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Sazetak

Proizveden je jogurt iz mieka koncentrisanog ultrafiltracijom sa sadrZa-
jem suve materije 11—15% pri termilkom tretmanu od 90°C/20 min i
95°C/10 min. IstraZivan je uticaj suve materije i termitkog tretmana na kva-
litet tako proizvedenog jogurta odredivanjem sadrZaja pepela, proteina, mle-
&ne kiseline, titrabilne kiselosti i pH vrednosti i organolepti¢kih karakteri-
stika.

Dobijeni rezultati pokazuju da se iz UF mleka suve materije 13%0 pri
termifkom tretmanu od 96°C/20 min moZe proizvesti jogurt dobrog hemijskog
i organolepti¢kog kvaliteta,

Summary

Production of yoghurt from UF concentrated milk was investigated. In
addition to the effect of different total solids level, the influence of heat treat-
ment, on some properties of yoghurt wes tested. Results are summarized us
follows:

— during the incubation period, acidity development of the samples heated
at 959/10 min was faster than that of the other samples group heated at 90%20
min;

— lactic acid content and titrable acidity of samples were higher than that
of the control samples. The total solids level is the main reason for high lactic
acid content and high titrable acidity;

— titrable acidity and pH of samples were influenced by total solids, especi-
ally protein content of samples. Because of the buffering capacity, experi-
mental samples had higher titration acidity in general, even though they had
higher pH;

— the change of total solids level and heat treatment did not affect the
appearence, colour and aroma of all the samples. Only consistency and taste
were influenced. The best consistency was obtained by 1. and 2. group of
samples; .

— on the basis of organoleptic results, the samples of the higest quality
were produced by: 90%20 min heat treatment and 13.23%s total solids level.

According the these results, the good quality yoghurt production is po-
ssible of UF milk with 13% total solids level.
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1. Uvod

Frakcionisanje mleka ultrafiltracijom nov je metod koji se koristi u
svetu prvensiveno za proizvodnju sira, a samo delimi¢no za proizvodnju
jogurta i koncentrisanje surutke. Tokom ultrafiltracije molekuli vode, laktoze
i mineralnih materija prolaze kroz semipermeabilnu membranu koja se do-
biva iz visokopolimernog materijala ili acetatne celuloze, dok molekuli pro-
teina zaostaju na povrsini membrane (Ra§i¢ i Kurmann, 1978). Koncen-
trisanje se odvija na temperaturi od 48,99C da bi se eliminisale hemijske pro-
mene pojedinih mleénih komponenata (denaturacija proteina mleka, itd.), ali
se tokom UF menja relativan odnos mle¢nih komponenata. Generalno, sadr-
Zaj proteina i pepela raste, dok sadrZaj laktoze ostaje isti kao i u podetnom
mleku. Bundgaard i sar. (1972) su napomenuli da se, pri koncentrisanju
proteina mleka ultrafiltracijom za faktor 1,9, sadr?aj pepela poveéava za
1,25 puta, dok koncentracija laktoze ostaje nepromenjena.

Nekoliko radova u literaturi pominju moguénost koriS¢enja UF mleka
u proizvodnji visoko kvalitetnog jogurta. Prema Veinoglou i sar. (1978)
moguée je proizvesti kvalitetan jogurt poveéane suve materije iz UF kravljeg
mleka sa standardnim sadrZajem proteina i masti. U istraZivanjima Abr a-
hamsenaiHolmena (1980, 1981) poreden je kvalitet jogurta proizvedenik
iz mleka koncentrisanog evaporacijom, UF, HF i koriSéenjem obranog mleka u
prahu. Dobiven je jogurt visokog kvaliteta iz mleka koncentrisanog UF i HF.
Jogurt iz UF mleka imao je ¢évr¥éi gru$ i znatno veéi viskozitet u odnosu na
ostale uzorke. Ta osobenost je posledica vefeg sadrZaja proteina u UF jogurtu.
Bundgaard i sar. (1972) su sugerisali da pri koriS¢éenju UF u proizvodnji
jogurta sadrZaj suve materije treba da iznosi 13%. Medutim, neki autori na-
pominju da sadrzaj SM u mleku koncentrisanom UF pri proizvodnji jogurta
treba da iznosi 18 — 20% (Tamime i Deeth, 1980).

Neke osobine jogurta, kao $to su titrabilna kiselost, konzistencija, aroma
itd., zavise od sadrZaja suve materije mleka za proizvodnju jogurta. Gene-
ralno, sa porastom SM poboljSava se konzistencija i aromati¢nost proizvoda.
Osim toga, vreme koagulacije se smanjuje sa porastom sadrzaja SM (Obert
isar, 1978, Tamime i Deeth, 1980).

U redovnoj industrijskoj proizvodnji jogurta mleko se zagreva od 85°
do 1309C (Tamime i Robinson, 1984). Termi¢ki tretman utie na neke
hemijske i fiziéke osobine jogurta. Dokazano je da postoji odredena veza
izmedu konzistencije, stabilnosti fermentisanog mleka i termitke denaturacije
proteina surutke (Ra%ié i Kurmann 1978). Tokom termitkog tretmana
dolazi do formiranja kompleksa izmedu kazeina i f-laktoglobulina, $to pred-
stavlja veoma vaZan faktor u formiranju konzistencije jogurta (Mc Kenzie,
1967; Mogensen i sar. 1982). Stepen toplotne denaturacije proteina suru-
tke i njihove interakcije sa kazeinom zavisi od temperature termitkog tret-
mana i sastava mleka za proizvodnju jogurta. Da bi se dobila najbolja konzi-
stencija, neki istraZiva®i predlaZzu slede¢e kombinacije vremena i temperature
1009—103°C, bez odrZavanja temperature (Cernev 1973); 90°C, 5 min ili
80°—85°C, 20—30 min (Rafié i Kurmann 1978); 90°C, 10 min (Ke-
ssler i sar. 1982); 85°C, 10 min (d:rektno zagrevanje) (Atamer i sar.
1986.).

164



M. Atamer i sur.: Kvalitet jogurta... Mljekarstvo 37 (6) 163—170

Cilj tih istraZivanja bio je da se istraZze uticaj sadrZaja suve materije
mleka koncentrisanog ultrafiltracijom i intenzitet termi&kog tretmana na
kvalitet jogurta.

2. Metodi istraZivanja

Mleko je koncentrisano pomoéu modula za UF 35, firme DDS, Nakskov,
Danska, sa membranama GR6P, u mlekari »Somboled« u Somboru. Za pro-
izvodnju jogurta koriS¢ena je smeSa sa razlititim odnosima koncentrata i
permeata, da bi se dobio jogurt razli¢itog sadrZaja SM (11—15%), Uzorci
mleka podeljeni su u dve grupe. Prva grupa je pasterizovana na 90°C/20 min,
a druga na 95°C/10 min, u vodenom kupatilu. Posle hladenja na 42°C, uzorci
su inokulisani sa 2%-tnom starter kulturom (Str. thermophilus : L. bulgaricus
==1:1) i inkubirani u vodenom kupatilu na istoj temperaturi. Tokom inku-
biranja povremeno je istraZena pH vrednost uzoraka. Inkubacija je zavriena
kod pH vrednosti 4,7, hladenjem u ledenom kupatilu. Uzoreci su drZani 24P
u hladioniku i potom je analiziran sadrZaj SM, pepela, titrabilne kiselosti,
proteina, pH, mleéne kiseline i organolepti¢ki kvalitet. SadrZaj SM, pepela i
titrabilna kiselost odredeni su prema Peji¢ i Pordevié (1972), a
sadrZaj proteina po metodi A.0.A.C., 1975, pH vrednost korii¢enjem pH-metra
ISKRA model MA 5724. Sadrzaj mleéne kiseline odreden je spektrofotometrij-
ski (S8P6.550 W/VU.PYE UNICAM) na 400 nm, prema Steinsholtu i
Calbertu, 1980. Organolepti¢ke osobine jogurta ocenjene su prema stan-
dardnim tablicama.

3. Rezultati i diskusija

Sastav mleka kao sirovine, koncentrata i permeata dat je u tablici 1.
Primefen je najvefi porast sadrZaja masti, proteina i kiselost koncentrata u
odnosu na isto u mleku kao sirovini. Porast suve materije (specijalno proteina),
bio je glavni razlog uveéane kiselosti koncentrata.

Tablica 1. Hemijski sastav kontrolnog mleka, koncenirata i permenta
Table 1. Chemical Composition of Control Milk, Concentrate and Permeate

Komponenta (%) Kontrolno mleko Koncentrat Permeat
Component Control Milk . Concentrate Permeate
Suva materija 11,51 34,30 4,81
Total Solid =

Mleéna mast 3,20 15,48 —
Milk Fat

Proteini 3,67 13,04 —
Proteins

Pepeo 0,55 1,33 0,31
Ash

Kiselost (?SH) 6,00 15,00 3,50
Acidity

pH 6,78 . 6,63 6,30
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Tokom perioda inkubacije (razvoja kiselosti) opadanje pH vrednosti bilo
je brze kod uzoraka tretiranih na 95°C/10 min nego kod uzoraka tretiranih
na 90°C/20 min (tablica 2).

Zbog toga je grupa uzoraka tretiranih na 95°C/10 min imala kraée vreme
koagulacije. Ti su rezultati sli¢ni nalazima Kalap i sar. (1976) i Tamime
i Deeth (1980), koji su otkrili da termi&ki tretman skraéuje vreme koagu-
lacije. To je delimi®no prouzrokovano zbog opadanja pH mleka nakon ter-
mitkog tretmana, a delimiéno zbog stvaranja kompleksa izmedu proteina
surutke i kazeina. Primeéeno je da se razvoj kiselosti kod uzoraka zagrevanih
na 90°C/20 min razlikovao izmedu pojedinih proba. Vreme koagulacije raslo
je sa porastom sadrZaja suve materije. Rezultati su veoma interesantni, a
razlog toj pojavi mozZe biti razli¢it odnos inhibitornih i stimulativnih faktora
dobivenih zagrevanjem (Tamime i Robinson, 1984). Razvoj kiselosti
bio je slitan u uzorcima tretiranim na 90°C/10 min i nije zavisio od sadrZaja
suve materije.

Tablica 2. Promene pH vrednosti u toku inkubacije
Table 2. Changes of pH During Incubation Period

Vreme koagulacije (min)
Coagulation time

0 30 60 90 120 145 150 155
K 90°C/20 6,9 6,8 6,4 5,7 5,3 4,7
1 90°C/20’ 6,7 6,6 8,1 5,7 5,2 4,7
2 90°C/20 6,7 6,5 6,1 57 - 52 — 47
3 90°C/20° 6,6 6,5 6,1 5,7 5,3 — 4,7
4 90°C/20 6,5 6,4 6,1 5,9 5,4 —- — 4,7

Vreme koagulacije (min)
Coagulation time

00 30 60 90 120 130 132
K 95°C/10 6,7 6,3 6,0 5,6 5,1 4,7
1 959C/10° 6,5 6,2 6,0 5,7 5,2 —_ 4,7
2 95°C/10° 6,5 6,2 50 57 = 52 4,7
3 95°C/10 6,5 6,2 6,0 5,8 5,1 - 4,7
4 95%C/10 6,4 6,1 6,0 6,9 5,3 — 4,7

Rezultati dobiveni hemijskom analizom jogurta jedan dan nakon pro-
izvodnje dati su u tablici 3. SadrZaj SM je rastao od 11,24 do 14,48%,. Sli¢na
tendencija primeéena je i kod sadrZaja mleéne masti (2,86—5,06%), proteina
(3,27—4,33%0) i titrabilne kiselosti (32,4—41,6 9SH) svih uzoraka. Kod istra-
Zivanih uzoraka nije bilo razlike izmedu sadrZaja pepela, a dobivene vred-
nosti su bile ne$to veée u odnosu na kontrolni uzorak. Porast suve materije
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glavni je razlog za veéi sadrzaj mletne kiseline i-titrabilne kiselosti eksperi-
mentalnih uzoraka u odnosu na kontrolni. Osim pomenutog, sam termigki
tretman nije uticao na sastav proizvoda. Zbog pufernih osobina jedan dan
nakon proizvodnje, kiselost kontrolnog uzorka bila je manja u odnosu na
istraZivane uzorke. Generalno, uzorci jogurta iz UF mleka imali su veéu titra-
bilnu kiselost, iako je njihova pH vrednost bila vifa u odnosu na kontrolni
uzorak. Rezultati nasih istraZivanja u skladu su sa nalazima Abrahamsen
i Holmen (1981), Tamime i Deeth (1980). Ti autori smatraju da je
poveéanje pufernog kapaciteta UF mleka posledica relativno visokog sadrZaja
proteina, Sto dovodi do poveéane kiselosti UF jogurta (Abrahamsen i
Holmen, 1981), obzirom da sadrZaj suve materije utie na titrabilnu kise-
lost. Pufernom kapacitetu najviSe doprinose proteini, fosfati, citrati, laktati i
ostale komponente mleka (Tamime i Deeth, 1980).

Rezultati organolepti¢ke ocene uzoraka jogurta prikazani su u tablici 4.
Utvrdeno je da ne postoji razlika izmedu opiteg izgleda, boje i arome pojedi-
nih uzoraka. IstraZivani faktori (uticaj SM i termi¢kog tretmana) nisu uticali
na opSti izgled i aromu uzoraka, ali su imali uticaja na konzistenciju i ukus.
Najbolju konzistenciju imali su uzorci 1 i 2 iz obe grupe jogurta dobijenog
iz UF mleka, dok je kod ostalih uzoraka konzistencija bila nedto slabija. Za
uzorke istog sadrZzaja SM, ukupan broj bodova uzoraka zagrevanih na
209C/20 min bio je neito veéi u odnosu na uzorke zagrevane na 95°C/10 min
osim kod kontrolnog uzorka, gde je obrnut slu¢aj. Na osnovu organolepti¢kih
istraZivanja, najbolji uzorak je onaj sa 13,23% SM, tretiran na 90°C/20 min.

4, Zakljucak

Istrazivana je' moguénost proizvodnje jogurta iz mleka koncentrisanog
ultrafiltracijom i uticaj razlititog sadrZaja suve materije i toplotnog tretmana
na osobine proizvedenog jogurta. Dobiveni su sledeéi rezultati:

— tokom perioda inkubacije razvoj kiselosti je brZi kod mleka tretiranog
na 90°C/10 min u odnosu na grupu uzoraka tretiranih na 90°C/20 min;

— sadrZaj mle&ne kiseline i titrabilna kiselost UF jogurta veéi su u od-
nosu na kontrolni proizvod. Poveéan sadrZaj suve materije glavni je razlog
veéeg sadrZaja mleéne kiseline i titrabilne kiselosti istraZivanih uzoraka;

— sadrzaj SM, specijalno proteina, utite na titrabilnu kiselost i pH pro-
izvoda. Zbog pufernog kapaciteta kod jogurta dobivenog iz UF mleka javlja
se poveéana titrabilna kiselost, iako ti uzorci imaju visi pH;

— razli¢it sadrzaj SM i termitki tretman ne uti¢u na op3ti izgled, boju
i aromu svih uzoraka, ali uti®u na konzistenciju i ukus. Najbolja konzisten-
cija dobivena je kod uzoraka 1 i 2 iz obe grupe jogurta;

— na osnovu organoleptitke ocene, najbolji kvalitet proizvoda dobiven
je pri termi®kom tretmanu od 90°C/20 min i sadrZaju suve materije od
13,23%b.

Na osnovu tih rezultata moZe se konstatovati da se iz UF mleka suve
materije 13% moZe proizvesti jogurt dobrog kvaliteta.
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