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DINAMIKA VEZANIH, SLOBODNIH | UKUPNIH KISELINA
U PROCESU POTKISELJAVANJA MLEKA*

Prof. dr Natalija KAPAC-PARKACEVA, dr Olga BAUER, i suradnici
Zemjodelsko-Sumarski fakultet, Skopje.

Uvod

Zbog svoje visoke bioloSke vrednosti, kiselomle¢ni proizvodi su veoma
cenjena hrana ne samo kod nas ve¢ i u svetu. Iz tih razloga, jogurt kao lako-
svarljiv 1 osvezavajuéi kiselomleéni napitak, u proslosti a jo§ uvek i danas,
zauzima znaéajno mesto u ishrani ljudi.

Dobar deo literaturnih podataka iz oblasti kiselomleénih proizvoda vezan
je za biohemijske promene koje nastaju u procesu kiseljenja pod uticajem
mle¢nokiselih bakterija. Pri tome, promena koloidnog stanja kazeinskih estica
u toku kiseljenja pratena je i povecanjem koncentracije kiselosti, uzrokova-
nom prisustvom novoformiranih kiselina, medu kojima svakako mle¢na ima
prvorazredno znaéenje. Kada je re¢ o koli¢inskoj zastupljenosti i broju prisut-
nih kiselina, kao i njihovom medusobnom odnosu, onda su literaturni podaci
u tom smislu oskudni.

Polaze¢i od prednjeg, zadatak ovoga rada je da prosledi dinamiku slo-
bodnih, vezanih i ukupnih kiselina u toku kiseljenja mleka pri proizvodnji
jogurta, kao i da utvrdi njihov medusobni odnos.

Materijal i metod rada

Ispitivanja se odnose na zbirno kravlje mleko iz Konzumne mlekare —
Skopje, od koga je izraden jogurt. Za tu svrhu koris¢ena je Hansenova jogurt-
na kultura.

Da bi se ustanovilo kako proces kiseljenja uti¢e na sadrzinu slobodnih,
vezanih i ukupnih kiselina u toku potkiseljavanja mleka, vrSena su ispitivanja
u mleku-sirovini, a potom svakih daljnih 30 minuta, sve do 180 minute, kada
je proces potkiseljavanja bio zavrSen.

Za odredivanje spomenutih kiselina koris¢en je katjonski izmenjivaé tipa
samberilt« preko koga je propusSteno prethodno obrano mleko, odnosno jo-
gurt. Dobiveni eluat sluzio je za dalnja odredivanja (2). Istovremeno, pore-
denja radi, odredivana je titraciona kiselost (°T), kao i potenciometrijska (pH).
Uporedno je izvrSeno deset ponavljanja, te prikazani rezultati predstavljaju
njihove srednje vrednosti.
mcdriap na IV Jugoslavenskoj stofarskoj konferenciji u Mostaru od 27-29. IV

1976. g. Rad je prenesen iz knjige: »Radovi poljoprivrednog fakulieta Univerziteta u Sa-
rajevus,
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Rezultati ispitivanja i diskusija

Dobiveni rezultati za dinamiku slobodnih, vezanih i ukupnih kiselina iz-
raZenih u miliekvivalentima (mE) na 100 grama sveZe supstance, kao i za titra-
cionu kiselost ("T) i vrednosti pH, prikazane su u tabeli 1.

Tabela 1.
SadrZaj slobodnih vezanih i ukupnih kiselina u mleku
i njihova promena kod jogurta u toku kiseljenja
Kiseline (mE/100 g)
Minuti H
" - slobodne vezane ukupne
Mileko 6,35 16,8 1,20 2,91 4,11
0 6,21 17,2 1,10 3,34 4,44
30 6,14 20,0 1,10 3,79 4,89
60 5,95 26,6 1,30 3,92 5,22
90 5,66 31,6 1,40 4,60 6,00
120 5,31 50,0 1,90 471 6,67
150 4,80 74,0 2,90 4,99 7,89
180 4,56 89,6 3,70 5,30 9,00

Iz tabele se moZe zakljuéiti da mleko i jogurt u svim fazama potkiselja-
vanja sadrZe viSe vezanih nego slobodnih kiselina. Potom, da smanjenje pH
vrednosti (6,33—4,56), odnosno poveéanje titracione kiselosti (16,8—89,6 °T) u
toku kiseljenja mleka, prati neprestano povetanje ukupnih kiselina, unutar
kojih je intenzitet porasta relativno ve¢i kod slobodnih u odnosu na vezane
kiseline. Tako u okviru poveéanja ukupnih kiselina od 4,11—9,00 m/E100 g
sveZe supstance, koli¢ina slobodnih kiselina se krete od 1,20—3,70 mE/100 g
sveZe supstance, dok kod vezanih od 2,91—5,30 mE/100 g sveZe supstance.

Interesantno je da se zapazi kakav je intenzitet porasta ovih triju vrsta
kiselina u toku kiseljenja. U tom smislu konstruiran grafikon I pokazuje da
je ono razli¢no i nmeravnomerno. Odnosno, najveée povetanje u toku kiselje-
nja, izraZeno u relativnim pokazateljima u odnosu na potetnu vrednost (100%0),
uotava se kod slobodnih kiselina (208,33%), neSto slabije je kod vezanih
(82,13%), Sto ¢ini da je povetanje ukupnih bilo za 118,98°. Ako se unutar
ispitivanih kiselina izvrsi uporedenje, proizlazi da se koli¢ina slobodnih kiselina
u odnosu na vezane povetala za 253,66%, dok su se ukupne poveéale za
144,87%. U mleku vezane kiseline su zastupljene sa 70,81%/, a slobodne sa 29,19%.
Kod jogurta njihove vrednosti se skoro priblizavaju, da bi se na kraju pot-
kiseljavanja sadrZina slobodnih kiselina poveéala na 41,11%, dok se vezane
prividno smanjuju i iznose 58,89%.

Najveée poveéanje slobodnih kiselina verovatno je nastalo zbog poveéa-
nja koncentracije mleéne kiseline u toku kiseljenja, dok su drugi faktori imali
manji uticaj.

Prac¢enje dinamike slobodnih, vezanih i ukupnih kiselina (graf. I) poka-
zuje da se u pocetku kiseljenja kod ispitivanih komponenata ne primjeéuju
nagle promene sve do 90-te minute, kada nastaje naglo poveéanje slobodnih
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a u manjoj meri i ukupnih kiselina, dok vezane i nadalje produzavaju poste-
peno slabo da se povecavaju. Isti intenzitet pokazuje i titraciona kiselost, koja
od 90-te minute po¢inje naglo da raste, dok pH vrednosti ne§to izrazitije opa-
daju. ;

U toku daljeg kiseljenja dolazi do maksimalnog povetanja vrednosti slo-
bodnih i ukupnih kiselina koje nastaje u toku 120—150 minute, dok kod ve-
zanih izmedu 60 i 90-te minute.

Ovo maksimalno poveéanje slobodnih i ukupnih kiselina u kasnijoj fazi
kiseljenja je u saglasnosti sa nalazima Peji¢a i sar. (1), koji su, doSavsi do
sliénih rezultata, utvrdili vezu izmedu maksimalnog porasta stepena kiselosti
u toj fazi i intenzivnog poveéanja viskoziteta jogurta. Prave promene koje nas-
taju u procesu Kkiseljenja nadopunice identifikacije kiselina koje uéestvuju
u ovom procesu i kakav je pritom njihov udeo, 8to ¢e biti predmet daljnih
nasih ispitivanja.

Zaklju¢ak

Pracenje dinamike vezanih, slobodnih i ukupnih kiselina u toku kiselje-
nja mleka pri proizvodnji jogurta dozvoljava da se izvedu slede¢i zakljuéci:

— sirovo mleko i jogurt proizveden od njega sadrze viSe vezanih nego
slobodnih kiselina;

— sadrzina vezanih, slobodnih i ukupnih kiselina u toku kiseljenja je u
slabom postepenom porastu sve do 90-te minute, kada poginje njihovo naglo
povecanje;

— najizrazitije povetanje se uotava kod slobodnih kiselina (208,33%),
nesto slabije kod ukupnih (118,98%), dok je najslabije kod vezanih (82,13%);
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— maksimalno povecanje kolicine slobodnih i ukupnih kiselina nastaje
u toku 120—150 minute od potkiseljavanja, dok kod vezanih izmedu 60. i 90-te
minute;

— dinamika slobodnih, vezanih i ukupnih kiselina je u skladu sa dina-
mikom titracione kiselosti i pH vrednosti.
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DISTRIBUTION OF THE BOUND, FREE AND TOTAL ACIDS
DURING THE PROCESS OF MILK SOURING

0. BAUER, N KAPAC-FARKACEVA, D. LAZAREVSKA, T. CIZBANOVSKI
— Factuly of agriculture and forestry, Skopje

Succeding the distribution of the bound, free and total acids during the
milk souring, permits the following conclusions to be made:

—- The fresh milk, youghurt produced from it, contains more bound
than free acids.

—- Contents of the bound, free and total acids during the process of sou-
ring is in the slightly progressive increase up to 90th minute, when rapid in-
creasing starts.

— The most increase can be noticed on the level of the free acids (208,33%),
slighty less increase on the total (118,98), and the smallest increase on the
bound acids (82,13%).

— The highest increase of the amount of the free and total acids starts
during 120-—150 minutes after souring, and in the case of bound acids, bet-
ween 60th and 90 th minutes.

— The distribution of the free, bound and total acids is in the correct
relationship to the titratable acidity and pH value.

PRILOG ISTRAZIVANJU RAZVOJA NOVIH MLECNIH PASTA X

Dr Jeremije RASIC, P. MITIC, Z. BOZIC,
Jugoslavenski institut prehrambene industrije, Novi Sad

Uvod

Isirazivanja na problematici osvajanja novih proizvoda relativno su no-
vijeg datuma. Vezana su za izmenu sastava proizvoda i njegovih organolep-
tiékih i nutritivnih osobina. Pod novim proizvodima podrazumjevaju se takvi
proizvodi éiji sastav obuhvata veéi deo sastojaka jedne namirnice uz dodatak
drugih jestivih sastojaka ili drugih namirnica u odredenoj proporciji.

U istrazivatkom radu na novim proizvodima veoma mnogo je zastuplje-
na grupa pastoznih ili mazivih proizvoda. Izmedu mnogobrojnih proizvoda
koji se navode u literaturi, naveSéemo neke kao tipiéne primere.
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