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Sazetak

Cilj rada bio je utvrditi utjecaj ultrafiltracijom uguscenog mliijeka na ak-
tivnost i rast kulture za proizvodnju jogurta.

Uzorci ultrafiltriranog mlijeka (sa razlicitom kolicinom proteina) i kon-
trolni uzorak — mlijeko, nacijepljeni su jogurtnom kulturom 2% (V./V) te inku-
birani pri 42°C do pH vrijednosti: 4,6 ; 4,45 1 4,35. Tijekom inkubacije pracen je
rast kulture za proizvodnju jogurta i promjene kiselosti.

Rezultati istraZivanja pokazuju da se sa povecanom koli¢inom proteina
u uzorcima ultrafiltriranog mlijeka, u odnosu na kontrolni uzorak, produza-
va vrijeme inkubacije. Broj Zivih bakterija koje su se razvile u ultrafiltrira-
nom mlijeku znacajno je bio veci od broja bakterija koje su se razvile u kon-
trolnom mlijeku. Takoder, veca je bila i koli¢ina proizvedene mlijecne kiseline.

Najveca kolicina mljecne kiseline (1,5%) nadena je u uzorcima ultrafiltri-
ranog mlijeka s najvecom koli¢inom proteina (6,6% proteina).

Rijec¢i natuknice: Povecana koli¢ina bjelancevina u mlijeku, Utjecaj na rast i
aktivnost kulture za jogurt, Koli¢ina mljecne kiseline

Uvod

Jogurt je ve¢ niz godina omiljena hrana svih generacija, vrio cijenjene
nutritivne vrijednosti, a mogu ga trositi i osobe koje ne probavljaju laktozu.
Takoder, prema Specku (1979), jogurt sadrzi metabolite koji inhibitorno dje-
luju na neke toksi¢ne tvari unesene u organizam nekom drugom hranom. Jo-
gurt se odlikuje blago kiselim okusom i prijatnom aromom. Specifi¢an blago
kiseli okus potjece od mljecne kiseline koju proizvode bakterije fermentira-
njem laktoze, dok aroma jogurta potjece od prisustva vise kemijskih tvari pro-
izvedenih tijekom fermentacije mlijeka (Ragi¢, 1973).

Hranjiva vrijednost jogurta ovisi o sastavu i hranjivoj vrijednosti sirovi-
ne — mlijeka, od koje se jogurt proizvodi.

Primjenom procesa ultrafiltracije (UF) u proizvodnji jogurta, povec¢ava
se suha tvar mlijeka, ali i udio proteina. Zbog povecane kolicine proteina po-
veCava se i prehrambena vrijednost jogurta, a nova organolepticka svojstva
proizvoda prosiruju izbor potrosa¢u (Rasi¢ i Kurmann, 1978; Atamer i
sur. 1978). Medutim, ako se za proizvodnju kulture koristi UF mlijeko, promije-
njeni kemijski sastav mlijeka utjece na rast i aktivnost mljekarske kulture za
proizvodnju jogurta.
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Svrha ovog rada bila je utvrditi utjecaj tako slozenog substrata, kz_m §to
je ultrafiltracijom ugus¢eno mlijeko, na aktivnost i rast kultur:?_ga proizvod-
nju jogurta, a cilj rada odabrati najpovoljniji supstrat s razlicitim udjelom
proteina za uzgoj radne kulture, potrebne u proizvodniji jogurta.

Materijal i metode rada
Materijal rada

Milijeko i ultrafiltrcijom uguséeno mlijeko

Za pripremu radne kulture za proizvodnju jogurta koristeno je obrano
mlijeko koncentrirano ultrafiltracijom od 1/10 od pocetnog volumena (reten-
tat).

: Koriste¢i rezultate kemijskih analiza ultrafiltracijom dobivenog reten-
tata i permeata racunski je naden omjer u kojem treba pomi;:eéa.ti retentat i
permeat (1:1,6; 1:2; 1:2,5) da se dobije supstrat sa razliCitim ud]elon}_ protn_alr_la::
4,8 6,0 1 6,6% (UF-mlijeko). Za kontrolne uzorke upotrijebljeno je mlijeko tipizi-
rano na 2,8% mljeéne masti i pomijesano s 2% obranog mlijeka u prahu i ho-
mogenizirano.

Kultura

Za nacjepljivanje mlijeka koristena je mati¢na kultura sastavljena od

Lactobacillus delbriieckii subsp. bulgaricus i Streptococcus thermophilus ko-
ja je u 1 ml sadrzavala 1 x 10" bakterijskih stanica.

Metode rada

U uzorcima UF-mlijeka pH vrijednost podesena je na pH vrijednost kon-
trolnog mlijeka (pH 6,7). Svi su uzorci pasterizirani pri 90°C/5 i ohladeni do
45°C pa potom nacijepljeni sa 2% (V/V) mati¢ne jogurtne kulture. Nacijepljeno
mlijeko inkubirano je pri 42°C do pojave ¢vrstog koagulama i slijede¢ih pH-
-vrijednosti koagulama: 4,6; 4,45 i 4,35.

Nadeno je potrebno vrijeme inkubacije nacijepljenog mlijeka do posti-
zanja navedenih pH-vrijednosti. Tijekom fermentacije, u pravilnim razmaci-
ma, pracene su promjene kiselosti i broja bakterija u nacijepljenim uzorcima
mlijeka (kontrolnim i istrazivanim).

Metode analiza

Suha tvar u uzorcima mlijeka odredena je metodom susenja do kon-
stantne mase, a koli¢ina mineralnih tvari Zarenjem uzoraka na 550°C do kon-
stantne mase (Vaji¢, 1963). Koli¢ina proteina odredena je formol-filtracijom
(Vajic, 1963), laktoza titracijski Schoorl-Luffovom metodom (Vajié, 1963), a
mast metodom Gerber (Vaji¢, 1963).

Promjene kiselosti pra¢ene su mjerenjem pH-vrijednosti pH-metrom

»*KNICK-« tip 647-1 i odredivanjem titracijske kiselosti metodom Soxhlet-Hen-
kel (Vaji¢, 1963).
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Rast streptokoka i laktobacila u uzorcima mlijeka pracen je brojenjem
kolonija izraslih na hidroliziranom mlijeko-agaru (Masek, 1960), te standar-
dnom Plate count agaru (Marth, 1978), primjenjujuci za pripremu uzoraka
koji je nacijepljen na petrijevu zdjelicu IDF standard 117:1983. Nacijepljene
ploée inkubirane su pri 37°C/72b,

Rezultati rada i rasprava

Prosjecni kemijski sastav UF-mlijeka s razli¢itom koli¢inom proteina
prikazuje Tablica 1.

Tablica 1. Prosje¢ni kemijski sastav uzoraka UF-mlijeka [n=5)
Table 1. Average chemical composition of UF-milk samples

UF-mlijeko Besmasna ~ Ukupna

UF-milk shatar suhatvar OO0 lakioca  Pepeo  Proteini  Voda
(Bjelancevine)  Solid non Total Milk fat Lactose Ash Proteins Water
(Proteins) fat solids

(W/%)
4.8 10 10,3 0,3 432 0,83 4 82 89,7
6,0 11,54 11,94 0,4 4,58 0,95 6,12 88,06
6.6 12,33 12,78 0,45 473 1,02 6,59 B7,67

Pove¢anjem koncentracije proteina u uzorcima, povecava se i ukupna
suha tvar kao i suha tvar bez masti (Tabl. 1). Koncentracija proteina, utvrdena
analizom, nije u potpunosti jednaka Zeljenoj, jer se u praksi rijetko postize
preciznost dobivena rac¢unskim putem.

U svim pokusima koriStena je matic¢na jogurtna kultura 2% (V/V) s pri-
blizno jednakim brojem stanica u ml jer je, prema Mistry i Kosikowski
(1985), vrijeme potrebno za postizanje odredene pH vrijednosti u retentatu,
funkcija broja bakterijskih stanica u 1 ml inokulama.

Potrebno vrijeme inkubacije uzoraka pri temperaturi 42°C do pojave
¢vrstog koagulama i postizanja Zeljenog pH, prikazano je u Tablici 2.

Tablica 2. Trajanje inkubacije uzoraka mlijeka do postizanja Zeljenog pH koagulama:
46i4,45i4,35
Table 2. Duration of incubation of milk samples until attaining pH of coagulum (pH =
4.6; 4.45 and 4.35)

Trajanje inkubacije
Duration of incubation (h, min)

Uzorci mlijeka pH = 46 pH =445 pH = 435

Milk samples

Kontrolni uzorak

Control sample 3,40 4,15 4,40

UF-mlijeko 4,8% proteina 4,05 4,40 5,10

UF-milk 6,0% proteins 4,25 5 5,25
6,6% 4,45 5,20 5,40
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Prema rezultatima istrazivanja (Tabl. 2) vidljivo je da se porastom kolici-
ne proteina u uzorcima UF-mlijeka (u odnosu na kontrolni uzorak mlijeka)
produzava vrijeme inkubacije, osobito ako se zeli posti¢i niza pH vrijednost
proizvoda tj. radne kulture za proizvodnju jogurta.

Rezultati pra¢enja rasta kulture za proizvodnju jogurta u retentatima
mlijeka do postizanja zeljenog pH (4,6; 4,45 i 4,35) prikazani su histogramima 1
do 3).

Broj bakterija/ml — Number of bacteria/ml

Kontrolni uzorak UF-mlijeko Uzorak
Control sample UF-milk Sample
4,8%, 6,0%, 6,6%
Proteina — Proteins
Histogram 1. Broj bakterija kontrolnog i UF-mlijeka fermentiranog do pH 4,6
Histogram 1. Number of bacteria of control and UF-milk fermented to pH 4.6
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Kontrolni uzorak UF-mlijeko Uzorak
Control sample UF-milk Sample
4.8%, 6,0%, 6,6%
Proteina — Proteins
Histogram 2. Broj bakterija kontrolnog i UF-mlijeka fermentiranog do pH 4,45
Histogram 2. Number of bacteria of control and UF-milk fermented to pH 4.45

Iako je mati¢na jogurtna kultura koriStena za inokulaciju uzoraka sad-
rzavala 1 x 107 bakterijskih stanica/ml, broj bakterija u eksperimentalnim
uzorcima mlijeka ovisio je o koli¢ini proteina u UF-mlijeku (Histogram 1, 2, 3).
Tako je u uzorcima fermentiranim do bilo koje zadane pH vrijednosti koagu-
luma (4,6; 4,45 ili 4,35), najmanji broj bakterija porastao u kontrolnim uzorci-
ma mlijeka (1,2 x 10° bakt./ml; 1,8 x 10° bakt/mli 1,9 x 10° bakt/ml), a najveci
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Kontrolni uzorak UF-mlijeko Uzorak
Control sample UF-milk Sample
4,8%, 6,0%, 6,6%
Proteina — Proteins
Histogram 3. Broj bakterija kontrolnog i UF-mlijeka fermentiranog do pH 4,35

Histogram 3. Number of bacteria of control and UF-milk fermented to pH 4.35

broj bakterija u uzorcima UF-mlijeka s najve¢om koli¢inom proteina, odno-
sno u UF-mlijeku sa 6,6% proteina (7,7 x 10° bakt/ml; 8,1 x 10° bakt/ml i
1,1 x 10" bakt/ml) (histogrami 1 do 3)
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Dijagram 1—3. Razvoj mljecne kiseline tijekom fermentacije kontrolnog i uzoraka
UF-mlijeka.

Diagram 1—3. Lactic acid development of control and UF-milk samples during fermen-
tation
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Mljeéna kiselina % — Lactic acid %
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Sati — Time (h)

kontrolni uzorak mlijeka
control milk sample

_______ O =—eemew—-— UF — mlijeko (4,8 % proteina)
UF — milk (4,8 % proteins)

o UF — mlijeko (6,0 % proteina)
UF — milL (6,0 % proteins)

P L R UF — mlijeko (6,6 % proteina)
it UF — milk (6,6 % proteins)
Dijagram 1. Fermentacija uzoraka mlijeka do pH = 4,6
Diagram 1. Fermentation of milk samples to pH = 4.6
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Sati — Time (h)

kontrolni uzorak mlijeka
control milk sample

UF — mlijeko (4,8 % proteina)

milk (4,8 % proteins)

mlijeko (6,0 % proteina)
milk (8,0 % proteins)

mlijeko (6,6 % proteina)
milk (8,6 % proteins)

Dijagram 2. Fermentacija uzoraka mlijeka do pH = 4,45
Diagram 2. Fermentation of milk samples to pH = 4.45
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_____ A= =—=—"=—"" control milk sample
_______ B eesians HE = mh{‘eko (4,8 % proteina)
UF — mil (4,8 % proteins)
o UF — mlijeko (6,0 % proteina)
UF — milk (8,0 % proteins)
_____ v— — —_— _ UF — mlijeko (66 % proteina)
UF — milk (6,6 % proteins)

Dijagram 3. Fermentacija uzoraka mlijeka do pH = 4,35
Diagram 3. Fermentation of milk samples to pH = 4.43
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Sli¢ne rezultate, ali pri pokusima uzgoja mezofilne kulture u UF-mlije-
ku, dobili sui Mystry i Kosikowski (1985).

Kako je za ocjenu kakvoce kulture vrlo znagajno da kultura sadrzi sto je
moguce veéi broj bakterija u ml, povoljno je kulturu za proizvodnju jogurta
pripremati u ultrafiltracijom ugus¢enom mlijeku, jer se u UF-mlijeku razvio
ve€i broj bakterija nego u kontrolnom mlijeku. Jogurtnu kulturu povoljno je
proizvoditi u UF-mlijeku sa 6,6% proteina, a fermentaciju prekidati pri pH 4,35
jer je tada postignut najveci broj bakterijskih stanica.

Kako je prikazano dijagramima 1, 2 i 3, kontrolni uzorci najbrZe postizu
zeljenu pH vrijednost koagulama (4,6; 4,45 i 435), ali je kolitina proizvedene
mlje¢ne kiseline znacajno manja od koli¢ine mlje¢ne kiseline proizvedene u
uzorcima UF-mlijeka s veéom koli¢inom proteina, jer proteini i netopljive soli
kalcija i fosfora djeluju kao pufer (Yennes i Patton, 1959). Naime, ovi se
sastojci mlijeka procesom ultrafiltracije koncentriraju, a njihova veca kolici-
na i veCeg je puferskog kapaciteta (Brule i sur, 1974; Cowacevich i Kosi-
kowski, 1979). Zbog toga je u uzorcima UF-mlijeka s ve¢im puferskim kapaci-
tetom potrebno duze trajanje inkubacije da se proizvede vise mlje¢ne kiseline
za postizanje Zeljene pH vrijednosti koagulama. Stoga, da bi se prevladao po-
vecani puferski kapacitet UF-mlijeka i smanjilo trajanje inkubacije, vjerojat-
no bi trebalo koristiti veéi postotak kulture za inokulaciju uzoraka ili koristiti
kulturu koja vrlo brzo i u¢inkovito proizvodi mljecnu kiselinu.

Zakljucak

Na temelju rezultata rada moguce je zakljuciti:

— Povecanjem koncentracije proteina u uzorcima UF-mlijeka poveéava se i
ukupna suha tvar kao i suha tvar bez masti.

— Rast bakterijskih vrsta iz sastava kulture za proizvodnju jogurta bolji je u
UF-mlijeku, nego u kontrolnom.

— Za postizanje zadane pH vrijednosti u uzorcima UF-mlijeka s veéom kon-
centracijom proteina potrebno je duzZe trajanje inkubacije u usporedbi s
inkubacijom kontrolnog mlijeka.

— Za uzgoj radne kulture povoljno je odabrati UF-mlijeko s 6,6% proteina, a
fermentaciju prekinuti pri pH 4,35.

INFLUENCE OF HIGHER PROTEINS CONCENTRATION IN MILK ON
GROWTH AND ACTIVITY OF YOGHURT STARTER CULTURES

Summary

The purpose of present study was to investigate the influence of ultrafil-
tered milk on growth and activity of yoghurt starter culture.
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The samples of ultrafiltered milk (having different amounts of proteins)
and control sample (milk) have been inoculated with 2% (V/V) yoghurt cultu-
re, and incubated (42°C) until pH:

4.6; 4.45 and 4.35

During the incubation the growth of yoghurt starter cultures and acidi-
ty of milk samples were determined. Results of investigations indicate that
higher proteins’ concentration in ultrafiltered milk prolonged incubation pe-
riod. The number of cells/ml in ultrafiltered milk was also higher than in
control milk. The rate of lactic acid formation in ultrafiltered milk was more
intensive.

The maximum content of lactic acid (1.5%) was determined in samples of
ultrafiltered milk having the higest amount of proteins.

Additional index words: Increased quantity of proteins in milk, Influence of
growth and activity of yoghurt starter culture, Amo-
unt of lactic acid
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