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Za poslednjih 20 godina proizvodnja i potrodnja kiselo-mle¢nih proizvoda
je jako porasla, i to u prvom redu u industrijski razvijenim zemljama. Pove-
¢anje proizvodnje je pre svega posledica saznanja da Kiselo-mleéni proizvodi
predstavljaju jedan od oblika kojim se moZe poveéati potrosnja mleka i ren-
tabilnost mlekara. Povetana potrosnja je nastala kao rezultat boljeg upoz-
navanja organolepti¢kih, bioloskih i dijetetskih vrednosti ovih proizvoda
(smatramo da nije potrebno posebno isticati povezanost proizvodnje i potro-
$nje). Povetanje potro$nje je praéeno znatnim proSirenjem asortimana pro-
izvoda, a ovo je postignuto primenom razli¢itih kultura mikroorganizama,
koriséenjem i drugih osnovnih sirovina kao i dodavanjem razli¢itih supstanci
za izmenu ukusa, mirisa i konzistencije gotovog proizvoda.

U cilju daljeg priblizavanja raznim Zeljama i ukusima potro3aca i pove-
¢anja proizvodnje i potroSnje ove vrste mleénih proizvoda, éija je nesumnjiva
korisnost poznata, poslednje decenije trzite je preplavljeno i sasvim novim
asortimanom istih proizvoda, ali sa dodacima voéa i proizvoda od voéa, miri-
snih materija i sl. Pored zadovoljenja razli¢itih ukusa potro$aca, Sto se na
ovaj nadin postize dodatkom voéa ili proizvoda od voéa, poveéava se i ener-
getska i biolo$ka vrednost kiselo-mle¢nih proizvoda vitaminima, mineralnim
materijama, amino kiselinama, Seéerom i drugim sastojcima voéa. Pored do-
davanja voéa, vrSe se i razne druge modifikacije tehnolodkog procesa proiz-
vodnje kiselo-mle¢nih proizvoda. Interesantna je, npr. proizvodnja nekih ki-
selo-mle¢nih proizvoda u SR Njemac¢koj sa smanjenom koli¢inom masti ili
potpuno bez masti, §to ¢ini proizvodnju ekonomiénijom, a proizvode prihvat-
ljivijim za dijetalnu ishranu. Mnogi od ovih proizvoda nalaze se veé na trZi-
5tu i u kombinaciji sa votem, pri ¢emu ukupna suva materija proizvoda ne
prelazi 20 % (1). U Svajcarskoj se uglavnom nailazi na kiselo-mle¢ne proizvode
sa dodatkom voéa i koliéinom masti od 3,8 %0 (2) odnosno 1,5 % (3). Na trZidtu
ove zemlje se nalazi i ¢vrsti jogurt sa dodatkom voéa na povriini proizvoda,
mada je poznato da ovakav nalin doziranja voéa znatno komplikuje proiz-
vodnju. Potrebno je, naime, inokulirano mleko u ambalaZi preneti na inku-
baciju, zatim vratiti na maSinu za razlivanje, da bi se dozirao voéni sloj i za-

* Referat sa XI seminara za mljekarsku industriju, odrzanog 6—8. II 1973., Tehno-
loski fakultet, Zagreb.
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tvorilo pakovanje. Svi ovi kiselo-mleéni proizvodi obavezno — pored voéa —
sadrze i dodati $eéer. Celokupna proizvodnja kiselo-mleénih proizvoda u Ja-
panu je ograniena samo na one sa dodacima, i to 30?% proizvoda su sa do-
datkom Seéera, a 70 % sa voéem i Seéerom. Za obe vrste proizvoda se koristi
obrano mleko, uz dodatak hidrokoloida kao sredstva za Zeliranje smeSa agar-
-agara i Zelatina (4). I u SAD se voéni jogurt proizvodi u znatnim koli¢inama,
i girokom asortimanu. Omiljen je évrsti jogurt sa slojem marmelade, dozira-
nim na dno pakovanja pre inkubacije (5) ili sa drugim produktima od voéa
(banane, narandze), inkorporiranim u proizvod.

U naSoj zemlji postignut je takode znatan napredak u industrijskoj pro-
izvodnji kiselo-mle¢nih proizvoda. Poveéane su koli¢ine i asortimani proiz-
voda, poboljSani su tehnologki i higijenski uslovi proizvodnje i kvalitet proiz-
voda. Treba ipak reé¢i da u nas ne postoje jo§ uvek kontinuelne linije proiz-
vodnje kiselo-mleénih proizvoda i da u pogledu raznovrsnosti treba jo$§ dosta
uéiniti.

Zato smo u ovom radu Zeleli da ispitamo moguénost i utvrdimo naéin
proizvodnje &vrstog jogurta uz dodatak voéa koji bi imao penastu strukturu.
Ovakav proizvod trebalo bi da ima osobine osvezavajuceg deserta, pa bi uz
sve one povoljne karakteristike kiselo-mlednog proizvoda uspe$no konkurisao
ostalim vrstama desertnih jela. Za osnovnu sirovinu smo odabrali obrano
mleko, koje je lakSe svarljivo i manje kaloriéno od neobranog. U cilju pove-
éanja suve materije proizvoda, ono je prethodno podvrgnuto uparavanju. In-
korporiranje vazduha u proizvod, odnosno obrazovanje pene, vrieno je iz vise
razloga: zbog boljih organolepti¢kih osobina, poveéanja zapremnine i povolj-
nog uticaja uklopljenog vazduha na sprefavanje pojave sinerezisa. Za stabili-
zaciju sistema kori$éeni su razli¢iti hidrokoloidi.

Da bi se doSlo do tehnologije koja omogucava dobijanje Zeljenog proiz-
voda, trebalo je ispitati nekoliko &inilaca, kao 3to su uticaj razli¢itih hidro-
koloida na stabilnost penaste strukture; uticaj koli¢ine i sastava suve mate-
rije na kvalitet proizvoda; majpogodniji momenat inkorporiranja vazduha i
drugih dodataka, kao i uticaj razli¢itih proizvoda prerade voéa na organo-
lepticke osobine gotovog proizvoda. U ovom radu izneéemo ukratko iskustva
steena u ovim ogledima, kao i praktiéne rezultate do kojih smo do3li.

Materijal i metoda rada

Uparavanje. Po3to je prethodno laboratorijskim separatorom uklonjeno
oko 9590 mle¢ne masti, obrano mleko je podvrgnuto uparavanju u vakuumu
pri temperaturi od 509C i pritisku od 0,126 ata. Vreme uparavanja zavisilo je
od Zeljene suve materije. Za izvestan broj eksperimenata koriiéeno je zgus-
nuto obrano mleko, industrijski proizvedeno primenom jednostepenog ploda-
stog vakuum uparivaéa APV, kratkotrajnim tretmanom pri temperaturi od
70°C i pritisku od 0,21—0,22 ata.

Ispitivanje efekta hidrokoleida. Izutavana je efikasnost sledeéih hidroko-
loida na stabilizaciju penaste strukture gotovog proizvoda u odgovarajuéim
koncentracijama: agar-agar, Zelatin, belance, skrob, puding, puding-instant i
brasno.
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Inokulacija i inkubacija. Inokulacija je vrSena, kao 3to je to uobidajeno
za kiselo mleko, smefom kulture bakterija Streptococcus thermo-
philus i Lactobacterium bulgaricum, u odnosu 1:1 u kolidini
od 3°%b. Inkubacija je izvodena u termostatu pri temperaturi od 43°C uz kon-
trolu kiselosti (titracijom po Thoérner-u, odnosno merenjem pH vrednosti).

Inkorporiranje vazduha. Ova operacija izvodena je elektri¢nom me3a-
licom sa dva razli¢ita kompleta rotirajuéih elemenata: propelerskom mesali-
com, odnosno muékalicom sastavljenom iz ¢etiri ¢eli¢ne trake pod uglom od 90°.
U toku ispitivanja ustanovljen je i najbolji momenat za inkorporiranje vaz-
duha, tj. mesto ove operacije u tehnoloskom procesu.

Dodavanje proizvoda prerade voéa. Ispitane su moguénosti dodavanja ra-
zli¢itih proizvoda prerade voéa kao §to su: sirup od maline, ekstrakti voénih
aroma i boja, liofilizirani koncentrati kajsije i viSnje, pasterizovana kaSa kaj-
sije, zatim bistri i kaSasti koncentrati raznog voéa (viSnja, narandZa, kajsija,
malina, kupina). Velike razlike suve materije, intenziteta boje i arome, kao i
vrsti preradevine od voéa, uslovile su doziranje ovih dodataka u veoma raz-
li¢itim koli¢inama. Ustanovili smo i optimalno vreme za dodavanje proizvoda
prerade voca.

U toku rada je zapaZeno da na kvalitet voénog jogurta veoma utice i
ukupna koli¢ina i kvalitet suve materije mleka i kiselost uzorka u vreme do-
davanja proizvoda prerade voéa i inkorporiranja vazduha, $to je kontrolisano
sledeéim metodama: odredivanjem viskoziteta reoviskozimetrom po Hoppler-u,
merenjem zapremine gotovih proizvoda, merenjem stabilnosti, kiselosti i pH
uzoraka u toku skladistenja i organoleptickom ocenom.

Rezultati i diskusija

Da bi ispitali efekat pomenutih hidrokoloida na stabilnost évrstog jogurta
penaste strukture posmatrali smo zapremine koagulata, odnosno izdvojenog
seruma odmah po zavrSenom procesu proizvodnje i nakon 24 sata kod uzoraka
kojima su dodavani razlid¢iti stabilizatori. Koncentracije primenjenih hidro-
koloida bile su slede¢e: Zelatin, 0,3—1 %0; agar-agar 0,01—0,50%0; belance 5%o;
skrob 1—3%,; puding 1—5 %; puding-instant 1—10%; i brasno 0,5—2,5 %.
Rezultati ovih eksperimenata pokazali su da: Zelatin povoljno uti¢e na nivo
obrazovanja pene koja je, medutim, slabe stabilnosti, a veéa koli¢ina Zelatina
daje proizvod izrazito slabog ukusa; agar-agar daje prihvatljive rezultate
tek u koncentracijama veéim od 0,25 %, koje su s obzirom na njegovu ne-
svarljivost suviSe visoke; belance dodato u obrano zgusnuto mleko prilikom
intenzivnog me$anja nije ispoljilo sposobnost stvaranje pene; skrob ima oso-
bine dobrog stabilizatora, ali je negativno uticao na ukus kada je primenjen
u potrebnim koncentracijama; puding u koncentraciji od 5% sasvim uspe3no
stabilizuje penu; puding-instant tek u koli¢ini od 10 °/¢ odgovara postavljenim
zahtevima, medutim ova visoka koncentracija, pored toga ¥to ekonomski nije
povoljna za industrijsku proizvodnju, bitno uti¢e i menja karakter proizvoda;
brasno je ispoljilo osobine veoma dobrog stabilizatora i to u koli¢ini od 1 %o,
Pokazalo se da brasno povoljno utie na viskozitet proizvoda, spretava pojavu
sinerezisa vezivanjem vode i ne utite bitno na organoleptitke osobine proiz-
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Tabela 1
REZULTATI ORGANOLEPTICKE OCENE I KONZISTENCIJE NAJBOLJEG
UZOREA SA SVAKOM PRIMENJENOM VRSTOM VOCNOG DODATKA
SM Voéni Ukupan ph; (pre- pH: (na Organolepti¢ka ocena Konzi-
Vrsta voénog dodatka mleka dodatak dodati inkorp. kraju - /" sten-
(°/0) (%/0) Seéer (%) wvaz.) inkub.) boja miris ukus cijal

1. Sirup od maline 20 10 5,7 — — slaba slab slab dobra
2. Ekstrakt od jagode 18 1 10 5,02 4,72 dobra slab zadov. dobra
3. Ekstrakt od visnje 21 1,5 8 5,08 4,65 zadov. slab zadov. dobra
4. Ekstrakt od kruske 22 1,5 0 5,00 4,75 dobra slab slab dobra
5. Ekstrakt od vanile 18 1 8 5,03 4,71 slaba zadov. zadov. zadov.
6. Ekstrakt od narandze 18 1 8 5,02 4,65 slaba slab dobar zadov.
7. Ekstrakt od maline 21 1 8 5,08 4,70 slaba slab zadov. zadov.
8. Liofil. konc. kajsije 21 3 10 5,15 4,68 slaba slab slab dobra
9. Liofil. kone. viinje 21 3 10 5,12 4,70 zadov. slab slab dobra
10. Paster. kasa kajsije 22 15 10 5,14 4,65 slaba slab slab dobra
11. Bistri konec. viSnje 18 8 10 5,08 4,48 v. dob. v. dob. v. dob. dobra
12. KaS$asti konc. narandze 18 10 10 5,05 4,60 v. dob. v. dob. v. dob. dobra
13. Kasasti konc. kajsije 21 10 10 5,11 4,64 slaba dobar dobar dobra
14. Kasasti konc. maline 21 10 8 5,00 4,65 zadov. zadov. dobar dobra
15. Kas8asti konc. kupine 18 5 48 — —_ slaba slab slab slaba
16. Slatko od viSanja —

(+bistri konc. viinje) 20 8+2 10 5,16 4,65 zadov. zadov. zadov. slaba

Napomena: 1) U svaki uzorak dodato je 1% stabilizatora (brasna)

2) 10 %6 kasastog koncentrata maline i 1 ml soka borovnice (za korekeiju boje,)
3) 5,7% i 4,8% su % Seéera koji je uzorku dodat samo sa voénim dodat kom



voda. Povoljne osobine brasna kao stabilizatora pene — za razliku od skroba
(¢iji je osnovni sastojak isti) — verovatno su prouzrokovane prisustvom be-
lanéevina, koje imaju osobine hidrokoloida i znafajnu ulogu kako kod stabi-
lizacije pene tako i kod formiranja ukusa proizvoda.

Na osnovu svega iznetog vidi se da su od svih ispitivanih hidrokoloida
najbolje osobine ispoljili puding, u koncentraciji od 5%, i brasno, u koliéini
od 1% Zbog manje koncentracije, nize cene i povoljnijeg uticaja na kvalitet
proizvoda izabrali smo brasno kao stabilizatora pene u évrstom jogurtu.

Optimalni momenat za inkorporiranje vazduha u tehnoloSkom procesu
bilo je veoma vaZno ustanoviti. Zato je izveden niz eksperimenata koji su
pokazali da inkorporiranje vazduha ni pre ni posle inkubacije ne dolazi u ob-
zir. Prvo, zato $to u toku dugog stajanja pri temperaturi od 43°C za vreme
inkubacije dolazi do izlaska vazduha iz sistema, $to znaéi i nestajanja Zeljene
strukture. Drugo, mogué¢nost inkorporiranje vazduha posle inkubacije izaz-
vala je razruSavanje inkubacijom obrazovane kazeinske strome, odnosno do-
bijanje nehomogene strukture i izdvajanje seruma. Serijom eksperimenata
ustanovljeno je da je optimalni momenat za inkorporiranje vazduha u toku
same inkubacije i to kada pH uzorka dostigne vrednost 5.1. Vazduh se tada i
posle zavrSene inkubacije zadrZzava u sistemu dajuéi proizvodu penastu struk-
turu. Takode se pokazalo da je u toku inkubacije kod utvrdenog pH (5,1) isto-
vremeno i najbolji momenat za doziranje voénih dodataka i seéera. Ovo je i
u pogledu tehnike izvodenja veoma povoljno, jer se dodavanje Secera i proiz-
voda prerade voéa praktiéno vrsi zajedno sa inkorporiranjem vazduha.

Rezultati organolepticke ocene i ocena konzistencije najboljeg uzorka sa
svakom ispitivanom vrstom voénog dodatka prikazani su u tab. 1. Kod svih
ispitivanih proizvoda praéena je istovremeno i stabilnost u toku skladistenja.
Kao §to se vidi iz tab. 1 (vrsta 1) izvrSena je samo jedna serija ogleda sa si-
rupom od maline. Na osnovu slabe organolepticke ocene, koja je uglavnom
posledica sastava sirupa (95 °o njegove ukupne suve materije ¢ini Seéer) ova-
kav tip preradevina od voc¢a izbacen je iz daljih ispitivanja.

Sledetom grupom eksperimenata (tab. 1) ispitana je moguénost dodava-
nja ekstrakta, i to: jagode, visnje, kruske, vanile, narandZe, maline (tab. 1 —
vrste 2 do 7). Iako ekstrakti s ekonomskog aspekta nesumnjivo imaju odrede-
nih prednosti i daju proizvode uglavnom dobre konzistencije, smatramo ih
nepodesnim za ovu vrstu proizvoda zbog organoleptitke ocene koja u manjoj
ili veéoj meri odaje veStacki, sinteti¢ki karakter ovih dodataka.

Liofizirani koncentrati kajsije i vidnje nisu dali zadovoljavajuée rezultate
u pogledu intenziteta mirisa, ukusa i boje ¢ak ni u koncentraciji od 3 % (tab. 1
— wvrsta 8 i 9). Posto su to veoma kvalitetne preradevine prirodnog voéa, si-
gurno je da bi veée koncentracije dale dobre rezultate, za $to se mi nismo od-
luéili zbog skupog procesa liofilizacije koji se u ovu svrhu industrijski jos i ne
primenjuje.

Od pasterizovanih ka%a izabrali smo navedeni proizvod od kajsije. Kao
§to se iz tab. 1 (vrsta 8) vidi najbolji uzorak (iako jo$ uvek slab) je bio sa do-
datkom od 15 °/o pasterizovane kaSe od kajsije. Uzrok ovako slabom rezultatu
je verovatno vrlo niska koli¢ina suve materije pasterizovane kase od kajsije
(13 %/o, od Eega 69 %o &ini Secer), $to se vidi i po tome da je tek uzorak upare-
nog mleka sa 22 %o suve materije dao pozitivne rezultate u pogledu konzisten-
cije.

30 Mljekarstvo 23 (2) 1973



Dodatak bistrog koncentrata visnje u koncentraciji od 8 %o sa 10 %o Secera
i 18 %o suve materije mleka (tab. 1 — vrsta 11) dao je izvanredne rezultate
organolepti¢ke ocene i odliénu konzistenciju proizvoda.

Od kaSastih koncentrata izabrani su za eksperimente sledeéi: narandza,
kajsija, malina, kupina. Iz tab. 1 (vrste 12 do 15) otigledno je da uzorak sa
dodatkom 10 %o kaSastog koncentrata narandZe u ovoj grupi ima najbolje or-
ganolepti¢ke osobine. Konzistencija (stabilnost penaste strukture, stabilnost
prema sinerezisu, itd.) svih uzoraka, sem poslednjeg (sa dodatkom kaSastog
koncentrata kupine), je dobra. Uzorak sa dodatkom kajsije ima slabo izraZenu
boju 5to se, medutim, moZe korigovati.

I na kraju, izvriena je serija eksperimenata sa slatkim od viSanja, i re-
zultati najboljeg uzorka uneseni su takoder u tab. 1 (vrsta 16). Medutim, da
bi se s ovim dodatkom postigli pozitivni rezultati neophodno bi bilo izvrsiti
jos neka ispitivanja.

Na osnovu navedenih rezultata, kao i rezultata nekih nasih prethodnih
ispitivanja, laboratorijski su ustanovljeni bitni parametri tehnolo$kog proce-
sa proizvodnje &vrstog voénog jogurta penaste strukture. Smatramo da bi bilo
korisno i interesantno, postavljeni proces i industrijski ispitati.

Zakljuéak

Iz zgusnutog obranog mleka moZe se sa uspehom proizvesti évrsti voéni
jogurt penaste strukture. Pri tome se u ulozi hidrokoloida, od svih isipitivanih,
najbolje pokazalo brasno (i to, u koncentraciji od 1 °b0). Voéni koncentrati (bi-
stri i kaSasti) su ispoljili najpovoljnije osobine vrste voénog dodatka, i to:
bistri koncentrat vis$nje dodat u koli¢ini od 8 % sa 10 %o Seéera. Inkorporiranje
vazduha, tj. obrazovanje pene najuspesnije se izvodi kod delimiéno inkubira-
nih uzoraka, pri pH 5,1. Optimalni momenat za doziranje voénog dodatka je
takode u toku inkubacije, pri ph = 5,1, odnosno za vreme operacije obrazo-
vanja pene, $to je i tehni¢ki veoma povoljno refenje. Stabilnost obrazovanja
pene kod voénog jogurta tokom skladiitenja raste sa povetanjem suve mate-
rije bez masti i sa povecanjem koli¢ine stabilizatora; prisustvo mleéne masti
pozitivno uti¢e na stabilnost, bez obzira na njen udeo u suvoj materiji. Ostali
parametri procesa, koji se posebno ne navode, ne razlikuju se od onih kod
proizvodnje ¢évrstog jogurta bez voénog dodatka.
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