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PROIZVODNJA KISELO-MLECNIH PROIZVODA SA
MASLACNOM KULTUROM*

Prof. dr. Jovan DORPEVIC, dr. Dragoslava MISIC, mr. Du$ica PETROVIC,
Ognjen MACEJ, dipl. inz., K. VUJICIC, Poljoprivredni fakultet, Zemun

Proizvodnja kiselo-mleénih proizvoda je u stalnom porastu u svetu i u
nas. U na%oj zemlji od kiselo-mle¢nih proizvoda najviSe se proizvode jogurt
i kiselo mleko koji su zbog duge tradicije u ishrani i stvorenih navika masovno
prihvaéeni. U njihovoj proizvodnji kao &iste kulture koriste se termofilne mle-
¢no-kiselinske bakterije S. thermophilus i L. bulgaricus. Kiselo-mle¢ni pro-
izvodi, kao kefir, acidofilno mleko i drugi su neznatno zastupljeni u nasoj
zemlji.

Obzirom na moguénosti primene razli¢itih vrsta i sojeva mleéno-kiselin-
skih bakterija, kombinacije biocenotskih odnosa i temperatura i modifikacije
tehnoloskih postupaka — u oblasti proizvodnje kiselo-mle¢nih proizvoda po-
stoje uslovi za Siroko polje rada za nauéne radnike viSe profila i stru¢njake
tehnologe. Ove moguénosti mogu se uspe$no iskoristiti u smislu usavrSavanja
tehnologije proizvodnje, iznalaZenja novih tehnolo$kih reSenja, poboljSanja
kvaliteta kao i proSirenja asortimana kiselo-mleénih proizvoda. Sa aspekta
prosirenja asortimana pristup je najkonkretnije mogué u primeni novih kultu-
ra, Sto istovremeno uslovljava prilagodavanje tehnoloskih postupaka, tempe-
ratura inkubacije, parametara kontrole i drugih faktora proizvodnje. Imajuci
u vidu znadaj ove problematike i interes za proSirenjem asortimana i3li smo
na primenu maslaénih kultura u kombinacijama temperatura inkubacije i mi-
kroorganizama kako bi se dobio nov kiselo-mleéni proizvod s dobrim organo-
lepti¢kim osobinama, ¢ija bi tehnologija izrade bila prihvatljiva za mlekarsku
industriju a ne bi iziskivala posebna ulaganja u opremu. Osim toga, cilj je bio
da se primenom maslaénih i kombinovanih kultura mikroorganizama proute
moguénosti vremenskog skrac¢ivanja tehnoloSkog procesa proizvodnje kiselo-
-mle¢nog proizvoda, §to bi sa organizacionog i ekonomskog stanovista bilo od
interesa za nasu mlekarsku industriju.

Materijal i metode rada

U izradi kiselo-mle¢nog proizvoda kori§¢ene su dve razli¢ite maslaéne
kulture u pogledu sastava mikroorganizama. U radu se osim toga i$lo i na
kombinovano kori§¢enje maslaénih kultura sa ¢istom kulturom S. thermophilus
kako bi se skratilo vreme inkubacije, povec¢ala kiselost i postigla bolja konzi-
stencija proizvoda. Kulture su dobavljene od Instituta za mlekarstvo u Beo-
gradu i Zavoda za mikrobiologiju Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu, a
eksperimentalni ogledi izvedeni u Odelenju za tehnologiju mleka istog Fa-
kulteta.

U izradi kiselo-mleénih proizvoda fermentacija sa masla¢nim kulturama
je obavljena na 30°C jer su naSa uporedna ispitivanja (Pordevié¢ i dr. 1980), na
22 i 30°C prethodno pokazala da se na temperaturi inkubacije 30°C dobija ki-
selo-mle¢ni proizvod odgovarajuée arome, ukusa i konzistencije, a znatno
skraéuje vreme fermentacije. U grupama ogleda sa kombinovanim kulturama,

* Referat odrZzan na XX Seminaru za miljekarsku industriju, 10—12, 2, 1982, u Zagrebu,
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pri naknadnom dodavanju ¢iste kulture S. thermophilus u jednom sluéaju fer-
mentacija se do kraja izvodila na 30°C a u drugom, temperatura je poviSena
na 40°C.

Kiselo-mleéni proizvodi su pakovani u plasti¢ne ¢aSe od 200 ml u kojima
se obavlja fermentacija.

Za kiselo-mleéne proizvode kori$éeno je pasterizovano mleko standardi-
zovano na 3,2% mleéne masti i naknadno termi¢ki obradeno na 95°C u toku
5—10 min. Pri izradi kiselo-mleénih proizvoda dodavano je mleku 4%/ masla¢ne
kulture, a pri kombinovanom delovanju mikroorganizama jo§ naknadno do-
dato 1%/ ¢iste kulture S. thermophilus.

Aktivnost maslaénih kultura ispitivana je kvalitativnim testom na izdva-
janje diacetila. Na 2 ml kulture dodato je malo kreatina u prahu (na vrhu
noza) i uzorak promesan sa istom koli¢inom 40%e rastvora kalijum hikroksida
(KOH). Prisustvo diacetila ocenjivano je uporedivanjem prema vremenu po-
jave i intezitetu boje, od svetlo ruZi¢aste do ervenkaste boje vina.

U postavljenim ogledima obuhvaéena su slede¢a ispitivanja. Odredeni su
sastav i osobine mleka namenjenog izradi kiselo-mleénih proizvoda. SadrZzaj
masti u mleku odreden je po Gerber-u, procenat suve materije direktnom me-
todom suSenja na 105°C, gustina laktodenzimetrom, viskozitet po Héppler-u,
titraciona kiselost po Thorner-u, aktivna kiselost pehametrom sa staklenom
elektrodom. U toku fermentacije praéeno je povetanje titracione i aktivne ki-
selosti kako bi se ocenio intenzitet fermentacije i njeno trajanje pri primeni
razli¢itih temperatura i kultura mikroorganizama. Slede¢eg dana, posle za-
vriene proizvodnje i hladenja, izvrieno je organolepti¢ko ocenjivanje kiselo-
-mleénih proizvoda.

Rezultati istraZivanja

Obzirom da se kod proizvodnje kiselo-mleénih proizvoda obraéa velika pa-
znja na sastav i osobine mleka, naveS¢emo podatke proseénih vrednosti koje
se odnose na mleko koje je koriSéeno u ispitivanjima.

Tabela 1
Prosecan hemijski sasiav i fizicke osobine mleka
Kiselost Ukupna Mast Suva mat. Gustina Viskozitet
Mieko u T suva mat. O bez masti u Ps
%o %0
Paster. mleko 17 11,64 3,20 8,44 1,032 0,0144
Kuvano mleko 16,5 12,7G 3,40 9,30 —_ 0,0155

Podaci pokazuju da je proseéni sadrzaj suve materije bez masti u paste-
rizovanom mleku bio ispod granice predvidene Pravilnikom o kvalitetu mleka
i proizvoda od mleka... (8,5% suve materije bez masti), 3to je inace Cest slu-
¢aj sa konzumnim mlekom koje distribuiraju mlekare, dok su ostali pokazatelji
kvaliteta mleka bili zadovoljavajuéi.

Kuvanjem mleka, usled isparavanja vode, znatno se poveéala suva ma-
terija mleka, ukupna na 12,70% i suva materija bez masti na 9,30% i tako
termicki obradeno mleko bilo podesno za izradu kiselo-mleénih proizvoda.
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Dinamika kiselosti u toku fermentacije sa maslaénim i kombinovanim kulturama
U toku fermentacije titraciona kiselost je merena po isteku svakog ¢asa.
Podaci u tabeli 2 pokazuju dinamiku kiselosti u toku inkubacije mleka

koja je obavljena na temperaturi 30°C s dve maslaé¢ne kulture koje su bile

sledeteg sastava: kultura 1 S. lactis, S. cremoris i S. diacetilactis; kultura 2 S.

lactis i S. cremoris. U tabeli 2 i dijagramu 1 prikazane su proseéne vrednosti

podataka koje su dobijene na osnovu rezultata viSe ponovljenih ogleda.

Tabela 2

Dinamika kiselosti u toku fermentacije sa razli¢itim maslaénim kulturama
na temperaturi 30°C u °T

Vreme inkubacije Kultura 1 Kultura 2
u ¢éasovima
0 17 16,5
1 24 22
2 29 26
3 34 31
4 40 38
5 60 55
6 (u momentu prekida)
fermentacije 80 65
Dijagram 1 Dinamika kiselosti (1 = 30°C)
Kiselost
°T
so
10
Go
50 }
Legeuda
4o |} _ kultupa 4
_____ - kvliura 2
30}
0
=
1O

v

o 4+ 2 3 4 5 6
Vreme (Cos)
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Iz podataka u tabeli 2 i krivih u dijagramu 1 se vidi da su razlié¢ite mas-
laéne kulture ispoljavale vrlo slitan trend aktivnosti u toku fermentacije: u
toku prva tri ¢asa razvoj kiselosti je dosta spor, znatno brZi izmedu treéeg i
cetvrtog Casa a najintenzivniji izmedu ¢etvrtog i Sestog ¢asa. Iz dinamike ki-
selosti dobijaju se karakteristike fermentacije sa masla¢nim kulturama na
temperaturi inkubacije 30°C pri kojoj je kultura i bila aktivnija u stvaranju
mleéne kiseline pri kraju fermentacije. U oba sluaja do pojave koagulacije
mleka dolazilo je izmedu 4. i 5. ¢asa, odnosno pri titracionoj kiselosti od
50—52°T. Oba kiselo-mle¢na proizvoda imala su finu konzistenciju porcelana-
sto-bele boje, umereno kiseo ukus sa prijatnom aromom koja podseéa na kiselu
pavlaku. Kiselo-mle&ni proizvod dobijen sa maslaénom kulturom 2 ipak se
neSto razlikovao, bio je neZnije konzistencije, blaZe kiseo i slabije izraZene
arome,

Aromatiéna svojstva kultura merena kvalitativnim testom na izdvajanje
diacetila prikazana su u tabeli 3.

Tahela 3
Reakcija na diacetil
Broj Kultura Intenzitet
kulture milrroorganizama boje
1 S. lactis ++
S. cremoris
5. diacetilactis
2 S. lactis -+
S. cremoris

Prema vremenu pojave i intenzitetu boje kultura 1 je imala veéu kon-
centraciju diacetila od kulture 2. Zna se da je S. diacetilactis ja¢i stvaralac
diacetila od S. cremoris i zbog toga je njegovo prisustvo u maslaénim kultura-
ma poZeljno jer i u fermentisanim proizvodima doprinosi isticanju specifi¢ne
arome. Sa ovim se slazu i rezultati organolepti¢ke ocene jer se kiselo-mle&ni
proizvod dobijen sa kulturom 1 odlikovao jade izraZenom aromom.

U narednim ogledima kiselo-mleéni proizvodi proizvedeni su u tri vari-
jante. Varijanta 1 je uporedna i predstavlja ponovljenu fermentaciju sa ma-
slaénim kulturama na 30°C; u varijanti 2 naknadno su dodate kulture S. ther-
mophilus i do kraja fermentacija je nastavljena na 30°C, a u varijanti 3 posle
dodavanja kulture S. thermophilus temperatura fermentacije je poviSena
na 40°C.

Na osnovu prethodno ustanovljene dinamike kiselosti ocenjeno je da je
S. thermophilus celishodno unositi pri postignutoj kiselosti od 30°C, odnosno
posle 3—3 1/2 &asa trajanja fermentacije kada su maslaéne kulture veé ispo-
ljile dobru aktivnost. U ovim ogledima fermentacija je za jedan &as produzena
u cilju postizanja veée kiselosti i bolje konzistencije proizvoda. Kultura S.
thermophilus je dodavana zbog njene osobine da uti¢e na obrazovanje ujedna-
¢ene, homogene konzistencije proizvoda, i u varijanti 3 temperatura fermen-
tacije povisena je da bi se aktivnost kulture S. thermophilus odvijala u pribli-
Zno optimalnim uslovima. U ovim ogledima pored titracione merena je i akti-
vna kiselost da bi se dobila slika o promenama pH u toku fermentacije s ma-
slaénim kulturama kao i vrednosti pH koje karakterifu kraj fermentacije, ito
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bi i za prakti¢an rad u mlekarama bilo znadajno pri uvodenju ove jednostavne
kontrole u proizvodnji kiselo-mle&nog proizvoda. Rezultati ovih ogleda pri-
kazani su u tabeli 4 i dijagramu 2.

Tabela 4

Dinamika titracione i aktivne kiselosti u toku fermentacije s maslaénim
i kombinovanim kulturama na temperaturi 30 i 40°C

Vreme inkub. Varijanta 1 Varijanta 2 Varijanta 3
u ¢asovima oT pH L & pH oT pH
0 17 6,45 17 6,45 17 6,45
1 22 6,25 22 6,25 22 6,25
2 25 6,10 25 6,10 25 6,10
3 30 5,95 30 5,95 30 5,95
4 40 5,66 41,5 5,48 42 5,64
5 52 5,36 53,5 5,35 55 5,33
6 63 5,14 70,5 5,10 T2 5,00
7 83 4,90 85 4,85 90 4,80

Iz podataka u tabeli 4 i krivih dijagrama 2 se vidi da je fermentacija u
toku prva tri ¢asa imala isti tok obzirom da se obavljala pod jednakim uslo-
vima u svim varijantama. Posle tri ¢asa inkubacije i postignute titracione ki-
selosti od 30°T, kiselost je viSe rasla u varijanti 2 i 3 kod kojih je u fermen-
taciji pored maslaénih kultura udestvovao i S. thermophilus. PoviSena tem-
peratura inkubacije (40°C) uticala je na nesSto veéi porast kiselosti u varijanti 3,
pa je na kraju fermentacije ovaj kiselo-mle&ni proizvod imao i najveéu titra-
cionu kiselost (90°T).

Ako uporedujemo podatke titracione i aktivne kiselosti mogu se za tok
fermentacije s maslaénim kulturama izneti sledeée karakteristiéne vrednosti.
U vremenu kada maslaéne kulture poéinju da ispoljavaju veéu aktivnost ti-
traciona kiselost mleka iznosi 30°T kojoj priblizno odgovara pH 5,95. Koagula-
cija mleka u toku inkubacije poéinje pri titracionoj kiselosti od 50—52°T, a
pH se kreée u granicama 5,20—5,10. U toku inkubacije stalno raste titraciona
kiselost a smanjuje se pH, a u poslednjim ¢asovima koji ujedno oznacavaju i
kraj fermentacije, titraciona kiselost se kre¢e u granicama 83—90°T, a pH
4,90—4,80. Dinamiku aktivne kiselosti nismo predstavili dijagramom jer se
zbog uskih razlika vrednosti pH u toku fermentacije za varijante dobijaju
skoro identiéne krivulje.

Organolepti¢ka ocena

Prema oceni struéne komisije kiselo-mleéni proizvodi sve tri varijante
imali su prijatnu aromu i vrlo dobar ukus.

Proizvodi varijante 1 i 2 nisu se bitno razlikovali u organolepti¢koj oceni
osim Sto je proizvod varijante 2 zbog prisustva S. thermophilus-a imao neSto
¢évriéu konzistenciju i kompaktniji gel iako bi odlike gela i proizvoda vari-
jante 1, fermentisanog samo sa maslanom kulturom, bile sasvim zadovolja-
vajuée. Kod proizvoda varijante 3 ispoljavalo se brze postizanje odredene ki-
selosti, ali i veéa tendencija ka izdvajanju mleénog seruma u odnosu na pro-
1zvode varijante 1 i 2.
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Dijagram 2

Dinamika titracione kiselosti fermentacije tri varijante (1t =30 i 40°C)

Kiselost p
°T
9o ¢t o
r/
80 s
7o
60
50
legenola ;
Yo ,
varijouia 1
30 | ¥ m=——- vaw’girf-u‘fq 2
_ o -6-p=—o=~o uorcjawfa b}
20 /'
10

@ 4 2 3 % 5 & ¥ £
VYrewe (cas)

Zakljucak

Na osnovu rezultata dobijenih prou¢avanjem problematike proizvodnje
kiselo-mle¢nih proizvoda sa maslaé¢nim kulturama moZe se zakljuéiti sledecée:

Primenom dobre i aktivne maslaéne kulture fermentacija mleka na tem-
peraturi 30°C se znatno skracuje u odnosu na temperaturu inkubacije 22°C i
zavrSava za 6—7 ¢&asova.

Maslaéna kultura u sastavu S. lactis, S. cremoris i S. diacetilactis bila bi
prihvatljivija za prozivodnju kiselo-mleénog proizvoda od kulture sastava S.
lactis i S. cremoris, u prvom redu zbog veteg stvaranja diacetila koji gotovim
proizvodima daje izraZeno prijatan ukus i aromu.

Kod ocenjivanja kiselo-mle¢nih proizvoda gde se inkubacija odvijala u
kombinaciji temperatura i kultura mikroorganizama isti¢e se sledece:
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a) U prvoj varijanti gde je mleko fermentisalo samo sa maslatnom kultu-
rom na temperaturi inkubacije 30°C, gotov proizvod je imao dobru konzisten-
ciju, prijatnu aromu i ukus.

b) U drugoj varijanti gde je fermentacija obavljena na 30°C, a u kojoj je
pored maslaéne kulture udestvovala i &ista kultura S. thermophilus, dodata pri
kiselosti mleka 30°T, gotov proizvod je imao nesto bolju konzistenciju, odnosno
kompaktniji gel (zbog prisustva S. thermophilus-a), sa istim organolepti¢kim
osobinama kao prethodni proizvod.

¢) U tretoj varijanti u &ijoj su fermentaciji uéestvovale kulture mikro-
organizama kao u varijanti 2, s razlikom 3to je posle dodavanja S. thermo-
philus-a temperatura fermentacije povisena na 40°C, gotov proizvod je uz iste
organolepti¢ke osobine kao prethodni imao znatno vecu kiselost ali i izraZeniju
tendenciju ka izdvajanju mleénog seruma.

Merenja aktivne kiselosti su pokazala da se tok fermentacije, odnosno
dinamika kiselosti, moze pratiti i merenjem pH koje moZe naéi primenu i u
industrijskoj proizvodnji kiselo-mleénih proizvoda. Narofito je znaéajno da
se za kraj fermentacije mogu utvrditi karakteristi¢ne vrednosti pH koje mogu
posluziti kao kriterijum kod odluéivanja o momentu prekidanja fermentacije.
Za kiselo-mletne proizvode fermentisane maslaénim kulturama ove vrednosti
pH kretale su se u granicama 4,90—4,80, pri titracionoj kiselosti od 80—90°T.

Znatno sporije delovanje maslaénih kultura na pojavu zgruSavanja mleka,
koja se pri temperaturi inkubacije na 30°C deS§ava tek posle 4 ¢asa od inoku-
lacije, moZe biti od velikog znafaja kako sa organizacionog tako i sa tehno-
loskog stanovista. Naime, moguée su znadajne u$tede u iskori§¢éavanju kapa-
citeta termo-komora, tako 5to bi se mleko inokulisalo u veéim sudovima (du-
plikatori, tankovi), gde bi postiglo odredenu kiselost, a zatim razlivalo u amba-
laZzu i inkubacija nastavljala u termo-komorama. Time bi se skratilo vreme
zadrzavanja mleka u termo-komorama i povec¢ali njihovi kapaciteti za pro-
izvodnju.

Ova ispitivanja ukazuju na razli¢ite mogucnosti proizvodnje kiselo-mleé-
nih proizvoda s maslaénim kulturama, ¢ime bi se obogatio asortiman fermen-
tisanih napitaka na nasem trzistu.
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