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ISPITIVANJE MOGUCNOSTI ZAMENE MLECNE MASTI
INTERESTERIFIKOVANIM MASTIMA U MLECNIM
PROIZVODIMA

Dr Marijana CARIC, dr Jovan TURKULOV, dr Nikola MARJANOVIC, dr
Peréd KARLOVIC, mr Spasenija MILANOVIC, mr I$tvan JANKOVITS, Jela
KOTLAJA, dipl. ing., Tehnologki fakultet, Novi Sad

Sazetak

Karakteristike masti su funkcija dvaju bitnih faktora: sastava masnih
kisciing i sastava triglicerida.

Za dobivanje masti odgovarajuceg sastava u industriji ulja se koriste de-
tiri tehnolo§ka postupka: hidrogenacija, interesterifikacija, frakcioniranje i
mesanje.

Proces nteresterifikacije pruZa $iroke moguénosti za promenu sastava
triglicerida i fizikalnih osobina u masti.
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Rezultati ove studije pokazuju da se »random« interesterifikacijom mesa-
vine svinjske masti i kokosovog ulja moZe dobiti proizvod koji je po svojim fi-
zikalnim karakteristikama i sastavu triglicerida vrlo slian mleénoj masti.

Jedan od proizvedenih uzoraka interesterificirane masti upotrebljen je za
supstituciju dela mleéne masti (10, 20, 30 i 50°0). Kvark odnosno mleéni de-
seri proizveden od tako modifikovanog mleka imao je isti hemijski sastawv,
xao da je proizveden od normalnog mleka te normalan izgled, boju i konzi-
stenciju, uz neznatna odstupanja u okusu i mirisu kod proizvoda s veéim pro-
ceniom zamenjene masti,

Uvod

Savremeni svet je sve viSe suofen sa problemom obezbedenja dovoljne
koli¢ine hrane obzirom na stalan porast ukupnog broja stanovnika na zemlji.
U razlicitim delovima sveta problem koli¢ine hrane i strukture ishrane se
razlit¢ito ispoljava i razli¢ito resava. Pronalaze se novi, do sada nepoznati izvori
hrane i usavr8avaju postoje¢i tehnoloski postupci prerade. Ovakve tendencije
moderne tehnologije su u industriji prerade mleka dovele u centar paznje novu
vrstu mleénih proizvoda, tzv. »modifikovana«, »supstituisana« mleka i mle¢ne
proizvode (1).

Supstitucijom pojedinih komponenata mleka drugim komponentama bilj-
nog ili animalnog porekla, moguc¢e je dobiti visokovredne proizvode unapred
odredenog sastava i nutritivnih karakteristika, a ¢esto i jeftinije. Moguénosti
zamene tri osnovne komponente mleka: laktoze, proteina i masti drugim sa-
stojcima tretirane su detaljnije u ranijem radu (2). Najzna¢ajnija je zamena
mledne masti, obzirom da jo§ uvek ovaj sastojak isklju¢ivo odreduje cenu
koStanja mleka u mnogim zemljama, pa i u nasoj, ili je njen udeo u ceni veéi
od udela drugih komponenata (npr. proteina u Danskoj). Poseban znagaj ima
zamena mletne masti za nasu zemlju, gde je veé duzi niz godina prisutan
odredeni deficit ove komponente (maslac se veé viSe godina uvozi). Supstitu-
cijom mlefne masti ma$éu drugog porekla u odredenim vrstama mleénih
proizvoda prosirio bi se asortiman ovih proizvoda; dobili bi se mle¢ni proizvodi
povoljnije cene; i do%lo bi se do odredene ustede mleéne masti koja ki preostala
za deficitarne proizvode.

Mleéna mast se moze delimi¢no ili potpuno zameniti mastima drugog
porekla (2, 3, 4, 5). Kad se govori o mogué¢im alternativama za supstituciju
mle¢ne masti vidi se da postoje dve moguénosti (sl. 1).

Prva moguénost je da mle¢nu mast zamenimo raznim biljnim uljima i ma-
stima kao §to su: kokosova mast, palmino ulje, ulje kukuruznih klica i dr. (2).
Druga moguénost je da umesto mletne masti dodamo neku mast koja je proiz-
vedena hidrogenacijom, frakcioniranjem ili interesterifikacijom.

Pre nego $to se detaljno objasne prednosti i nedostaci predloZenih alterna-
tiva treba razmotriti jo§ neke elemente. Naime, prilikom izbora, pored eko-
nomskih faktora, treba voditi ra¢una o nutritivnim aspektima i funkcionalnim
osobinama masti, §to je u uskoj vezi sa sastavom masti koje se koriste za sup-
stituciju (6).

Ako se uporedi sastav masnih kiselina i sastav triglicerida mleéne masti
i gore navedenih biljnih ulja i masti vidimo da ove nisu sli¢ne mle¢noj masti.
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Prirodoa biljoa uljs

Kokos mast ( Jbr 7,5 - 10,5}

Palmino ulje (Jbr 44 - 58)

Ulje kukuruznih klica (Jbr 103 - 128)

Modifikovane masti

dobi jene: hidrogenaci jom
frakcioniranjem
_Mledna mast ) interesterifikacijom
(raspodela triglicerida ( Jbr po Zelii )

po molekulskim masama)
(Jbr 28 - 47)
Slika 1. Alternativne moguénosti zamene mleéne masti drugim mastima

Zbog bitnih razlika u sastavu, ove masti imaju znatno drugacije fizicke osobine
nego mleéna mast, §to moze utjecati na stabilnost proizvoda. Ovu pretpostavku
potvrduju rezultati Sobharwal-a i Varakelis-a (4) koji preporuéuju
upotrebu emulgatora, mono — i diglicerida i drugih emulgatora, ako se mle¢nz
mast zamenjuje sa kokosovom masti.

Za dobijanje masti odgovarajuceg sastava u industriji ulja se koriste
cetiri tehnoloska postupka: hidrogenacija, interesterifikacija, frakcioniranje i
meSanje. Variranjem uslova rada i kombinacijom pomenutih tehnoloSkih po-
stupaka moguée je proizvesti mast s unapred utvrdenim i Zeljenim osobi-
nama (7).

Poznavajué¢i moguénosti ovih tehnoloskih postupaka moZemo reé¢i da se
primenom frakcioniranja ili hidrogenacijom moZze dobiti mast koja ¢e imati
sliéne fizicke osobine kao mleéna mast, ali ¢e se bitno razlikovati u sastavu
triglicerida od mleéne masti. Masti dobijene hidrogenacijom redovno sadrze
veée ili manje koli¢ine trans-izomera $to je nepoZeljno sa nutritivnog aspekta.

Proces koji omoguéuje dobijanje masti koja ¢e ne samo po fizi¢kim oso-
binama veé i po sastavu triglicerida li¢iti na mletnu mast je interesterifikacija.

Primena ovog procesa menja fizitke osobine masti izmenom rasporeda
masnih kiselina unutar (intramolekularna interesterifikacija) i izmedu (inter-
molekularna interesterifikacija) molekula triglicerida Sto je Sematski prika-
zano na sl. 2.

Ova reakcija se izvodi pri temperaturi od 70 do 100°C uz dodatak alkalnih
katalizatora (7, 8). Na kraju reakcije masne kiseline u trigliceridima su raspo-
redene po »principu slu¢ajne raspodele« (Random Distribution). Posebna pred-
nost ovog tehnoloskog postupka je $to u toku reakcije ne dolazi ni do kakvih
promena na masnim kiselinama, kao osnovnim sastojcima triglicerida.

Cilj ovog rada je bio da se dobije interesterifikovana mast koja ¢e biti
sli¢na mleénoj masti ne samo po fizickim osobinama ve¢ i po sastavu trigli-
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Slika 2. Intra — i intermolekularna interesterifikacija

cerida. Da bismo ispitali funkcionalne osobine dobijene masti pripremljen je
veéi broj uzoraka kvarka na bazi mleka u kojem je mleéna mast zamenjena sa
10, 20, 30 i 509y ove masti.

Materijal i metode

Interesterifikacija smeSe masti (svinjska mast + kokosova mast) radena
je u laboratorijskoj aparaturi u atmosferi azota. Za interesterifikaciju je uzeto
oko 900 g smeSe kojoj je dodato 0,25% teZ. legure NaK kao katalizatora. Ne-
usmerena interesterifikacija (NIE) radena je pri 90°C u trajanju od 1 &asa
(7, 8). Nakon interesterifikacije mast je isprana od nastalih sapuna, osusena
i dekolorisana aktivnom zemljom Tonsil Acc FF. Deodorizacija masti je radena
u laboratorijskom deodorizatoru pri temperaturi od 200°C 1 sat uz zaostali
pritisak 0,5 — 0,6 KPa i utroSak 2%, vodene pare na koli¢inu masti i sat. (9).

Za ispitivanje sastava polazne smeSe i interesterifikovane masti korisc¢ene
su sledeé¢e metode:

-— odredivanje tacke topljenja u zatvorenoj kapilari (10)

— odredivanje krive otvrséavanja (11)

— odredivanje sadrzaja ¢vrstih triglicerida (12)

— odredivanje sastava triglicerida gasnom hromatografijom (13).

U cilju ispitivanja moguénosti zamene mlene masti u mleénim proizvo-
dima IE ma$tu odredenih karakteristika izvriena je supstitucija masti u paste-
rizovanom i homogenizovanom mleku u koli¢ini od 10, 20, 30 i 50%. Koriste¢i
ove uzorke mleka, u laboratorijskim uslovima je pripremljen kvark po ranije
opisanoj proceduri (14), ¢ija je blok Sema data na sl. 3.

Hemijski sastav i kvalitet mleka i kvarka ispitani su uobi¢ajenim meto-
dama (15, 16):

— suva materija direktnom metodom sus$enja pri 105°C
— mast metodom po Gerber-u

326 Mliekarstvo 34 (11) 1984



Himozin' (1%)
Streptococcus lactis

Mleko

Prijem mleka

)
Prediséavanje mehanidke
T r——_ __nelistode
Standardizacija

(2,9% masti

T =

mledna mast
o o

Pasterizacija
T=15-20s8; t=71-75

%

)

Homogenizacija
p=14,7-24,5 MFa

!

Temper%ranje
t=26,0"C

!

Inockylacija
t=2gBC

Streptococcus cre-
moris (1%)

— i

Fermentacija -
Te16-18h; t=26"C

[}

Obrada grusa

i

Pasterizacijao
7=30 min;t=60"C

)

Hladgenje
t=26"C

)

Odvajgnje surutke
t 257C; pH=4,6

surutka

¥

-

—_——

Homogenizacija

Evark

Slika 3. Blok Sema tehnoloikog procesa proizvodnje kvarka
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— laktoza refraktometrijski

-- proteini mikrometodom po Kjeldahl-u

— pepeo zarenjem pri 550°C

— kiselost titracijom po Soxhlet-Henkel-u

— NaCl titracijom sa AgNOs.

Organolepti¢ki kvalitet dobijenih proizvoda je ocenila stru¢na komisij

prema standardnim metodama.

18—
L4 -8 as

&2 34

aq
46

48

..

Slika 4. Sematski prikaz osnovnih grupa triglicerida u mle&noj masti
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Rezultati i diskusija

Odredivanje sastava triglicerida

Mle¢na mast po sastavu triglicerida spada medu najsloZenije trigliceride u
prirodi (17). Ako se trigliceridi razdvajaju gasnom hromatografijom oni se
eluiraju na osnovu molekulske mase odnosno prema broju ugljenikovih atoma
u acilnim lancima triglicerida (Carbon number C,). Ugljenikovi atomi u glice-
rolnom delu molekula se ne broje. Na primer, oleodipalmitin ima C, = 18 +
16 + 16 = 50, 3to se skrac¢eno obelezava sa Cso (18). Posmatrajuéi hromato-
gram raspodele triglicerida mle¢ne masti vidimo da u ovoj masti imamo tri
osnovne grupe triglicerida. U I grupu spadaju trigliceridi sa C, 48 — 54. To
su trigliceridi gde su u poloZaju 1 i 2 vezane masne kiseline sa duzim lancima
kao 3to su oleinska, linolna i stearinska kiselina. U polozaju 3 nalaze se masne
kiseline sa 16 do 12 atoma (palmitinska, miristinska i laurinska kiselina). 1I
grupu ¢&ine trigliceridi sa C, od 36 do 46 koji u svom sastavu pored 1, 2 diglice-
rida sa duzim lancima u poloZzaju 3 imaju vezanu maslaénu, kapronsku ili
kaprilnu kiselinu. U III grupi triglicerida sa C,26 — 34 nalazimo trigliceride
gde u poloZaju 1, 2 imamo vezane masne kiseline srednje molekulske mase, a u
poloZaju 3 nalaze se masne kiseline kraéeg i srednjeg lanca Sto je i Sematski
prikazano na sl. 4. (19).

a2
44

. Interesterifikovana mast Jl

Mleéna mast

Slika 5. Hromatogram raspodele triglicerida po broju ugljenikovih atoma u acilnim
lancima triglicerida za interesterifikovanu i mleénu mast
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Na bazi iznetih podataka se vidi da ako Zelimo postié¢i sli¢éan sastav trigli-
cerida kao 5to ima mleéna mast u sme$i za interesterifikaciju moramo imati
masne kiseline sa niZim, srednjim i duzim lancima. Rezultati ispitivanja su
pokazali da je interesterifikacijom smeSe svinjske i kokosove masti mogucée
dobiti mast koja ¢e imati sliénu raspodelu triglicerida kao mleéna mast (sl. 5).

Sa hromatograma se vidi da su u interesterifikovanoj masti zastupljeni
svi trigliceridi od C, 26 do 54, ali odnos pojedinih trigliceridnih grupa je nesto
drugaéiji nego u mleénoj masti. U mleénoj masti preovladavaju trigliceridi sa
C, 36—40 dok interesterifikovana mast sadrii trigliceride neSto veée molekul-
ske mase C, 40 — 48. Radi potpunijeg uvida u karakteristike interesterifiko-
vane masti bilo je potrebno ispitati i neke fizi¢ke i reoloske osobine iste. Inte-
resovalo nas je u kojoj ¢e meri nadene razlike u sastavu triglicerida utjecati ns
fizicke karakteristike IE — masti.

Odredivanje karakteristika IE masti
U tabl. 1 prikazani su rezultati ispitivanja fizi¢kih i reoloskih karakteri-
stika interesterifikovane masti u poredenju sa mleénom maséu.

Iz tabl. 1 se vidi da zbog veéeg sadrzaja nezasiéenih masnih kiselina (Jbr
38) interesterifikovana mast ima niZu tac¢ku topljenja nego ispitivani uzorak

50
—e— Mlecna mast

40r —x~ Interesterifikovana mast J;
OD
5
5 30t
ey
1]
f
Q
(=N
8
3 20r

10t

: . 4 4 + =S
0 10 20 30 40 50

vreme (min)
Slika 6. Kriva o¢évriéavanja mieéne i interesterifikovane masti J;
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Tablica 1. Taéka topljenja mleéne masti i interesterifikovane masti J; i njihovi
pokazatelji kvaliteta

Analiticki pokazatelj Mle¢na mast IE-mast J;
Tacka topljenja u

zatvorenoj kapilari (°C) 32,6 28,4
Jodni broj po

Vijsu g J/100 g 29 38
SMK ("o — oleinske) — 0,01
Pbr (mmol 0»/kg) - 0
Sadrzaj vlage (%) — 0,13

mleéne masti. Ipak treba rec¢i da se tatka topljenja IE masti nalazi u intervali-
ma topljenja mletne masti koji se mogu naéi u literaturi (20).

A

30

—e— Mledna mast

—x— Interesterifikovana mast J1

Sadrzaj &vrstih triglicerida (%)

15 20 25 30 35 40
temperatura (°C)

Slika 7. Promena sadrZaja évrstih triglicerida sa temperaturom za mleénu
i interesterifikovanu mast J;
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Odredivanjem krive ot¢vrScavanja (sl. 6) videlo se da IE — mast sli¢no
otvritava kao mleéna mast 8to je takode jedna od vaznih karakteristika masti.

Sadrzaj ¢vrstih triglicerida na datoj temperaturi ukazuje nam na konzi-
stenciju i mazivost date masti (sl. 7). Rezultati pokazuju da ispitivani uzorak
interesterifikovane masti ima nesto meksu konzistenciju u ispitivanom tempe-
raturnom intervalu nego mleéna mast, odnosno priblizava se po konzistenciji
inleénoj masti mek$e konzistencije prema podacima iz literature (19).

U tabl. 2 prikazan je hemijski sastav mleka (kontrolni uzorak) kao i mleka
2 kojem je mle¢na mast zamenjena sa 10, 20, 30 i 50%p IE — masti. Rezultati
pokazuju da dodatak IE-masti nec menja hemijski sastav odnosno kvalitet
mleka.

Tablica 2. Hemijski sastav kontrolnog mleka (K) i mleta sa 10%, 20%, 307/ i 50%

IE-masti

Procenat SM Mast Laktoza Proteini Pepeo Kiselost
IE-masti o/a /0 0o /o Yo 0SH

K 12.20 2,9 4,28 3,60 0,71 6,6

10 11.59 29 4,03 3,66 0,76 5,6

20 12.06 29 408 3,71 0,75 5,6

30 11 87 2.9 4,59 3,73 0,80 6,4

50 12,73 2,9 5,29 3,80 0,74 7.4

U tabl. 3 to mozemo konstatovati i za pripremljene uzorke kvarka. Mikro-
biolodki kvalitet uzoraka odgovara zahtevima propisa za navedene proizvode.

Tablica 3. Hemijski sastav kontrolnog kvarka (K) i kvarka proizvedenog od mleka
sa zamenom 10%e, 20%, 30%/ i 50°/0 mleéne masti IE — maséu

Procenat SM Mast  Mast Sadrzaj Proteini Pepeo Kiselost
IE-masti %o /p SM"s NaCl % o/ %o 0SH
K 26.80 10,45 38,99 0,20 12,40 082 56,8
10 22,01 8,53 38,73 0,20 11,67 0,80 54,0
20 23,37 8.8 37,66 0,20 12,32 0.81 54.0
30 24.77 9,35 37,75 0,20 11.59 0,81 56,4
50 26,71 9.9 37,06 0,20 12,20 0,82 55,2

Rezultati organolepti¢kih ispitivanja su prikazani u tabl. 4. Vidi se da
dodatkom IE — masti nije doSlo do nikakvih promena spoljnog izgleda, boje
i konzistencije u poredenju sa kontrolnim kvarkom. Izvesne razlike su se jav-
ljale u okusu i delom mirisu i to kod kvarka sa veéim procentom dodate IE —-
masti. Ovaj negativan utjecaj treba eliminisati pazljivom deodorizacijom do-
date masti.

Rezultati kasnijih ispitivanja su pokazali da se uzorak interesterifikovane
masti lako emulguje i daje emulziju sa uskom raspodelom masnih kusglica.
Srednji preénik masnih globula ¢ak je manji od globula masti u homogenizo-
vanom kontrolnom uzorku. Pripremljeni mle¢ni desert na bazi modifikovarog
mleka sa interesterifikovanom maséu, pokazao je ¢éak neke pozitivne funkcio-
nalne osobine i znatno povoljniju konzistenciju pomenutih proizvoda (21).
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Tablica 4. Rezultati organolepti¢kih ispitivanja kontrolnog kvarka, kvarka iz mlek:
sa zamenom 10, 20, 30 i 50'/v mleéne masti IE-maséu i korektorima okusa (ren
kecéap, senf i NaCl)

Svojstvo (poena)

Redni Uzorak Spoljni Boja Konzisten- Miris Okus Ukupne
broj izgled (2) (2) cija (4) (2) (10) (20)
Kontrolni (K) 2 2 kS 2 10 20
K, ren i NaCl 2 2 4 2 9 19
1 K, keéap i NaCl 2 2 4 1,5 8 17,5
K, senf i NaCl 3 2 4 2 9 19
10%o IE masti 2 2 4 2 95 19,5
10%0 IE masti, ren i NaCl 2 2 4 2 8,5 18,5
2  10% IE masti, keéap i NaCl 2 2 4 1.5 7.5 17
10"y IE masti, senf i NaCl 2 2 4 2 8,5 18,5
20%p TE masti 2 2 4 2 9 19
20% IS masti, ren i NaCl 2 2 4 2 8 18
3 20" IE masti, ke¢ap i NaCl 2 2 4 1,5 7 16,5
20" IE masti, senf i NaCl 2 2 4 2 8 18
30% IE masti 2 2 4 2 8 18
30%p IE masti, ren i NaCl 2 2 4 2 Y ] 17.5
4 30% IE masti, kecap i NaCl 2 2 + 1,5 6 15,5
30°0 IE masti, senf i NaCl 2 2 4 2 7.5 17,5
50%0 IE masti 2 2 4 2 5 15
50" IE masti, ren i NaCl 2 2 4 2 5 15
5 50" IE masti, kecap i NaCl 2 2 4 1,5 1 13,5
50% IE masti, senf i NaCl 2 2 4 2 5 15
Zakljucak

Primenom interesterifikacije moguée je dobiti masti koje ¢e imati sli¢ne
fizi¢ke osobine i sli¢an sastav triglicerida kao mletna mast. ProSirenjem asorti-
mana modifikovanih mleénih proizvoda ove vrste dobili bi se proizvodi povolj-
nije cene i istovremeno bi se omoguctila odredena usteda mlefne masti za
druge potrebne proizvode.

Summary

The characteristics of fats are function from two essential factors: com-
pusition of fatty acids and composition of triglycerides. To obtain the corres-
ponding composition, the oil industry uses four (4) technological processes: hyd-
rogenation, interesterification, fractionation and mixing of certain sorts o
fats.

Tie process of interesterification gives extra high possibilities in this field
leuding to the change of triglycerides composition and physical characteristics
of fats. Use of the mentioned technological process enables getting fat with
aot only physiwcal properties, but also adequate triglycerides composition is very
wiike milk fat.

The results of this study showed that physical characteristics and triglyce-
rides composition of fats obtained by random interesterification of the mix:
lard — coconut fat, were similar to that from milk fat.
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One from the obtoined samples of interesterified fats was used for the sub-
stitution of milk fat in different quantities (10, 20, 30 and 50°). Quarg produ-
ced from modified milk had corresponding chemical and organoleptic cha-
racteristics.
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