UTICAJ KVALITETA SIROVOG MLEKA NA FERMENTACUU
U PROIZVODNIJI CVRSTOG JOGURTA

Mr Anka POPOVIC-VRANJES, OOUR »Mljekara« Banja Luka
Uvod

Kiselo mleko je od davnina bilo vaZna Zivotna namirnica narodima nase-
ljenim na Balkanskom poluostrvu. Paralelno sa porastom potrosnje kiselog
mleka odnosno ¢vrstog jogurta iz godine u godinu, raste i potreba trzista za $to
kvalitetnijim proizvodom. Razumije se da kvalitetan jogurt mora da ima i
jednu ujednaéenost u karakteristi¢cnom ukusu, aromi, konzistenciji, roku upo-
trebe i dr. Medutim, ¢esta je pojava da &vrsti jogurt nema odgovarajuéi kvalitet
naro¢ito u onim periodima kada je potraznja za ovim proizvodom najveca.
Razloga za nekvalitetan jogurt moze biti viSe. No, sagledavajuéi celokupnu pro-
blematiku proizvodnje jogurta, moze se zakljuciti da je pored ostalih faktora
vrlo vazan uticaj kvaliteta sirovog mleka. Jer kvalitetna sirovina predstavlja
osnovni preduslov za dobijanje kvalitetnih mleénih proizvoda, uopste. Zato je
veliki broj istrazivacéa, pocevsi od 1900. godine (11) pa sve do danas usmeren
na ispitivanje uticaja kvaliteta sirovog mleka na fermentacione procese, na
kojima se i zasniva celokupna tehnologija fermentiranih proizvoda.

Osnovnu vrednost sirovog mleka ¢ini hemijski sastav i njegova higijensko-
-sanitarna vrednost. Za pravilno regulisanje kvaliteta mleka treba uvek imati
u vidu visoku korelaciju izmedu pojedinih vrednosti. Dovoljno je da se smanji
samo neka od njih pa da se dobije proizvod loSijeg kvaliteta. Sa tehnoloSkog
aspekta suva materija mleka je vrlo vazan faktor u proizvodnji jogurta. Mada
se u mleku nalaze sve neophodne komponente za razviée kiselo-mleénih bakte-
rija, ipak se od mleka svih proizvodaca i u svako vreme uz uobiéajene tehnoloske
procese ne moze dobiti kvalitetan jogurt. U zavisnosti od niza faktora (3), (6),
(7), (8), kemijski sastav mleka je sklon raznim kolebanjima.

Smanjenje uticaja nepravilnog hemijskog sastava mleka na razviée i bio-
hemijsku delatnost kiselo-mleénih bakterija vrsi se na razli¢ite nafine. Prema
podacima iz literature (1), (2), (4), u praksi se najviSe koristi veStatko povectanje
suve materije dodavanjem obranog mle¢nog praha, Sto je i tehnoloski najjed-
nostavnije.

Isticué¢i znaéaj pojedinih sastojaka mleka ne sme se ispustiti iz vida njegova
higijensko-sanitarna vrednost (5), (12). Proizvodnja kvalitetnog jogurta je do-
sta tezak i osetljiv proces.

Imajuéi u vidu celokupnu problematiku proizvodnje &vrstog jogurta u
proizvodnim uslovima (9), zadatak ovog rada je bio da utvrdi:

a) uticaj mleka razli¢itog porekla i

b) uticaj razli¢ite koncentracije obranog mleénog praha na proces fermen-

tacije, morfoloske osobine é&istih kultura S. thermophilus-a i L. bulgari-
cus-a kao i organoleptitke osobine posle inkubacije i posle ¢uvanja na
+4°C u toku naredna 24 ¢éasa.

Materijal i metodika rada

Sagledavsi problematiku proizvodnje ¢évrstog jogurta u proizvodnim uslo-
vima, organizovana su eksperimentalna ispitivanja sirovog mleka u laboratoriji
Katedre za mlekarstvo na Poljoprivrednom fakultetu u Novom Sadu. Za pra-
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¢éenje kvaliteta sirovog mleka razliditog porekla koriSteno je pet oglednih
mleka:

— Mileko sa individualnog sektora (A)
— Mileko sa individualnog sektora (B)
— Mleko sa drustvenog sektora (C)
— Mleko sa druStvenog sektora (D)
— Standardizirano mleko (E)

Za precjepljivanje je uzimana jogurtna kultura iz Mljekarskog Skolskog
centra Kranj.

Uzorkovanje sirovog mleka vrieno je na rampi mlekare, a standardizirano
pasterizirano mleko je uzimano iz trgovatke mreZe. Da bi se utvrdilo kako
raste kiselost mleka za vreme tehnoloSkog procesa proizvodnje, postavljen je
zadatak proizvodnje jogurta od mleka razliditog porekla kao i od mleka sa
dodatkom 0,2; 0,5 i 2,5/ obranog mle¢nog praha.

Dinamika kiselosti je pracena svakih 30 minuta od momenta precjepljivanja
do 3 ¢asa inkubacije na temperaturi od 43 °C. Za to vreme je utvrdena pojava
prvih pahuljica grusa kao i momenat koagulacije.

Po zavrSenom procesu inkubacije, uzorci su éuvani na +4°C u toku nare-
dna 24 ¢asa, posle ¢ega je ispitana kiselost i data organoleptitka ocena &vrstog
jogurta.

Mleko je hemijski ispitano slede¢cim metodama, Pejié i sar. (10),

— titraciona kiselost po Soxhlet Henkel-u

— procenat masti po Gerberu

— specifiéna teZina laktodenzimetrom

— sadrzaj SM direktnim su$enjem na 105 °C.

Termicki obradeno mleko je mikrobiolo3ki ispitano na ukupan broj mikro-
organizama zasejavanjem na hranjivi agar, te drzanjem na 30°C u toku 48
c¢asova, posle ¢ega je izvrSeno direktno brojenje mikroorganizma.

Morfoloske karakteristike jogurtne kulture u svakom uzorku su posmatrane
mikroskopiranjem fiksiranih preparata.

Rezultati i diskusija

Uticaj mleka razli¢itog porekla na proces
kiseljenja kiselog mleka

Cvrsti jogurt za ova ispitivanja proizveden je od mleka razli¢itog porekla,
¢iji je hemijski sastav predstavljen u Tabeli 1. Ovo mleko je precjepljeno sa
2% kulture za jogurt. Osim prac¢enja uticaja mleka razli¢itog porekla, pracéen
je i uticaj smese mleka i mle¢nog praha u razli¢itim koncentracijama — kao
posebne sirovine sa pove¢anom suvom materijom.

Tabela 1
Hemijski sastav mleka upotrebljenog za proizvodnju kiselog mleka
Kiselost Specifiéna /o %
Ogledna mleka 'SH tezina masti suve materije
Mileko — A 6,0 1,0321 3,95 12,80
Mleko — B 6,6 1,0320 4,15 13,69
Mleko — C 6,4 1,0322 3,15 11,81
Mleko — D 6,8 1,0315 3,90 12,69
Mleko — E 6,8 1,0299 3,20 11,62
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Tabela 2
Analiza varijanse ogleda za mleko razlicitog porekla i dodatkom mleénog praha

Izvori Stepeni Suma Sredina Palaia F-tablitno
varijacija slobode kvadrata kvadrata Per; 0,05 0,01
Tretmani 139 79399,01 571,21 58,9904 1,00 1,00%*
— sirovina 4 1630,90 407,72 42106 2,37 3,324
— koncent. 3 1552,99 517,66 53,460 2,60 3,78%*
— vreme 6 73759,36 12293,22 1269,54 2,09 2,80%*
— interak. 12 67,36 5,61 0,5797 1,75 2,18
— interak. 24 1713,38 71,39 7,3727 1,57 1,87%*
— interak. 18 528,93 29,38 3,0346 1,57 1,87**
— interak. 72 146,05 2,02 0,2095 1,00 1,00
Pogreska 560 5422,63 9,68

UKUPNO: 699 84821,64

*#* =P 0,01 (vrlo signifikantno)

NIVO A B C AB AC BC
LSD 5% 0,7289 0,6521 0,8753 1,4578 1,9286 1,7250
1% 0,9542 0,8536 1,1459 1,9084 2,5247 2,2582

(LSD = najmanja znatajna razlika)

Tabela 3
Srednje vrednosti kiselosti (°SH) pri kontroli svakih 30 minuta za vreme kiseljenja

Vreme/ Sirovina
THDAtR A B c D E
Odmah po do-
davanju maje 6,93 7,46 7,36 7,85 7,77
30 9,36 9,92 10,14 9,56 8,77
60 11,01 12,36 12,33 12,26 13,59
90 16,21 18,16 13,83 15,00 18,40
120 24,03 24,42 15,91 22,75 25,85
150 30,44 30,18 22,08 29,02 30,95
180 35,48 37,13 26,67 33,27 36,88

Obrada dobijenih podataka izvrSena je primjenom odgovaraju¢ih varija-
ciono-statisti¢kih metoda (13), Tabela 2.

Za vreme kiselenja su ustanovljene vrlo visokosignifikantne razlike
(P<<0,01) u postignutoj kiselosti, izmedu pojedinih tretmana, i to kako izmedu
mleka razli¢itog porekla tako i izmedu primenjenih koncentracija mleénog
praha i vremena kontrole kiselosti uzoraka.

U Tabeli 3. su date srednje vrednosti kiselosti pri ispitivanju svakih 30
minuta za vreme kiselenja kod mleka razli¢itog porekla. Vidi se da je mleko
proizvoda¢a B postiglo najveéu maksimalnu kiselost posle 3 ¢asa kiseljenja,
dok je mleko proizvoda¢a C imalo najmanju kiselost. Mleko proizvodada B je
imalo najveci sadrzaj SM (13,69%0) i najmanji ukupan broj mikroorganizma (3500
u 1 ml mleka). Mleko proizvoda¢a C pored toga $to je sadrzavalo znatno manje
SM od mleka proizvodaéa B i A, bilo je i najvise zagadeno. U nekoliko navrata
broj mikroorganizama u razredenju na —3 se nije mogao izbrojati te se moralo
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raditi sa veé¢im razredenjima. U razredenju na —4 i —5, ukupan broj mikro-
organizama posle termitke obrade je bio 145000 u 1 ml. mleka. Medutim, 3to
je veée razredenje podaci o broju mikroorganizama su manje verodostojni, pa
se predpostavlja da je broj mikroorganizama mogao biti i veé¢i. Ovo mleko je
posle 2 ¢asa kiseljenja otpustalo Zuékastu surutku, a gru$ je bio nedovoljno
kiseo i imao je viSe gorak ukus. Gorak ukus (12), kod kiselog mleka dolazi ako
se termickom obradom ne uni$te svi sporogeni mikroorganizmi, koji u slu¢aju
slabog porasta kiselosti mogu za vreme kiseljenja stvoriti produkte koji kiselom
mleku daju gorak ukus. Primeéeno je da je ovo mleko imalo i usporen proces
kiseljenja prva dva ¢asa, da bi u toku treéeg ¢asa dostiglo svoju maksimalnu
kiselost, 3to nije bio slu¢aj kod ostalih oglednih mleka.

Cvrsti jogurt proizvodada A, B, Di E je imalo porculanast gru$, bez izdva-
janja surutke i specifi¢an, prijatno — kiseo ukus.

Tabela 4

Testiranje razlike kiselosti izmedu mleka sa razlicitom koncentracijom
mleénog praha

Tretmani X X-18,699 X-20,053  X-20,998
Koncent. 2,5% 22731 4,032%* 2,678%* 1,733%
Koncent. 0,5% 20,998 2,299+ 0,945%* —
Koncent. 0,2% 20,053 1,354** —_ -
MIleko bez praha 18,699 —

LSDg.0 = 0,8536
LSDy,05 = 0,6521

** Najmanja znacajna razlika.

U Tabeli 4. su prikazane razlike u kiselosti kod mleka sa razli¢itom kon-
centracijom mleénog praha. Uoéljivo je da je najveéa razlika izmedu uzoraka
sa 2,5% praha i ostalih koncentracija. Najmanja razlika mada visokosignifi-
kantna je izmedu mleka sa 0,2 i 0,5% praha, dok je razlika izmedu mleka sa
0,2%0 i mleka bez praha nesto ve¢a. Navedeni podaci pokazuju da se sa poveta-
nom koli¢cinom mle¢nog praha poveéava intenzitet kiselenja, (Grafikon 1.). Sa
povetanom koli¢inom praha skratilo se vreme pojave momenta koagulacije,
koji je bio u granicama kiselosti 15,03 do 20,52 °SH.

Pri organolepti¢koj oceni uzoraka posle inkubacije, grus je bio daleko &vrséi
kod uzoraka sa dodatkom praha u odnosu na kontrolni uzorak bez praha. Kod
vecine uzoraka bez praha doslo je do izdvajanja zelenkaste surutke po povrsini
grusa, dok kod uzoraka sa dodatkom praha surutka se nije izdvajala.

Kod uzoraka sa 2,5% praha, za razliku od ostalih uzoraka osjeéao se slat-
kasto — slan ukus. Ovaj ukus na »mleko u prahu« (12), dolazi od poveéane
koncentracije mle¢nog praha. Ostali uzorci sa 0,2 i 0,5%0 praha imali su specifi-
¢an i prijatno-kiseo ukus.

Morfoloske osobine ¢istih kultura u mleku razli¢itog porekla i u mleku sa
prahom se nisu razlikovale u odnosu na matiénu kulturu.
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Intenzitet kiselenja mleka razli¢itih
proizvodaca i sa razli¢itom koncentracijom
mleénog praha na +4°C u toku
naredna 24 casa

Uticaj primenjenih tretmana na porast kiselosti u toku naredna 24 ¢asa,
¢uvanja uzoraka na +4°C, vidi se iz Tabele 5. Primenjeni tretmani, kako
sirovina tako i koncentracija mleénog praha, su imali visokosignifikantan
(P<<0,01) uticaj na intenzitet kiseljenja na +4 °C naredna 24 ¢asa.

Primenom Tykievog testa testirane su razlike unutar pojedinih tretmana,
Tabela 6.

LEGENDA
KONTROLA
— KONCENTRACIJA 02
— 11— 08 ot —
~1l- 25 ————
40 MOMENT KOAGULACIJE X _”
Fa )
30
20
0 [o}
5 o o —0 —O— o -O— O B
( k) 60 20 120 150 180
Grafikon 1. Intenzitet procesa kiseljenja mleka sa dodatkom
obranog mleénog praha
Tabela 5

Analiza varijanse mleka razli¢itih proizvodaéa i sa razli¢itom koncentracijom
mleénog praha

Izvori Stepeni Suma Sredina  E-experi- F-tabli¢no
varijacija slobode kvadrata kvadrata mentalno

0,05 0,01
Tretmani 19 1144,20 60,22 3,77 1,68 2,06%*
— sirovina (A) 4 305,73 76,43 4,79 2,46 3,51%*
— koncent. (B) 3 729,78 243,26 15,25 2,70 3,08+
— interak. (AB) 12 108,69 9,05 0,56 1,85 2,36
Pogreska 80 1275,80 15,94
UKUPNO: 99 2420,00

** — P 0,01 (vrlo signifikantno)
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Rezultati ogleda pokazuju da je najveci uticaj na intenzitet kiseljenja posle
¢uvanja uzoraka na +4°C imalo mleko sa najvet¢im sadrZajem suve materije
(proizvoda¢ B). Usled visokog sadrzaja suve materije proces kiseljenja je na-
stavljen sve dok se uzorci nisu ohladili ispod 20 °C.

Tabela 6
Uporedenje sredina kiselosti mleka razli¢itih proizvodaéa na +4°C
Tretmani X 'X-38,82 X-39,37 X-41,88 X-42,25
B 43,37 4,55%* 4,00%* 1,49 1,12
A 42,25 3,43 2,88 0,37 3
D 41,88 3,06 2,51 55 =
E 39,37 0,55 = = —
¢ 38,82 —
Ry = 3,4966

** Najmanja znacéajna razlika.

Dalje je signifikantna razlika izmedu mleka proizvodaca A i mleka D, EiC.

Pri organolepti¢koj oceni uzoraka nisu primecene razlike kod ostalih uzo-
raka mleka, izuzev mleka proizvoda¢a C. Uzorci ovog évrstog jogurta su imali
malo gorak ukus, sa velikim izdvajanjem Zzuckaste surutke po povrSini i unu-
traSnjosti grusa.

Uzorci mleka proizvodaéa B su bili malo kiseliji, ali je gru$§ bio porculanast,
¢vrst i bez izdvajanja surutke. Uzorci mleka A, D i E su imali karakteristi¢an
ukus i miris, porculanast grus takode bez izdvajanja surutke.

Tabela 7

Uporedenje sredina kiselosti mleka sa razlicitom koncentracijom mleénog
praha na +4'C

Tretmani X X-37,48 § X-40,23 X-41,91
Koncentracija 2,5%0 44,93 T7,45%+* 4,T% 3,02
Koncentracija 0,5% 41,91 4,43%* 1,68 —
Koncentracija 0,2%0 40,23 2,75 —

Kontrola 37,48 —

Rp = 2,9446

** Najmanja znaéajna razlika.

Dalje je pracen intenzitet kiseljenja na +4°C kod uzoraka sa razli¢itom
koncentracijom mleénog praha, Tabela 7.

Najveca razlika u intenzitetu procesa kiseljenja bila je izmedu mleka sa
2,50 praha i ostalih primenjenih koncentracija. Znatajna je razlika izmedu
mleka sa 2,5% praha i kontrole. Dok razlika izmedu mleka sa 0,2 i 0,50 praha
kao i izmedu mleka sa 0,2% praha i kontrole nije se pokazala znadajnom.

Pri organolepti¢koj oceni, uzorci sa dodatkom praha su imali &évriéi grus
i bez izdvajanja surutke. Uzorci sa 2,5% praha su bili dosta kiseli, dok su
ostali uzorei imali blago kiseo ukus.

Prema istraZivanjima Babié¢ i sar. (2), sa dodatkom mle¢nog praha povecava
se viskozitet kiselog mleka, §to se pokazalo i u naSem ispitivanju.
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Zakljuéak

Na osnovu izvrsenih ispitivanja i dobijenih rezultata moze se zakljuditi:

1. Mleko razli¢itih proizvodaga ima razli¢itu vrednost za proizvodnju &évr-
stog jogurta;

— mleko sa najveéim sadrzajem suve materije (13,69%0) i malim brojem
kontaminenata imalo je najintenzivniji proces kiseljenja i jako viskozan porcu-
lanast grus§, bez izdvajanja surutke;

— mleko sa velikim brojem kontaminenata je imalo usporen proces kise-
ljenja, nedovoljno &vrst grus$ i malo gorak ukus.

2. Dodavanjem obranog mleénog praha u cilju povetanja suve materije
uti¢e se na poveéanje intenziteta kiseljenja i dobijanja viskoznijeg grusa sraz-
mjerno dodanoj koli¢ini praha.

3. Statisticki podaci potvrduju ocenu o uticaju mleka razli¢itih proizvodaca
kao i mleka sa razli¢itim koncentracijama obranog mle¢nog praha i ukazuju na
visokosignifikantne razlike i to kako izmedu pojedinih tretmana tako i unutar
primenjenih tretmana.

Summary

On the basis of tests conducted and results received, the following can be
concluded:

1. Milk from different suppliers has a different value for the production of
yoghurt.

— Milk with a high dry matter content (13,69%) had the most intensive
souring process and glassy curdles of high viscosity, without whey separation;

— Milk with a high number of contaminants had a slow souring process,
curdles that were not firm enough, and a slightly bitter taste;

2. Adding skimmed milk powder for the pourpose of increasing the dry
matter content had the effect of increasing the souring intensity and getting
curdles of a better viscosity, proportional to the quantity of powder added.

3. Statistical data confirm the evaluation on the influence of milk from
different suppliers as well as milk with different concentrations of skimmed
milk powder and indicate significant differences between various tretmants as
well as within treatments applied.
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KOLICINA VODE U BEZMASNOJ TVARI SIRA NA NASEM
TRZISTU*

Prof. dr Tatjana SLANOVEC, Biotehniska fakulteta, Ljubljana
Uvod

Kontinuirano prac¢enje kvalitete sira na nasem trziStu pokazalo je neza-
dovoljavajucu sliku. Utvrdujemo neizjednacenu, mnogo puta neodgovarajuéu
kvalitetu, 5to se izmedu ostalog odrazava i u loSim organolepti¢kim karakteri-
stikama sireva. Ucéestalo je pojavljivanje neodgovarajuce teksture tijesta uz
nekarakteristiénu rupi¢avost §to ima u krajnjoj liniji za posljedicu i promjenu
tipa sira.

U svijetu zapaZena su nastojanja za formiranjem odgovaraju¢ih kriterija
za kontrolu kvalitete sira, medu koje se ubraja i koli¢ina vode u bezmasnoj
tvari. Sir treba da zbog svojeg znacaja u ishrani bude specijalitet vrhunske
kvalitete, sa toéno preciziranim karakteristikama, a ne mlje¢ni proizvod izraden
silom prilika da bi se utrosili viskovi mlijeka. Stanje na nasem trzistu pokazuje
taj pravac. PredloZzenim radom Zzelimo ista¢i problem, koji izmedu ostalog ogra-
ni¢ava veéu potrosnju sira. U Sloveniji potrofeno je u godini 1974. samo 3,5 kg
sira po stanovniku, 5to je u usporedenju sa potrodnjom u drugim zemljama
vrlo malo.

Problem

Tekstura tijesta i unutarnji izgled konzumno zrelih sireva treba da, uz ostale
karakteristike, odgovara tipu sira, u koji se ovaj prema propisima uklapa. Vaznu
ulogu kod formiranja navedenih karakteristika ima koli¢ina prisutne vode.
Aktivna voda uti¢e na smjer, brzinu i dubinu biokemijskih zbivanja, na obim
kemijsko-fizikalnih promjena tijesta, na postojanost sira pa i na njegov rand-
man. Tipu sira, odgovarajucu sinerezu, treba usmjeravati pravilnim izborom od-
govarajuce sirovine, pravilnom pripremom mlijeka kao i tehnolo3kim proce-
som. Samo u tom slu¢aju moze se olekivati uz odgovarajuéu koli¢inu vode u
bezmasnoj tvari sira da ce se fermentacijski procesi normalno odvijati i odgo-
varajuée promijeniti sastojke i teksturu svjezeg sira, naravno, uz pretpostavku
da su normalni i svi ostali mjerodavni éinioci.

Iz rezultata istrazivanja koja su uklju¢ivala izu€avanje kompleksnog sa-
stava sira i njegovih senzorskih osobina, izdvojili smo za ova razmatranja po-
datke o koli¢ini vode u bezmasnoj tvari sira na osnovu kojih smo Zeljeli usta-
noviti obim utjecaja navedenog elementa na prikazane nedostatke.

* Referat sa 6. Jug., Medun., simpozijuma »Savremena proizvodnja i preradr
mlijeka«, Portoroz 19717.
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