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SaZetak

U radu je istraZen utjecaj trajnog kozjeg i kravijeg mlijeka sa i bez dodatka
mlijeka u prahu, na viskoznost i mikrobiolosku kakvoéu jogurta tijekom cuvanja.
Kozje mlijeko imalo je za 8,77% maniji udjel suhe tvari od kravljeg mlijeka, ali veci
udjel bjelancevina, masti i pepela u suhoj tvari. Stoga su uzorci kozjeg mlijeka
obogadéeni dvostruko ve¢om koli¢inom mlijeka u prahu (2%) pa se u osnovnom
kemijskom sastavu ta dva mlijeka nisu bitno razlikovala. Fermentacija uzoraka
kozjeg mlijeka bila je za prosjecno 50 minuta duZa od fermentacije kravljeg mlijeka
koja je trajala oko 5,40 sati. Kozji je jogurt, usprkos dodatku vece kolicine mlijeka
u prahu, imao meksu konzistenciju i manju viskoznost, a veéu kiselost od kravljeg
jogurta tijekom cijelog perioda ¢uvanja. Tijekom Suvanja broj Zivih bakterijskih
stanica u uzorcima jogurta raste i treceg dana te dosize maksimum (log N=8,60-
9,03/ml), a devetog dana ¢uvanja opada gotovo na broj nakon fermentacije (log
N=836-8,51/ml). U svim uzorcima jogurta, tijekom Euvanja, broj Zivih stanica
streptokoka bio je za oko 5% veci u odnosu na broj Zivih stanica laktobacila, osim
devetog dana ¢uvanja kada je broj laktobacila bio veéi. Senzorska svojstva uzoraka
kozjeg jogurta su losije ocjenjena (16,4-18,8) u odnosu ra uzorke kravijeg jogurta
(18,1-20,0).

Kljucne rijeci: kozji jogurt, viskoznost, mikrobiologija, senzorika

Uvod

Kozje mlijeko po svojim svojstvima sli¢no je kravljem mlijeku, uz neke
manje razlike u kemijskom sastavu. Medutim, ono ima veéu prehrambenu
vrijednost od kravljeg mlijeka jer sadrZi veéi udjel bioloski najvrjednijih
bjelangevina sirutke, kratko i srednje lanéanih masnih kiselina, topljivog kalcija,
fosfora, magnezija te znatno veéi udjel A vitamina (Juarez i Ramos, 1986;
Gajdusek isur, 1993; 0’Connor, 1994; Park, 1994; Mehaia, 1995). Stoga je
kozje mlijeko znatno lak$e probavljivo, a posjeduje jace izraZzene baktericidne i
imunoloSke osobine te se koristi u dijetetske i terapijske svrhe (Park, 1994;

* Rad je izloZzen na 3. hrvatskom kongresu prehrambenih tehnologa, biotehnologa i
nutricionista, Zagreb, 10.-12. lipnja, 1998.
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Galina isur., 1995). Kako je u svijetu pa i u nas zapocela intenzivnija proizvodnja
kozjeg mlijeka (Feldhofer i sur., 1994.) vazno ga je iskoristiti za proizvodnju
fermentiranih napitaka koji opéenito posjeduju znatno veéu nutritivnu vrijednost
od nefermentiranog mlijeka (Robinson, 1991). Osim toga, nakon fermentacije
kozje mlijeko djelomicno gubi svojstven okus, neprihvatljiv za mnoge potrosace
(BoZani€ isur, 1996). Medutim, radi promjene u sastavu bjelancevina u nekom
periodu laktacije (Quiles isur., 1994;Brown isur, 1995.) kozje mlijeko tijekom
fermentacije ima oslabljenu mo¢ koagulacije te nastaje znatno meksi koagulum
nego tijekom fermentacije kravljeg mlijeka (Vlahopoulou i sur., 1994).
Fermentacija kozjeg mlijeka uglavnom je vrlo slabo istrazena. Stoga je cilj ovog
rada bio istraziti utjecaj dodatka mlijeka u prahu na viskoznost i mikrobiolo$ku
kakvocu kravljeg i kozjeg jogurta tijekom Cuvanja.

Materijali i metode

Za proizvodnju jogurta uporabljeno je homogenizirano trajno kravlje i
kozje mlijeko tipizirano na 3,2% mlije¢ne masti te DVS (Direct Vat Set, kultura
za direktno nacjepljivanje) kultura YC 180 (Chr. Hansen A/S Danska) sastavljena
od bakterija Streptococcus thermophilus (prema najnovijoj klasifikaciji Hardie,
J.M., Whiley, R. A,, 1995), Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus i Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. lactis. Proizvedeni su jogurti od kravljeg mlijeka (A),
od kravljeg mlijeka s dodatkom 1% mlijeka u prahu (Am), od kozjeg mlijeka
(B) i od kozjeg mlijeka s dodatkom 2% mlijeka u prahu (Bm) te ispitivani tijekom
devet dana ¢uvanja s tri ponavljanja. Postoci dodatka mlijeka u prahu odredeni
su na osnovi predpokusa.

Sama proizvodnja jogurta zapocela je toplinskom obradom uporabljenog
mlijeka na 95 °C u vremenu od 5 minuta. Zatim je mlijeko ohladeno i dodana je
potrebna koli¢ina mlijeka u prahu u uzorke Am i Bm. Uzorci mlijeka nacijepljeni
su pri temperaturi 42 °C s 2% jogurtne kulture YC 180 te inkubirani pri
temperaturi od 42 °C. Fermentacija je vodena do pojave &vrstog koaguluma,
odnosno do pH vrijednosti oko 4,6. Nakon zavriene fermentacije uzorci su
ohladeni pod mlazom vodovodne vode i spremljeni u hladionik na +8 °C gdje
su drzani tijekom devet dana. Nultog dana, tj. nakon fermentacije mjerena je
titracijska kiselost, pH vrijednost i broj Zivih stanica laktobacila i streptokoka u
sva Cetiri uzorka. Zatim je prvog, treceg, Sestog i devetog dana ¢uvanja, mjerena
titracijska kiselost, pH vrijednost, broj Zivih stanica laktobacila i streptokoka,
viskoznost, te je provedeno senzorsko ocjenjivanje uzoraka.

Za odredivanje broja Zivih bakterijskih stanica uporabljen je MRS-Agar
(Man J. C.de, Rogosa M. & Sharpe M. E.) (za laktobacile) i M17-Agar (za
streptokoke) tvrtke “Biolife”. pH-vrijednost uzoraka mjerena je na pH-metru
“Knick”, tip 647-1; titracijska kiselost (°SH) odredivana je metodom po Soxhlet-
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Henkelu (koli¢ina mlije¢ne kiseline dobivena je racunski: % mlije¢ne kiseline
= °SH * 0,0225 (Rasi¢ i Kurman, 1978). Laktoza je odredena metodom po
Luff-Schoorl-u, proteini po Kjeldalu, pepeo Zarenjem pri 550 °C, viskoznost
na rotacionom viskozimetru PHYSICA RHEOLAB MC1 (Haake, 1993).

Senzorska svojstva uzoraka jogurta ocjenjena su metodom ponderiranih
bodova (ISO, 1985). Svako svojstvo ocjenjeno je ocjenom od 1 do 5, a zatim je
ocjena pomnoZzena s faktorom znacajnosti. Panel grupa ocjenjivaca sastojala se
od 5 senzorskih analitiara. Rezultati ocjene senzorskih svojstava uzoraka jogurta
navedeni su kao prosjec¢na ocjena svojstava (bodova) svih ocjenjivaca.

Svi pokusi su ponovljeni pet puta, a rezultati su prikazani kao srednja
vrijednost.

Rezultati i rasprava

Za proizvodnju jogurta rabljeno je komercijalno trajno kravlje (A) i kozje
(B) mlijeko jedne 8arzne proizvodnje tipizirano na 3,2% mlije¢ne masti. Kozje
mlijeko imalo je za 8,77% manji udjel suhe tvari, ali veéi udjel bjelanéevina,
masti i pepela u suhoj tvari (tablica 1). Iako je pH vrijednost kozjeg mlijeka bila
niza (ApH=0,27), titracijska kiselost (°SH) u tom mlijeku bila je manja.
Tablica 1: Kemijski sastav i kiselost mlijeka za proizvodnju jogurta
Table 1: Chemical composition and acidity of milk used in yoghurt production

Sastav N R
Composition Kravlje’ mlu.eko Kozje ‘mlljgko
% Cow’s milk Goat’s milk

Suha tvar
Total solids 11,75 10,72
Bjelancevine
Proteins 3,16 3,05
Mlije¢na mast
Milk fat 3,20 3,20
Laktoza
Lactose 4,06 3,09
Pepeo
Ash 0,70 0,74
Kiselost pH 6,39 6,12
Acidity °SH 6,94 5,96
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Proveden je preliminarni pokus ¢ija je svrha bila utvrdivanje optimalnog
dodatka mlijeka u prahu u uzorke radi povecanja koli¢ine suhe tvari i pobolj$anja
svojstava mlijeka, kao preduvjeta za osiguranje dobre senzorske kakvoce jogurta
(tablica 2). Preliminarnim testom na osnovu senzorskog ocjenjivanja uzoraka
jogurta utvrdeno je da dodatak 1% mlijeka u prahu u kravlje mlijeko daje jogurt
izvrsne kakvoée. Veéim dodatkom praha dobiven je jogurt precvrste konzistencije
i loSijeg okusa. Zbog njeZnije konzistencije jogurta od kozjeg mlijeka dodatak
1% mlijeka u prahu u kozje mlijeko nije bio dovoljan. Dodatakom 2% i 3%
mlijeka u prahu postignuta je zadovoljavajuca i istovjetna konzistencija kozjeg

jogurta.

Tablica 2: Senzorska ocjena uzoraka jogurta kravljeg mlijeka (A), kravijeg mlijeka +
1% mlijeko u prahu (Am1%), kravijeg mlijeka + 2% mlijeka u prahu (Am2%), kravljeg
mlijeka + 3% mlijeka u prahu (Am3%) te jogurta kozjeg miijeka (B), kozjeg mlijeka +
1% mlijeko u prahu (Bm1%), kozjeg mlijeka + 2% mlijeko u prahu (Bm2%) i kozjeg
mlijeka + 3% mlijeko u prahu (Bm3%)

Table 2: Sensory scores of yoghurt from cow’s milk (A), cow’s milk + 1% milk
powder (Am1%), cow’s milk + 2% milk powder (Am2%), cow’s milk + 3% milk pow-
der (Am3%) and yoghurt from goat's milk (B), goat's milk + 1% milk powder (Bm
1%), goat’s milk + 2% milk powder (Bm 2%) and goat’s milk + 3% milk powder (Bm
3%)

Uzorak

Sample A Ami1%|Am2% | Am3% | B Bm1% |Bm2% | Bm3%
Op¢i izgled

Generally 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Boja

Colour 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Miris

Odour 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Konzistencija
Consistency | 4,0 4,0 4,0 3,8 2,0 3,2 4,0 4,0

Okus
Flavour 10,8 12,0 12,0 96 (120]| 10,8 10,8 10,8
T 18,8 | 20,0 20,0 | 17,4 |18,0| 18,0 18,8 18,8

Za daljnja istrazivanja uzorci kozjeg mlijeka obogaéeni su veéom koli¢inom
mlijeka u prahu (2%) u odnosu na uzorke kravljeg mlijeka (1%) i tada se po
kemijskom sastavu ta dva mlijeka nisu bitno razlikovala.
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Fermentacija uzoraka kozjeg mlijeka bila je za prosje¢no 50 minuta duza
od fermentacije kravljeg mlijeka koja je trajala u granicama od 5,25 do 5,55 sati,
ovisno o uzorku.

Slika 1: Promjena titracijske kiselosti (°"SH) i pH vrijednosti uzoraka jogurta kravijeg i
kozjeg mlijeka po danima ¢uvanja pri temperaturi +8 °C

Figure 1: Changes of titrable acidity ("SH) and pH values of cow'’s and goat's yoghurt
samples during storage at temperature +8 °C
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Uzorci kozjeg jogurta imali su vecu kiselost od uzoraka kravljeg jogurta
tijekom cijelog perioda ¢uvanja (slika 1). Prema literaturi (Feldhofer i sur,,
1994.) razvoj mlije¢ne kiseline brzi je i ja¢i u kozjem jogurtu u usporedbi s
kravljim. Dodatak mlijeka u prahu povecao je titracijsku kiselost (°SH) obje
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vrste jogurta te je ne$to povecao pH vrijednost kozjeg jogurta, a snizio pH
vrijednost kravljeg jogurta. Pad pH vrijednosti uzoraka jogurta od nultog do
Sestog dana bio je vedi, a izmedu Sestog i devetog dana pad pH vrijednosti bio je
blazi kako jogurta kravljeg mlijeka, tako i jogurta kozjeg mlijeka. Na kraju ¢uvanja
razlike u kiselosti izmedu uzoraka kravljeg i kozjeg jogurta su bile znatno manje
nego na kraju fermentacije.

Dodatak mlijeka u prahu povecava viskoznost obje vrste jogurta, a osobito
kravljeg. Viskoznost uzoraka kozjeg jogurta i pored vece koli¢ine mlijeka u prahu
(2%), bila je nesto niza u odnosu na viskoznost kravljeg jogurta (1% mlijeka u
prahu). Tijekom ¢uvanja, viskoznost obje vrste jogurta se ne mijenja znacajno
(slika 2).

Slika 2: Viskoznost (Pa s) uzoraka jogurta od kravijeg i kozjeg mlijeka (A i B) i mlijeka
s dodatkom mlijeka u prahu (Am i Bm) tjekom ¢uvanja pri temperaturi +8 °C

Figure 2: The viscosity (Pa s) of yoghurt from cow'’s and goat’s milk (A and B) and
milk with milk powder addition (Am and Bm) during storage at temperature+8 °C
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Nakon fermentacije broj Zivih stanica laktobacila i streptokoka u obje vrste
jogurta gotovo je identi¢an (logN=7,71-8,29). Tijekom ¢uvanja broj Zivih stanica
se povecava, treeg dana dostize maksimum (logN=38,13-8,92), a devetog dana
¢uvanja opada gotovo na pocetni broj (logN=7,96-8,25). Dodatak mlijeka u
prahu neznatno je utjecao na poveéanje broja Zivih stanica streptokoka i
laktobacila u obje vrste jogurta. U svim uzorcima tijekom cuvanja broj zivih
stanica streptokoka bio je oko 5% veci u odnosu na broj Zivih stanica laktobacila,
osim devetog dana ¢uvanja kada je broj laktobacila povec¢an. Djelovanjem
laktobacila polako se razgraduju bjelanéevine te stvaraju slobodne aminokiseline
(valin, histidin, leucin) ¢ije prisustvo stimulira rast i brZze razmnoZavanje
streptokoka. Medutim, kada koncentracija mlije¢ne kiseline dosegne 1-1,5%,
streptokoki ulaze u stacionarnu fazu, a aktiviraju se laktobacili. Oni potiskuju
streptokoke 1 ostale eventualno prisutne mikroorganizme (RaS$i¢ i Kurman,
1978).

Senzorska svojstva uzoraka kozjih jogurta (B, Bm) loSije su ocijenjena u
odnosu na kravlje jogurte (A, Am) (tablica 3). Dodatak mlijeka u prahu poboljsao
je senzorska svojstva, osobito uzoraka kravljeg jogurta. Svi uzorci za svojstva
boje i mirisa dobili su maksimalne ocjene tijekom svih devet dana Cuvanja
jogurta.

Tijekom ¢uvanja jogurta u uzorcima od kravljeg mlijeka zapaZena je
sinereza (pojava sirutke), iako znacajno manja u uzorcima s dodatkom mlijeka
u prahu (Am). Tijekom ¢uvanja kozjih jogurta (B i Bm) nije bilo pojave sinereze
jer kozji jogurt u pravilu ne otpusta sirutku (Feldhofer i sur., 1994.), ve¢ je dolazilo
do naruSavanja homogene strukture grusa, najuocljivije devetog dana Cuvanja,
osobito u uzorcima kozjeg jogurta s dodatkom mlijeka u prahu (Bm).

Kozji je jogurt usprkos dodatku veée koli¢ine mlijeka u prahu imao meksu
konzistenciju te karakteristican okus. Ostala senzorska svojstva bila su sli¢na
jogurtu kravljeg mlijeka. Prvog dana ¢uvanja kozji jogurti, osobito bez dodatka
mlijeka u prahu (B), imaju gotovo tekucu konzistenciju. Tijekom ¢uvanja ona
se poboljsava do Sestog dana (postaje ¢vrica), ali devetog dana ¢uvanja dolazi
do razilazenja i raspadanja grusa. Prvog dana ¢uvanja uzoraka kravljih jogurta
(A i Am) nije dovoljno razvijena karakteristicna aroma i kiselost, osobito u
uzorcima jogurta bez dodatka mlijeka u prahu (A). Tijekom ¢uvanja okus jogurta
postaje bolji, a ni devetog dana nije doSlo do tvorbe nekog stranog okusa ili
arome.

Uzorci jogurta kravljeg mlijeka sa i bez dodatka mlijeka u prahu (Am, A)
prema ukupnoj senzorskoj ocjeni tijekom devet dana ¢uvanja pri temperaturi
+8 °C, gotovo uvijek pripadaju u Ekstra klasu. Uzorci jogurta kozjeg mlijeka
(B) prema ukupnoj senzorskoj ocjeni pripadaju u II. klasu do Sestog dana Cuvanja.
Devetog dana ¢uvanja kakvoéa im znatno opada i svrstavaju se u IIL. klasu.
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Tablica 3: Srednje vrijednosti senzorskih ocjena uzoraka jogurta kravljeg i kozjeg mlijeka (A i B) i mlijeka s dodatkom milijeka
u prahu (Am i Bm)

Table 3: Average sensory scores of yoghurt samples from cow’s and goat's milk (A and B) and milk with milk powder (Am
and Bm)

Vrijeme 1. dan 3. dan 6. dan 9. dan

Time 1. day 3. day 6. day 9. day
Uzorak

Samples Al Am B | Bm Al Am B| Bm Al Am B| Bm Al Am B | Bm
Opéi izgled (1)

Generally i0| 09| 10| 10| 09| 10| 08| 08| 09| 10| 09| 09| 0,7| 09| 07| 0,7
Boja (1)

Colour 10| 10| 10| 10/ 10| 10| 10| 1,0 1,0| 1,0 10| 1,0] 1,0 1,0] 1,0| 1,0
Miris (2)

Odour 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 2,0| 20| 20| 20| 20| 20| 2,0
Konzistencija (4)

Consistency 37| 39| 16| 27| 40| 40| 19| 2,7 | 39| 38| 20| 29| 40| 40| 19| 28
Okus (12)

Flavour 104 (11,4 |12,0 (12,0 (11,8 12,0 (12,0| 12,0 (12,0 12,0| 12,0 (12,0 (12,0| 12,0 | 10,8 | 10,8
Z (20) 18,1 | 19,2 (17,6 |18,7 |19,7| 20,0 [17,7| 18,5 |[19,8| 19,8 17,9 | 18,8 [19,7| 19,9 | 16,4 | 18,3
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Slika 3: Promjena logaritamskog broja (log N) Zivih stanica laktobacila i streptokoka
u 1 ml uzorka jogurta kravijeg i kozjeg mlijeka (A i B) i jogurta s dodatkom mlijeka u
prahu (Am i Bm) tijekom devet dana cuvanja pri temperaturi od +8 °C

Figure 3: Changes of logarithms (log N) viable count lactobacilli and streptococci in
1 ml cow’s and goat’s yoghurt samples (A and B) and yoghurt with milk powder
addition (Am and Bm) during nine days of storage at temperature +8 °C

3 6 9
Vrijeme (dani)
Time (days)

95

log N

1] 1 3 6 9
Vrijeme (dani)
Time (days)

Uzorci jogurta od kozjeg mlijeka s dodatkom mlijeka u prahu (Bm) prema

ukupnoj senzorskoj ocjeni tijekom devet dana éuvanja pri temperaturi +8 °C
pripadaju u I. klasu.
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Zakljucci

Kozje mlijeko imalo je za 8,77% manji udjel suhe tvari od kravljeg mlijeka,
ali ve€i udjel bjelancevina, masti i pepela u suhoj tvari. Za ova istraZivanja uzorci
kozjeg mlijeka obogaceni su vecom koli¢inom mlijeka u prahu (2%) u odnosu
na uzorke kravljeg mlijeka (1%), pa se po kemijskom sastavu ta dva mlijeka
nisu bitno razlikovala.

Fermentacija uzoraka kozjeg mlijeka bila je za prosjeé¢no 50 minuta duza
od fermentacije kravljeg mlijeka koja je iznosila oko 5,40.

Uzorci kozjeg jogurta imali su veéu kiselost od uzoraka kravljeg jogurta
tijekom cijelog perioda ¢uvanja. Dodatak mlijeka u prahu povecao je titracijsku
kiselost obje vrste jogurta te je neSto povecao pH vrijednost kozjeg jogurta, a
snizio pH vrijednost kravljeg jogurta. Na kraju ¢uvanja razlike u kiselosti izmedu
uzoraka kravljeg i kozjeg jogurta su bile znatno manje nego na kraju fermentacije.

Viskoznost uzoraka kozjeg jogurta bila je nesto niza u odnosu na viskoznost
kravljeg jogurta. Dodatak mlijeka u prahu povecava viskoznost obje vrste jogurta,
osobito kravljeg. Tijekom €uvanja viskoznost obje vrste jogurta ne mijenja se
znadajno.

Nakon fermentacije broj Zivih stanica laktobacila i streptokoka u obje vrste
jogurta je gotovo identi¢an (logN=7,71-8,29), a neznatno veéi u uzorcima jogurta
obogacenih mlijekom u prahu. Tijekom ¢uvanja se povecava, treceg dana dostize
maksimum (logN=8,13-8,92), a devetog dana ¢uvanja opada gotovo na pocetni
broj (logN=7,96-8,25).

Senzorska svojstva uzoraka kozjih jogurta (B, Bm) su loije ocjenjena u
odnosu na kravlje jogurte (A, Am) zbog mekse konzistencije te karakteristi¢nog
okusa. Dodatak mlijeka u prahu poboljSao je senzorska svojstva, osobito kod
uzoraka kravljeg jogurta.

THE INFLUENCE OF GOAT’S MILK ON VISCOSITY AND
MICRROBOLOGICAL QUALITY OF YOGHURT DURING STORAGE

Summary

In this work the influence of long life goat’s and cow’s milk, with and without
milk powder addition, on rheological properties and microbiological quality of yo-
ghurt during storage were investigated. The goat’s milk had higher protein, fat and
ash content, but lower total solids content (8.77%). For this reason goat’s milk
samples were enriched with double quantity of milk powder (2%) so the chemical
composition this two types of milks were not significantly different. The fermenta-
tion of goat’s milk samples was about 50 minutes longer than of cow’s milk (about

72



R. Bozanié i sur.: Utjecaj kozjeg mlijeka na viskoznost... Miljekarstvo 48 (2) 63-74, 1998.

5,40 hours). The goat’s yoghurt, in spite of high milk powder addition, had softer
consistency, lower viscosity, and higher acidity compared to cow’s yoghurt, during
all time of storage. Viable microorganisms count in yoghurt samples increases dur-
ing storage and a third day of storage was maximal (logN=8.60-9.03/ml). On the
ninth day microorganisms viable count was approximately equal to microorgan-
isms viable count after fermentation (logN=8.36-8.51/ml). In all yoghurt samples,
during storage, viable count of streptococcii was about 5% higher in relation to
viable count of lactobacilii, except ninth day of storage when more lactobacilii was
detected. Sensory evaluation showed lower scores of goat’s yoghurt samples (16.4-
18.8) in compared to cow’s yoghurt samples (18.1-20.0).

Key words: goat’s yoghurt, viscosity, microbiology, sensoric evaluation
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