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Sažetak 

Autor proučava utjecaj intenziteta zagrijavanja mlijeka namijenjenog 
preradi u jogurt na konzistenciju tog proizvoda. 

Radna hipoteza temelji se na pretpostavci da intenzivnije zagrijavanje 
mlijeka pozitivno utječe na konzistenciju i kvalitetu jogurta koagulacijom bje­
lančevina sirutke. 

U pokusnoj se proizvodnji, u industrijskim uvjetima, koristilo isto sirovo 
zbirno mlijeko. 

Deset skupina uzoraka jogurta proizvedeno je od ukupno 100 000 litara 
sirovog mlijeka. Svaki se uzorak sastojao od po 10 000 litara homogeniziranog 
(150 bar/65° C), pasteriziranog (8^ C/20 sekundi) i standardiziranog (2,8% mas­
ti) mlijeka kome je dodano 1% obranog mlijeka u prahu. Svaki je uzorak mlije­
ka podijeljen na četiri jednaka dijela, pa je prvi dio grijan do 8^ C, drugi do 
90P C, treći do 9^ Ci četvrti do lOCP Ci to 5 minuta. Zatim se mlijeko ohladilo 
do 4^ C, inokuliralo s 3% kulture za jogurt, prelilo u čašice, zatvorilo i prenije­
lo u komoru za zrenje (43° C). Zrenje je jogurta prekinuto naglim hlađenjem. 

Viskozitet uzoraka jogurta određen je prvog, trećeg i sedmog dana po­
slije proizvodnje i skladištenja u hladnjači u jednakim uvjetima. 

U pravilu se viskozitet jogurta povećavao od prvog do sedmog dana i 
bio to veći što se intenzivnije zagrijavalo mlijeko u doba pripreme. 

Razlike viskoziteta jogurta sve četiri skupine uzoraka i sva tri razdoblja 
starosti većinom su bile signifikantne. 

Rezultati istraživanja i statističke obrade podataka potvrdili su pretpos­
tavku da intenzitet zagrijavanja mlijeka utječe na konzistenciju i kvalitetu jo­
gurta. 
Natuknice: intenzitet zagrijavanja mlijeka za jogurt, konzistencija i kvaliteta 

jogurta 

Uvod 

Jogurt je tradicionalan mlječni proizvod nastao cijepljenjem mlijeka 
kul turama Lactobacillus bulgaricus i Streptococcus thermophilus. 

Izvod iz magistarskog rada obranjenog na Fakultetu poljoprivrednih znanosti Sveučilišta u Zagrebu 1989. godine. 
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U početku se jogurt proizvodio od koncentriranog kuhanog mlijeka. Da­
nas se proizvodi od homogeniziranog, termički obrađenog (pasteriziranog, 
steriliziranog, UHT) mlijeka-s različitim količinama mlječne masti, suhe tvari, 
a dodaju se arome, boje, voće i drugo. 

U namjeri da se poveća potrošnja pronalaze se nove tehnologije proiz­
vodnje, a mijenja okus i konzistencija proizvoda. Različiti stabilizatori (škrob, 
želatina) mijenjaju konzistenciju jogurta, a ubrizgavanjem plina ona postaje 
pjenasta. 

Mlječna kiselina nastala vrenjem laktoze umanjuje pH vrijednost mlije­
ka i destabilizira kazeinske micele, koje se počinju spajati u lance. 

Način vezanja kazeinskih micela ovisi o nizu faktora: homogenizaciji i 
toplinskoj obradi mlijeka, sojevima bakterija mlječne kiseline i njihovom om­
jeru, uvjetima inkubacije, ukupnoj količini suhe tvari mlijeka i prisustvu sred­
stava za grušanje (Ka lab, 1989). 

Utjecaj topline na bjelančevine mlijeka istraživali su mnogi znanstveni­
ci (Schultz, 1955; S to rga rds , 1964; Gligorov, 1966; K u r m a n n , 1972. i dr). 

Novim saznanjima o utjecaju topline na bjelančevine mlijeka pridonijeli 
su Ka lab i sur. (1989) snimanjem mikrostrukture bjelančevina elektronskim 
mikroskopom. 

Plan i metode rada 
Svrha je istraživanja bila ustanoviti kako intenzitet toplinske obrade 

mlijeka, eliminirajući što je moguće više ostale faktore koji utječu na promje­
nu konzistencije, djeluje na konzistenciju jogurta u uvjetima proizvodnje u 
mljekari Zagreb. 

Statističkom obradom rezultata planiranih analiza željela se provjeriti 
hipoteza da intenzivnije i dugotrajnije zagrijavanje mlijeka uvjetuje, osim 
bubrenja kazeina, i obaranje bjelančevina sirutke i time utječe na konzisten­
ciju i kvalitetu jogurta. 

Plan rada predviđa praćenje varijacija konzistencije i kvalitete jogurta u 
10 proizvodnji i to na sljedeći način: pasterizirano, standardizirano mlijeko 
(2,8% masti), kojem je dodano 1% obranog mlijeka u prahu, u količini od lO.OOO 
litara, obradivat će se termički u četiri jednaka dijela po 2.5OO litara zagrijava­
njem od 85° C, 90° C, 95° C i 100° C istim pločastim izmjenjivačem topline kapa­
citeta lO.OOO litara, tako da trajanje zagrijavanja (5 minuta) svih uzoraka bude 
konstantno. 

Mlijeko će se inokulirati s 3,0% kulture za jogurt i fermentirat će u ter-
mokomorama (45° C). Zrenje će se prekinuti naglim hlađenjem u istim komo­
rama. 

Pripremom i obradom mlijeka za proizvodnju jogurta nastoje se elimini­
rati ostali faktori, koji bi mogli utjecati na promjenu konzistencije i kvalitete 
jogurta. 

Od svakog dijela mlijeka uzimat će se uzorci za fizikalnokemijsku kon­
trolu i mjerenje viskoziteta jogurta. 

Viskozitet jogurta će se mjeriti prvi, treći i sedmi dan poslije proizvod­
nje. 

Plan rada uključuje kontrolu kvalitete sirovog mlijeka, pasteriziranog 
mlijeka, pasteriziranog mlijeka kojem se dodalo mlijeko u prahu i jogurta. 
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A. Analize sirovog, pasteriziranog i pasteriziranog standardiziranog mlijeka 
ograničile su se na određivanje: 

a) suhe tvari (računski), 
b) količine masti (Milcotester), 
c) gustoće mlijeka (laktodenzimetar 20/20° C) i 
d) stupnja kiselosti {°SH) ( S a b a d o š , 1970; S c h n e i d e r , 1951). 

B. Analize jogurta ograničile su se na određivanje: 
a) količine masti (metoda Gerber, S c h n e i d e r , 1951) 
b) količine suhe tvari (IDF metoda) 
c) kiselosti (°SH, S c h n e i d e r , 1951) 
d) količine bjelančevina (Milkoscan) 
e) viskoziteta jogurta (Hoepler viskozimetrom) 
Razlike konzistencije istraživanog jogurta proizvedenog od mlijeka gri­

janog do 85° C, 90° C, 95 ° C i 100° C provjerene su testiranjem razlika podataka 
o konzistenciji ( B a r i ć , 1961). 

Rezultati istraživanja 

Pregled viskoziteta analiziranih uzoraka jogurta prikazuje Tabela 1, a 
grafičke prikaze viskoziteta prosječnih uzoraka jogurta Histogrami 112. 

Diskusija i zaključak 

Rezultati istraživanja navedeni u Tabeli 1 i Histogramima 1 i 2 ne razli­
kuje se bitno od podataka drugih autora ( S c h u l t z , 1954; S t o r g a r d s , 1964. i 
drugih) koji su mlijeko za proizvodnju jogurta zagrijavali od 70° C do 95° C. 

Podaci o viskozitetu jogurta mogu se uspoređivati samo s dostupnim re­
zultatima koje navodi T a m i m e (1985), a uključuju utjecaj intenziteta zagrija­
vanja i t laka prilikom homogenizacije na viskozitet jogurta. Citirani rezultati 
približni su onima koje navode R a š i ć i K u r m a n n (1978). 

Viskozitet jogurta se u pravilu povećavao od prvog do sedmog dana po­
slije proizvodnje (Histogram 1 i 2), iako je jogurt proizveden od mlijeka paste­
riziranog u uvjetima 85° C u 50% slučajeva (5 uzoraka) dostigao najveći viskozi­
tet trećeg dana poslije proizvodnje, kao i jedan uzorak (od 10) jogurta proizve­
denog od mlijeka zagrijavanog do 100° C. 

Rezultati istraživanja ukazuju da je hipoteza o utjecaju zagrijavanja mli­
jeka na viskozitet jogurta bila opravdana. 

Testiranjem razlika viskoziteta 10 uzoraka jogurta proizvedenih u in­
dustrijskim uvjetima može se zaključiti: 

a) razlike viskoziteta jogurta starog jedan dan, a proizvedenog od mlije­
ka grijanog u uvjetima 85 ° C, 90 ° C, 95 ° C i 100° C, većinom su signifikantne 
(od 30 kombinacija: 24 P > 0,01, 2 P > 0,05 i 4 nesignifikantne); 

b) razlike viskoziteta jogurta starog tri dana, a proizvedenog od mlijeka 
grijanog u uvjetima 85° C, 90° C, 95° C i 100° C, većinom su signifikantne (od 30 
kombinacija: 20 P > O,Ol, 3 P > O,O5, a 7 nesignifikantne); 

c) razlike viskoziteta jogurta starog sedam dana, a proizvedenog od mli­
jeka zagrijavanog u uvjetima 85° C, 90° C, 95° C i lOO° C, većinom su signifikan­
tne (od 30 kombinacija: 26 P > O,Ol, 1 P > O,O5, i 3 nesignifikantne). 
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3 ?o ?3 SO S" Ĥ  3 3 3 13 3 

a 
3 3 3 

a 
3 3 3 3 

1 3 
1 
a 
so 

CD 

< 
CD 
3 
o 
P 

8 
o 

n 

CO 
en 
o 

o 

CO 

o 
o 

o 

00 
en 
o 

o 

CD 

3 

to to to to to < 00 4^ 00 05 to to ̂  •̂  o CO ^ ̂  o < 00 

w CO 05 00 ht>. 00 ^̂  ~J 00 -J CO to 1 
'̂  Ü1 'H^ "c» "co "en "co "to 'en ' » — i "en "co 1 ^̂  CĐ l ^ CO to eo 00 >̂  en •̂  o <l 

^̂  ̂ ̂  to , . l _ to ,_, ̂ ^ ̂  ,_ < CO 00 CO 03 o ^ en o en en t — ' to o < CO 

to to CO en o 00 4^ 05 (35 to 1 ,_, 05 "en "oo 'Oi "to "co "*. "en 'co 'to "<35 "4>. 1 

to ^̂  CO 00 Oi Oi CO ^ -J o CD CO to 
1 

to 

^ ̂  ̂^ to to l _ to ̂^ ̂ ^ ̂  ̂  <: ^ 
Ül hf>. h ^ Oi <l 4^ O) 4>> CO 4^ CO <: CO 
-J >;̂  o >̂  to itw »—̂  4>- ^ CO to *—^ 1 "-J 00 "-«] "to "l—L "co "o 'a> '•̂  hi 'o "en 1 

00 

I — ' 

o «35 CO o o CO en en 4^ CO 4^ ^ 
1 
00 

to to ̂  to to ̂  to ̂  ̂  to to to < ^̂  
to -a o en >̂  -J CD 4>. en < CO 

p Oi o> I—' CD en 1—' CO 4>. CO o 1 " H ^ "03 "co '̂  " C T ) "eo "co "to 'oo '05 "•vl "en 1 
4>. 

• — * 

CO CO ^ >̂  CO C3> eo ̂  CO «35 00 to 
1 
4>. 

to to to to to to to ̂  ^ H - ^ ̂  < ^ 
CO CO en en 4^ to to CO 00 CO 00 «35 < 4^ 
00 00 to 00 <35 to to >̂  en 4>. 1 CD CO o CO "-J "-J 05 03 03 CO O en -J ^ ̂  h^^ CT) CO O CO O CO •"• 4>. 

en 

^ to ̂  to to ̂  to ̂  ̂ ^ ^ t_ ^ < ^̂  
-J to 00 lt>. en •<l -^ ~J <i CO < en 
00 to ̂  >̂  H - CO o CO o 4>. CO <1 1 
'*. "•;>. "co "o "*. "to 'oo "o 'oo '4>. "co "to 1 

«35 •—* to •NI 00 to en en -J en o CO en CO 
1 

«35 

>;>- to ̂^ to to ̂^ oo to to to ̂  ̂  < ,_ 
00 00 -J en <1 -J O o to o en < ;-J 
CO 05 H - 05 H - en Oi -J CO CO ^ to 1 V ] 'to "co "05 "to "-q 'Oi 'oo 'o 'to "(35 "en 1 *—* CO 00 •;>. to o 4^ <\ CO en 00 en en 

1 

to to to eo CO to CO CO ^̂  to to ̂  <! to 
00 -vl to to CO o 00 CD to CO <! p p Oi <1 CO 05 C35 _rf>. CO 4^ C» ^̂  ̂ 1 "H-1 "to "•vl 8 "o "o 'h-̂  '•<! 'a> 'en "4». "en 1 

00 ^̂  00 -a <33 8 4>. 00 00 en 00 «35 00 en 
1 

00 

4^ CO to 4:>. CO to 4^ eo to to to to <! to 
o ^ 00 as 00 4>. 4»- 00 eo to CO O <! 
Ü1 CO CO CO CO to CO CO to •<l CO -J 1 
"«J "to "-J "to "c» "co 'co 'oo '-J '«35 "05 "4». 1 

CO •—' CO to CO en en -a ^ to CO 00 -J «35 
1 
CO 

to to to to to to to to to CO to to <: to 
§ to en CO to CO CO 4^ 05 CO CO <: to § -J Oi c:: en to en to «35 C35 4^ 1 o "o "en "en "oo "to 8 "co 'eo "05 "o "*. ^̂  ^ CO ^ CO to •<1 8 00 05 to CO en o 
to to ̂  to to ,_ to to ̂  to ̂  _ 
~J CO CO 05 4^ CO -J to ̂  ~J C35 
I—' 05 CO c» Oi to ^̂  to to CO CO CO X" 

" • ^ l "to "•<1 "co "o "co "co "en 'c» "co 8 '•o ^ 00 to ̂  o CO to to 00 o 4^ 8 to 
to to to ^̂  
CO CO to 00 
CO tt». en ^ K ^ ' 

"co "oo '-J "co to 

o 00 O en 

18 



I. Denona: Utjecaj zagrijavanja mlijeka na... Mljekarstvo 42 (1) 15—22,1992. 

Viskozitet (u mili-pascalima) — Viscosity 
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Histogram 2. Grafički prikaz viskoziteta prosječnih uzoraka jogurta 
Histogram 2. Viscosity of Average Yoghurt Samples 
(u odnosu prema intenzitetu zagrijavanja i danima starosti uzoraka jogurta) 
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Intenzitet zagrijavanja — Intensity of Heating 

Na temelju razultata valja zaključiti da za postizanje bolje konzistencije 
jogurta t reba primijeniti intenzivnije zagrijavanje mlijeka — temperature više 
od 90° C. 

20 



I. Denona: Utjecaj zagrijavanja mlijeka na... Mljekarstvo 42 (1) 15—22, 1992. 

INFLUENCE OF MILK HEATING INTENSITY ON CONSISTENCY 
OF YOGHURT 

Summary 

The study refers to the influence of heat treatment intensity of milk 
used for making yoghurt on its consistency. 

Working hypothesis implied that milk heating intensity had positive in­
fluence on yoghurts consistency and quality due to coagulation of whey pro­
teins. 

The same raw, bulk milk was used in experiments carried out under in­
dustrial conditions. 

For production of ten groups of yoghurt samples 100 000 litres of raw 
bulk milk was used. Each sample consisting of 10 000 litres of homogenized 
(150 bar/65 ° C), pasteurized (85° C/20 seconds) and standardized milk to a fi­
nished milk fat content of 2.8% and added 1 % of nonfat milk powder, was divi­
ded in four parts, aech part was heated to 85° C, 90° C, 95° C1100° C during 5 
minutes. Milk was cooled to 45° C, inoculated with 3% of yoghurt culture, and 
incubated in incubating room (4^ C). 

Viscosity of yoghurt samples was determined the first, the third and the 
seventh day after production and storage in cold room under the same condi­
tions. 

As a rule, viscosity of yoghurt increased from, the first to the seventh 
day after making. This increase followed the intensity of milk heating. 

Differences in viscosity of yoghurt were usually significant. 
Results of investigation and statistical data confirmed the working hy­

pothesis that intensity of milk heating influence consistency and quality of 
yoghurt. 
Additional index words: intensity of heating milk for yoghurt making, consis­

tency and quality of yoghurt. 
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