Summary

Influence of high pasteurization temperatures on quality, characteristics and
market value of pasteurized milk was studied.

Experiment and tests wwere carried in two dairies. Quality of raw milk was
determined with regard to its physical, chemical and micrcbiological characteristics
at the moment of entering the plant.

Pasteurized milk quality was evaluated in samples taken immediately after the
pasteurizaticn, samples taken at the moment of filling, and also in samples of
pasteurized milk taken at random at the mariet.

Determined data of milk fat contents in pasteurized milk samples were not in
contrast to the standard. Total non-fat solids varied frem 7.50 to 8.70 per cent. Other
components contents determined in pasteurized milk samples varied within limits
of normal, and difierences could not be stated when data relative to pasteurized
milk samples were compared to the same data of the original raw milk. Physical
characteristics of pasteurized milk as well did not vary to a grealer extent.

Biological and microbiological quality of original raw milk influenced quality
ol pasteurized milk.
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JOGURT IZ UF UGUSCENOG MLIJEKA*

Ljubica TRATNIK, dipl. inZ., prof. dr Davor BAKOVIC,
Tehnoloski fakultet, Zagreb

U ovom radu iznosimo pokuse s jednim novim postupkom u tehnologiji
jogurta.

Pod pojmom jogurta smatramo takav fermentirani mlje¢ni proizvod koji
se dobiva »odgovaraju¢ome« ¢istom kulturom, a kcja je kao Sto je u svijetu
i uvrijeZeno, sastavljena od sojeva Lactobacillus bulgaricus i
Streptococcus thermophilus.

Tehnologija joguria prije fermentacije obuhvac¢a: obiranje mlijeka, po-
vecanje suhe tvari, homogenizaciju i pasterizaciju. Poveéanjem suhe tvari do-
hiva se ¢vrséa konzistencija jogurta a to je za mnoge potrofa¢e vazna osebina.
Danas je skoro potpuno napusteno ugusc¢ivanje mlijeka za jogurt uparavanjem.
Najc¢esée se danas povecava suha tvar dodavanjem mljeénog praha i to obi-
¢no obranog, koji je manje podlozan kvarenju.

= Referat je odrZan na XVII Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb, 1979,
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Usavrsavanjem membranskih postupaka omoguceno je da ugustimo mli-
jeko bez termickog Llretmana. Taj je postupak poznat pod imenom ultra-
filtracija.

Ultrafiltracija je takav tip membranskog odjeljivanja kod kojeg se pri-
mjenjuje tlak veéi od osmotskog i membrane kroz koje ne prolaze tvari vece
molekularne tezine kao 5to su proteini. Tako UF postupkom u »koncentratu«
imlijeka ostaju sve bjelanc¢evine dok s permeatom oclazi dio lakioze i mine-
ralnih tvari.

Do danas su izvrSeni pokusi sa UF ugu$éenim obranim mlijekom sa 18%0
suhe tvari (Chapman 1974), te sa oko 15"/o suhe tvari (Emaldi 1974), sa pozi-
tivnim rezultatom.

Davies, Shankar i Underwood (1977) su opisali postupak proizvodnje jo-
gurta iz UF uguscenog obranog mlijeka te iz obranog mlijeka uz dodatak
mljeénog praha. U oba slu¢aja su ugustili mlijeko na 12,5 i 15% suhe tvari.
Pripremljene koncentrate su pasterizirali na 95°C/10 min, hladili na 40—42°C
te cijepili sa 1" jogurtne kulture.

Fermentacija je trajala 5 sati na 42°C. Nakon hladenja na 4—6"C vrSena
su ispitivanja kvalitete jogurta u oba sluc¢aja poslije 24 sata. Prednost je u
veéini slucajeva data jogurtu iz UF obranog mlijeka. Okus je bio bolji, konzi-
stencija stabilnija, a acetaldehid nastao je u nesto ve¢oj koli¢ini. Rast vrste
L. bulgaricus bio je neSto bolji u koncentratu dobivenim utrafiltracijom,
dok S. thermophilus ne pokazuje neke razlike.

Lukaé-Skelin (1978) iznosi da se u Danskoj za trziste ve¢ proizvodi jogurt
iz UF obranog mlijeka.

Mann (1976) navodi da je grupa talijanskih nauénika opisala proces dobi-
vanja voénog joguirta iz UF obranog mlijeka koje je sterilizirano, hladeno na
temperaturi inkubacije, cijepljeno, te fermentirano do pH 4,1. Nakon naglog
hiadenja, dodano je sterilizirano voce aseptickom doziraju¢om pumpom.

Iz ovih navoda vidi se da se u svijetu ve¢ radi na koridtenju UF postupka
u proizvodnji jogurta.

Materijal i metodika

Mlijeko — obrano na 0,05%s mlje¢ne masti, predgrijano na 60°C dobiveno iz
TMP »Dukat«, Zagreb.
Kulture za jogurt — J, (L. bulgaricus i S. thermophilus 1:1)
AS/KS, (L. bulgaricus i S. thermophilus 1:1,2)
iz TMP »Dukat«, Zagreb.
Emulgator — PAL 5930 (65%0 emulgatora i 35% stabilizatora) iz TS »Ledo«
Zagreb.
Ulja — suncokretovo i ulje kukuruznih klica iz trgovaéke mreze.
Voéne paste — mandarina i malina iz TMP »Dukat«, Zagreb.
Ultrafiltracija se provodila na DDS modulu 20 (danske proizvo-
dnje) sa membranama tip 800, recirkulacijom obranog mlijeka do ugu$éenja na
oko jednu polovinu po¢etnog volumena. Tokom rada pratili smo izlazni tlak,
protok permeata i temperaturu koncentrata.
Koncentratu i permeatu odredili smo kiselost po Soxhlet Henkel-u, bjelan-
ctevine formol titracijom, suhu tvar susenjem kod 105°C, te laktozu refrakto-
metrijski.
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Proizvodnja jogurta vriena je iz UF chranog mlijeka uz dodatak
vrhnja odnosno biljnog ulja kao zamjene za mljeénu mast do 3,26 masnoce.

Smjesu emulgatora (0,3"/0) i vrhnja odnosno ulja zagrijali smo do oko
60°C i mijeSali isto tako zagrijanim mlijekom elektricnim mikserom tipa
»KRUPS 3MIX« 10 minuta sa najve¢im brojem okretaja. Dolazilo je do pojave
pjene koja je brzo nestajala. Tako pripremljenu smjesu pasterizirali smo u
vodenoj kupelji na 95°C 5 minuta, te naglo hladili na 44°C, cijepili sa jogurtnom
kulturom (3% J, ili 5% AS/KS,), termostatirali na 44°C do kiselosti gruSa
27—30 °SH. Uzorke smo naglo hladili i spremali u hladnjak na 7—8°C.

Kod proizvodnje voénog jogurta nakon hladenja dodali smo jo$ 8%/ voéne
paste, pazljivo promijeSali i spremali u hladnjak. Za sve urorke jogurta vrsili
smo nakon 24 sata organolepti¢ko ocjenjivanje i pratili kiselost ("SH) kroz
nekoliko dana.

Rezultati i diskusija

Proces ultrafiltracije vrsili smo kod izlaznog tlaka od 7 i od 10 at, koji se
tokom rada smanjivao do 6 odnosno 9,4 at. Protok se smanjivao od 50 ml/min
na 46, odnosno od 60 ml/min na 55. Temperatura koncentrata poveéavala se od
13 i 14°C do oko 20°C (tabela 1).

‘Tabela 1

Rezultati analiza koncentrala (K) i permeata (P) tokom uguSéivanja kod izlaznog
tlaka od 7 at (1) i tlaka od 10 at (2)

Vrijeme (min) 0 20 40 60 80 100
Kiselost K 1 12 80 8,4 9,0 93 96
¢s\m -2 %8 82 9,0 91 94
Kiselost P 1 3,2 3,9 4,3
sy 2 33 38 0000042
Suha tvar K 1 8,9 9,2 9.6 11,4 12,5 14,7
Yo 2 8.6 9,3 10,7 13,2 15,4 B
Suha tvar P 1 3,9 R 4.8
I O . N 2 3,8 47 50
Bjelanéevine K 1 3.6 4,0 4.6 6,5 7,8 8,5
_ O 2 3,3 4,2 6,0 7,2 84
Bjelancevine P 1 0,1 0,12 0,15
(/o) - 2 01 015 02 o
Laktoza K 1 42 4.6 4.9 4,7 5,1 ,8
Cl) o 2 4,7 4,6 5,2 4,8 46
Laktoza P 1 3,2 3,0 3,4
(/o) ) B 3,17 A% . 38

Tokom uguséivanja kiselost koncentrata raste od 7'SH do 9,6°SH, a suha
tvar raste od 8,9 do 15,4% i to kod pritiska od 7 at postignuta je za 100 minuta,
a kod 10 at za 80 minuta. Bjelanéevine su porasle na 8,5%, dok se laktoza
vrlo malo mijenja.

Iz koncentrata smo proizveli jogurt a rezultate kiselosti uzoraka kao i
organolepti¢ku ocjenu iznosimo u tabelama 2 i 3. Fermentacija je za uzorke
jogurta sa 3% J, trajala 2 do 3 sata, dok je sa 5" AS/KS, trajala 3 do 4 sata.
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Tabela 2
Promjena kisclosti jogurta ("SH) uz kulture J» i AS/KS;

Dani 1 2 3 4 5
Jogurt iz obranog Ja 27,1 34,8 39,5 14.8 52,0
mlijeka AS/KS, 34,5 43,8 55,0 57,0 59,6
Jogurt sa 3,29 Ja 28,4 34,0 39,2 41,0 46,0
m. masti AS'KS; 32,8 39,2 48,2 50,0 54,3
Jogurt sa 3,2"% Ja 28,8 28,0 41,2 49.6 56,0
b. ulja AS/KS; 31,0 44,2 51,8 58,0 60,4

Kiselost uzoraka uz kulturu AS/KS, je ne$to poviSena na poéetku a u
Lasnijim danima se ta razlika u odnesu na kiselost jogurta uz J, sve viSe
smanjuje.

Tabela 3 X
Organoleptiéka oejena joguria uz kulture Js i AS/KS,
Jogurt iz Jogurt sa Jogurt sa
cbranog mlijeka 3,2%¢ m. masti 3,2%¢ b. ulja
Kulture Ja ASIKS, Ja ASKS, Js  AS/KS,
Ukupni broj bodova 17.5 16,5 17,5 17,0 17,0 16,0

Kod svih uzoraka je konzistencija dobra, grus évrst bez grudica i bez izdva-
janja sirutke. Boja je prirodna, jedino kod uzoraka sa uljem malo zZuckasta.
Nije primje¢ena razlika u kvaliteii jogurta proizvedenng s uljem suncokreta i
kukuruznih klica i zato navodimo prosjetne rezuliate pod oznakom jogurt sa
biljnim uljem.

Kao nedostatak jogurta primjeéen je njegov nedovoljno izrazen kiseli okus
i kod dovoljno viscke titracijske kiselosti (34"SH do 44"SH drugi dan). Ipak su
najbolje ocijenjeni uzorci sa kulturom J, iako je kiselost joguria sa AS/KS,
povecana.

Kod jogurta iz obranog mlijeka se osjetio relativno prazan okus $to smo
pokusali popraviti proizvednjom voénog joguria.

Tabela 4
Promjena kiselosti voénog joguria ("SH) uz kulture JF» i AS/KS,

Dani 1 2 3 4
Jogurt iz obranog Jo mandarina 39,2 43,1 51,0 57,3
mlijeka malina 48,0 42,0 48,2 54,4

mandarina 42,0 445 48,9 57,8

AS/KS; malina 43,0 49,2 46,8 54,6

Jogurt sa 3,2"% Ja mandarina 341 38,2 44.7 53.6
m. masti malina 37,2 44,1 46,3 52,8
mezndarina 41,1 422 49.8 54,7

AS/KS; malina 39,6 49.0 54,7 59,8

Jogurt sa 3.2 Ja mandarina 37,6 474 53,5 62,8
b. ulja malina 33,2 45,0 49,3 58,4
mandarina 40,2 50,3 52,5 60,4

AS/KS, malina 41,0 42.6 48,9 57,2
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Kiselosti voénog jogurta su znatno vise od kiselosti obi¢nog jogurta, a u
veeini sluéajeva su nesto vise kod voéne paste od mandarine (tabela 4).

Tabela 5
Organciepticka ocjcna voénog jogurta uz kulture J: i . é_’!_a‘/_lgsl B
Jogurt iz obra- Jogurt sa 3,2°¢ Jogurl sa

o ~nog mlijeka  m. masti 32 b. ulja
Kulture I ASKS; J»  ASKS, J»  AS/KS,
Ukupni broj bodova 17 165 165 165 16,5 16,0

Kod uzoraka vocnog joguria okus je zadoveljavajuéi ali nesto rijeda kon-
zistencija grusSa moZe biti posljedica proizvoanje voénecg jeguria bez aditiva
kao 3to su skrob i Zelatina ili nedovoljno paZljivog mijesanja sa voénim pa-
stama. Dodatak Secera smo lakoder izostavili jer su uzorci bez Zecera polpuno
zadovoljili. Proizvodnjom voénog jogurta izbjegli smo u velikej mjeri nesto
prazniji okus jogurta iz obranog mlijelka (tabela 3).

Svi uzorei ocijenjenog joguria uglavnom spadsju u 1 klasu sa iznimkom
joguria sa biljnim uljem i kulturom AS/KS, koji spadaju u II klasu. Dodatak
biljnog ulja utjecao je na tzv. »uljni okus« jogurta Sto smo kasnije ublazili
nesto woljim mijesanjem i paslerizacijom.

Problem mijefanja i pasterizacije uz pojavljivanje koZice je u laboratorij-
skim uvjetima velik. Uljni okus v joguriu bi vjerojatno upotrebom bolje ra-
finiranog biljnog ulja i uz industrijzke uvjete homogenizacije i pasterizacije,
potpuno izostao.

Zakljuéak

Od obrancg mlijeka uguscenog UF posiupkom do oko 15%¢ suhe tvari
maoguce je dobiti razne tipove jogurta dobrin organoleptickih osobina.

Jogurt bez masti prihvatijiv je za odredene potrogace, a i njegova proizvo-
dnja je ekonomicnija.

Jogurt uz dodatak mljeéne masii sli¢i joguriu dobivenom klasi¢nim po-
stupkom.

Navedenimn UT postupkom omoguceno je dodavanje biljne masti jogurtu
dte ima svoje nutricicnisti¢ko opravdanje.

Dodavanjem voda dobivamo jogusy sa razlilitim aromama, te tako vitamin-
ski i encrgetski obogacen.

Ze U postupak u proizvodnji joguria treba koristiti 1 adaptirati odgova-
rajuce sojeve nuikroorganizama. jer se ovim postupkom izmijenio odnos osnov-
nih tvari u sirovini, te o tome lreba voditi ra¢una u daljnjem radu.
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