30,0 ]
6 B8 [ 10 | 10 [ 20 | 120 | 40 [ 200
“AB 10 | 10 | 20 | 120 4,0 20,0
_A 110 | 10 ] 20 | 84 | 40 | 164 |
e B8 | _10 [0 ] 20 | 96 | 40 | 176 |
AB 1,0 1,0 2,0 9,6 4,0 17,6

* bodovi od 1-5 x faktor vaganja
* points from 1-5 x

Senzorska je ocjena jogurta (tablica 4) za uzorke od kozjeg mlijeka i
mjesavine mlijeka (B i AB) prvi dan ¢uvanja bila neznatno niZa od ocjene
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jogurta od kravljeg mlijeka (za 8 i 2%) radi izraZzenog specifi¢nog okusa. Treci
i Sesti dan svi su uzorci jogurta dobili maksimalni broj bodova (20) zbog
ugodne arome i okusa, dok su devetog dana ¢uvanja radi povecéane kiselosti
svi uzorci nesto slabije ocijenjeni. Ipak ta kiselost je slabije bila izraZena u
uzorcima od kozjeg i mjesavine mlijeka (B, AB). Interesantno je napomenuti
da razlike senzorskih svojstava izmedu proizvedenih uzoraka jogurta nisu bile
znacajne. Razli¢it je bio jedino okus jogurta od kozjeg mlijeka, ali nimalo
neugodan kao $to je bilo o¢ekivano.

Zakljuéci

Na osnovi rezultata prouc¢avanja utjecaja kozjeg mlijeka na kakvocu
jogurta tijekom devet dana ¢uvanja pri temperaturi +8°C u usporedbi s
kravljim mlijekom moZe se zakljuéiti:

* Sterilizirano kozje mlijeko imalo je manji udio suhe tvari (za 3,98%),
medutim veci udio bjelanéevina, mlije¢ne masti i pepela u suhoj tvari,
te vecu kiselost od steriliziranog kravljeg mlijeka.

* Pad pH vrijednosti bio je tijekom ¢uvanja jogurta od kozjeg mlijeka
(B) brzi nego jogurta od kravljeg mlijeka (A). NajviSe mlije¢ne
kiseline sadrZavo je jogurt od kravljeg mlijeka (A), a najmanje jogurt
od kozjeg mlijeka (B) tijekom ¢itavog perioda ¢uvanja.

* Viskoznost jogurta od kravljeg mlijeka (A) bila je uglavnom manja
od viskoznosti jogurta od kozjeg mlijeka (B), dok je najveca bila
viskoznost jogurta od mjesavine mlijeka 1:1 (AB).

* Broj Zivih bakterijskih stanica u jogurtu se tijekom ¢uvanja smanjuje.
Najvece odumiranje bakterija je izmedu prvog i treceg dana ¢uvanja
(A logN = 1,011 za uzorak A do A logN = 1,063 za uzorak AB).

* Tijekom ¢uvanja jogurta u uzorcima A i AB streptokoki brze odumiru
od laktobacila. Jedino u uzorcima B laktobacili brze odumiru do Sestog
dana ¢uvanja te je omjer laktobacili : streptokoki treceg i Sestog dana
¢uvanja bio 1:1,63 i 1:1,60. Devetog dana ¢uvanja u svim je uzorcima
jogurta bilo vi3e laktobacila nego streptokoka.

* Senzorska ocjena jogurta nije pokazala znaéajnu razliku izmedu
uzoraka jogurta od kravljeg (A), kozjeg (B) te mjeSavine mlijeka (AB).
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THE INFLUENCE OF STERILIZED GOAT’S AND COW’S MILK
ON YOGHURT QUALITY DURING STORAGE

Summary

In this work the influence of sterilized goat’s and cow’s milk and theirs
mixture (1:1) on yoghurt quality during nine days od storage at +8°c, were
investigated. The viscosity of cow’s milk yoghurt was a lower during all nine
days of storage, while the viscosity of yoghurt from mixed milk was greater.
The decrease of pH value during goat’s yoghurt samples was faster as in
cow'’s yoghurt samples. The most lactic acid was in cow’s yoghurt, and the
least in goat’s yoghurt during storage. Viable count was maximal after 24
hours of storage in all samples (logN, . = 9.839-9.668). During nine days
of storge the ratio between lactobacilli and streptococci was changed in all
yoghurt samples, respectively. In the samples cow’s and mixed yoghurt
streptococii died faster than lactobacilii. Only in goat’s yoghurt lactobacillii
died faster until sixth day of storage and share lactobacillii : streptococcii
third and sixth day of storage was 1:1.63 and 1:1.60. Ninth day of storage
in all samples were more lactobacilii than streptococii. The differences in
sensory scores between yoghurt samples from cow’s, goat’s and mixed milks
were not significant.

Kay words: Yogurt from goat’s and cow’s milk, storing, quality,
viscosity.
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