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SaZetak

IstraZivane su reolofke promjene jogurta pri stalnoj temperaturi skla-
diftenja (8°C). Za mjerenje su uzeti uzorci izravno iz proizvodnje. Uz pradenje
njihovih organolepti¢kih svojstava, pri razlifitim brzinama smicanja mjereni
su i kutovi zakretanja. Grafifki prikazi odnosa viskozitetnih vrijednosti izra-
éunatih iz kutova zakretanja i brzine smicanja u logaritamskom obliku dali
su uvid u trajnost i kakvoéu kiselo-mljeénog napitka jogurta. Reolofka svoj-
stva i organoleptike promjene bili su uzajamno povezani.

Summary

The rheological properties of yogurt was researched at constant storage
temperature (8°C). For research are taken specimens directly from production.

Their organoleptic characteristics have been surveyed and turn angles
have been measured at various share stresses. Graphic reviews of relation
between viscosity values, estimated from turn angles and share stress (in
logarithmical shape) are given the inspection of durability and quality of
acid milk drinkyogurt. There was mutual link between rheological properties
and organoleptical changes.

Uved

Konzumna vrijednost mlje¢nih napitaka, pa tako i jogurta, ogranidena je.
Ti proizvodi po svojoj prirodi nisu trajni, jer se dobivaju vrenjem mlijeka uz
pomoé odabranih kultura mikroorganizama. Kada kiselost prijede odredeni stu-
panj, proizvod ne odgovara ukusu potrofada ni propisu »Pravilnika o kvaliteti
mlijeka, mljednih proizvoda, sirila i &istih kulturae.

Reolo3ka svojstva su bitna svojstva mnogih proizvoda i poluproizvoda. Reo-
logija je posebna disciplina koja prou¢ava kompleksne sustave, medu kojima
je i veliki broj prehrambenih proizvoda; jedan od tih proizvoda je jogurt. Reo-
loSka svojstva jogurta kao sloZenog sustava ovise o svim njegovim sastavnim
dijelovima, kvalitativno i kvantitativno. Danas se, zahvaljujuéi primjeni odre-
divanja reoloSkih svojstava, sve viSe istraZuju fizikalno-kemijska svojstva tih
proizvoda, 5to se moZe vidjeti iz pregleda literature.

Kroger, (1873) je nakon svojih istraZivanja zaklju¢io da reolofka svoj-
stva jogurta najviSe ovise o nadinu proizvodnje. Jacquelin, et al. (1979) su
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utvrdili da reoloska svojstva u mljeénim napicima ovise o njihovom kemijskom
sastavu. Roger, et al. (1981) istraZivali su reoloSka svojstva ovisno o vrsti
mlijeka upotrijebljenog za pripremu jogurta, dok je Korolczulk, (1981) dac
odnos utjecaja koncentracije bjelanfevina na reoloske promjene i svojstva
jogurta.

U ovom radu pristupilo se odredivanju fizikalno-kemijskih promjena u
uzoreima jogurta i voénog jogurta s obzirom na trajnost napitaka i ovisno ¢
vremenu skladi$tenja. Nastojalo se pokazati da postoji povezanost izmedu orga-
nolepti¢kih promjena i reoloskih svojstava, $to se mozZe vidjeti iz pregleda
rada.

Materijal i metoda rada

Konzumna vrijednost fermentiranih mljeéno-kiselih napitaka (jogurta) ti-
jekom skladistenja istraZzivana je na temelju reoloskih svojstava. Ta su svojstva
posljedica strukturnih promjena u sustavima. Uzorci za istrazivanje skladisteni
su u hladnjaku pri 8 °C. Za istraZivanje je uzet niz uzoraka iz nekoliko serija,
kako bi se dobila bolja povezanost organolepti¢kih i reoloskih svojstava uzora-
ka. Za istraZivanje su uzeti jogurt i voéni jogurt (mandarina, ribizl, malina i
suha 3ljiva).

Za mjerenje viskoziteta primijenjen je rotacioni viskozimetar po Brook-
fieldu Syncro Lectric U.S.A., na kojem su mjereni kutovi zakretanja ovisno o
primijenjenoj brzini smicanja. Iz tablica (priloZena uz instrument) oéitani su
¢imbenici koji pomnozZeni s kutom zakretanja daju vrijednost viskoziteta.

Formula za izraunavanje je:

n=aXF gdje su:
1 — viskozna vrijednost Pa.s

a — kut zakretanja o&itan na rotacionom viskozimetru
F — ¢imbenik proéitan iz priloZene tablice uz instrument

Rezultati mjerenja prikazani su grafiéki za jednu od istraZivanih serija.
Svaka ucrtana tolka zapravo je srednja vrijednost dobivena u tri uzastopna
mjerenja.

Rezultati i rasprava

Grafitke prikaze rezultata mjerenja dali smo za jednu od istraZivanih se-
rija na slikama 1, 1a, 2, 2a, 3, 3a, 4, 4a, 5 i 5a. Na taj smo naé&in slikovito dali
prikaz reoloskih promjena tijekom skladistenja mljeéno-kiselih napitaka (jo-
gurta) koje su bile povezane sa senzorskim promjenama tijekom odredivanja.

Slika 1 prikazuje odnos brzine smicanja (na apscisi) i vrijednosti viskozi-
teta (na ordinati) tijekom skladiitenja za jogurt. Za iste uzorke to je prikazano
i u logaritamskom obliku na slici 1a: logaritam brzine smicanja (apscisa) i loga-
ritam vrijednosti viskoziteta (ordinata). Logaritamskim na&inom prikazivanja
bolje se vidi kako fizikalno-kemijske promjene utjefu na reoloska svojstva. To
je uodio Korolczuk, (1981) u istraZivanju utjecaja postotka bjelantevine u
mlje&nim proizvodima. Za voéni jogurt naéin prikazivanja je bio isti kao i za
jogurt, 3to se vidi na slikama 2 i 2a za voéni jogurt od mandarina, slikama 3 i
3a za voéni jogurt od ribizla, na slikama 4 i 4a za voéni jogurt od malina i na
slikama 5 i 5a za voéni jogurt od suhe 3ljive.
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Slika 1. ReoloSke promjene joguria tijekom skladiStenja
Figure 1. Rheological Changes of Yogurt During Storage

Slika 1a. Ovisnost logaritma viskoznosti o logariimu brzine smicanja za jogurt
Figure 1a. Dependence of Viscosity Logarithm on Removing Speed Logarithm
for Yogurt

Promjene reolofkih svojstava fermentiranih mlje¢nih napitaka uvjetovane
su vrstom jogurta. ’
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Slika 2. Reolofke promjene za jogurt od mandarine tijekom skladiStenja
Figure 2. Rheological Changes of Mandarin Yogurt{ During Storage
Slika 2a. Ovisnost logaritma viskoznosti o logaritmu brzine smicanja za voéni
jogyrt mandarine
Figure 2a. Dependence of Viscosity Logarithm on Removing Speed Logarithm
for Mandarin Yogurt

Primijeéeno je da su vrijednosti viskoziteta za jogurt viSe u svjeZem uzor-
ku, u vremenu od tri do sedam dana tijekom istraZivanja; nakon jedanaest dana
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Slika 3. Reoloike promjene za jogurt od ribizla tijekom skladiitenja
Figure 3. Rheological Changes of Currant Yogurt During Storage

Slika 3a. Ovisnost logaritma viskoznosti o logaritmu brzine smicanja za joguri
od ribizla
Figure 3a. Dependence of Viscosity Logarithm on Removing Speed Logarithm
for Currant Yogurt

39



n [‘Pas ]
‘ 9 n[qu ] MALINA
20] LEGENDA:

J o SVIEZI UZORAK

X NAKON 3 DANA

A NAKON 7 DANA
a NAKON 11 DANA

I
A
‘ X
o A
10 - 2.
X

=
2

-05 05 1
lgDr [s" ]
SUIKA 4a
-
A
X
X
X
10 20 30 40 50 60 -
Dr[s"]

Slika 4. Reoloske promjene za jogurt od malina tijekom skladiStenja
Figure 4. Rheological Changes of Raspberry Yogurt During Storage
Slika 4a. Ovisnost logaritma viskoznosti o logaritmu brzine smicanja za jogurt
od malina
Figure 4a. Dependence of Viscosity Logarithm on Removing Speed Logarithm
for Raspberry Yogurt
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Slika 5. Reoloike promjene za jogurt od suhe #ljive tijekom skladiitenja
Figure 5. Rheological Changes of Dry Prune Yoguri During Storage

Slika 5a. Ovisnost logaritma viskoznosti o logaritmu brzine smicanja za veénl
‘ jogurt od suhe Eljive

Figure 5a. Dependence of Viscosity Logarilhm on Removing Speed Logarithm
for Dry Prune Yogurt
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vrijednosti su mnogo niZe (slika 1). Iz slike la se bolje mozZe vidjeti slijed pro-
mjena, jer ucrtane tofke mnogo viSe odstupaju od pravca; osobito nakon je-
danaest dana, konzistencija jogurta bila je vodenasta. Primijeéeno je da se
faze odvajaju i da se javlja veéa koli¢ina sirutke. Grafi¢ki prikazi ovisnosti lo-
garitamskih vrijednosti viskoziteta o logaritmu l:rzina smicanja nisu bili line-
arni, kao Sto je sluéaj u prvom periodu odred.sanja.

Dodatak voéa u jogurtu daje odredeni okus mlje¢nom napitku i utjete na
sloZzenost sistema, odnosno konzistenciju, 3to utjefe i na reoloSka svojstva.
Kod voénog jogurta od mandarine strukturne promjene bile su brze, svjeZi uzo-
rak i uzorak nakon tri dana imali su ne$to viSe vrijednosti viskoziteta. Nakon
sedmog dana vrijednosti viskoziteta bile su niZe, faze su se odvojile i uzorak
je po okusu bio izrazito kiseo, $to je u skladu sa vrijednostima viskoziteta (slika
2 i 2a). Za ovu seriju proizvoda trajnost je bila mnogo kra¢a. Za voéni jogurt
od ribizla vrijednosti su tijekom skladi$tenja bile znatno niZe, a sirutka se pri-
mjeéivala i kod svjeZeg uzorka. Osobito poveéani postotak sirutke uofen je
jedanaestog dana (slika 3 i 3a). Voéni jogurt od maline i suhe §ljive imali su
sli¢na reolodka svojstva (slike 4 i 4a, 5 i 5a). Zajednitke su im bile visoke vri-
jednosti viskoziteta i ne toliko uoéljive promjene u konzistenciji i pojavi sirutke.
Sirutka se pojavila nakon sedmog, odnosno jedanaestog dana skladiitenja.

Razlike u vrijednostima za voéni jogurt tumade se vrstom voéa u jogurtu,
jer svaki dodatak u jogurtu razlid¢ito utjete na sastojke mlijeka, pa time i na
viskoznost jogurta.

Zakljuéak

Dobiveni rezultati mjerenja pokazuju da se vrijednosti viskoziteta tijekom
skladiStenja smanjuju i da promjene ovise o strukturnim promjenama u su-
stavu.

Jogurti su, prema reoloskim svojstvima, ne-Newtonski sustavi. Primjena
rotacionog viskozimetra jedan je od naéina na koji se mozZe kontrolirati kakvoéa
mljeéno-kiselih napitaka. Uzorak, §to je vaZno za ova mjerenja, nije potrebno
prije mjerenja posebno pripremati. Na temelju dobivenih krivulja zakljuduje
se da li se sustav strukturno brzo mijenja ili ne. To se naroé&ito vidi iz loga-
ritamskih prikazivanja rezultata.

Utvrdeno je da postoji povezanost izmedu strukturnih promjena odredenih
mjerenjem vrijednosti viskoziteta i senzorskih svojstava.
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