Usporedba jogurta i kiselog mlijeka od kravljeg,
ovéjeg i kozjeg mlijeka

Kukolja, Hana

Master's thesis / Diplomski rad
2018

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Food Technology and Biotechnology / SveuciliSte u Zagrebu,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://urn.nsk.hr/um:nbn:hr:159:090092

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-19

prehrambeno Repository / Repozitorij:

biotehnoloki Repository of the Faculty of Food Technology and
w fakultet Biotechnology

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:159:090092
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pbf:3273
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pbf:3273
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pbf:3273

SVEUCILISTE U ZAGREBU

PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOSKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, rujan 2018. Hana Kukolja, 972/USH



USPOREDBA JOGURTA |
KISELOG MLIJEKA OD
KRAVLJEG, OVCJEG 1 KOZJEG
MLIJEKA



Rad je izraden u Laboratoriju za tehnologiju mlijeka i mlije¢nih proizvoda na Zavodu za
prehrambeno-tehnolosko inZenjerstvo Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta Sveucilista u
Zagrebu pod mentorstvom dr. sc. Irene Baruk¢i¢, doc. Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta
Sveudilista u Zagrebu te uz pomoé doc. dr. sc. Katarine Lisak Jakopovi¢, Snjezane Simuni¢,
tehnicke suradnice i Katharine Zwinkmann, studentice na praksi.



Zahvaljujem se mentorici doc. dr. sc. Ireni Barukci¢ na odabranoj temi, strucnim savjetima i
vodenju kroz cijeli diplomski.

Zahvaljujem se doc. dr. sc. Katarini Lisak Jakopovié, doc. dr. sc. Ivani Rumora Samarin, dr.
sc. Nini Bilandzi¢, Snjezani Simuni¢ i Katharini Zwinkmann na pomo¢i i strucnim savjetima
tijekom izrade diplomskog rada.

Hvala obitelji i prijateljima na podrsci i ljubavi kroz studenske dane- koji su proletjeli
brzinom svjetlosti. © &



TEMELJINA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveuciliste u Zagrebu Diplomski rad
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Zavod za prehrambeno - tehnolosko inZenjerstvo

Laboratorij za tehnologiju mlijeka i mlije¢nih proizvoda

Znanstveno podrucje: Biotehnicke znanosti
Znanstveno polje: Prehrambeno inzenjerstvo

USPOREDBA JOGURTA I KISELOG MLIJEKA OD KRAVLJEG, OVCJEG I
KOZJEG MLIJEKA

Hana Kukolja, 972/USH

Sazetak: Proizvedeni su jogurti i kisela mlijeka od kravljeg, ov¢jeg i kozjeg mlijeka. Na uzorcima
mlijeka, jogurta i kiselih mlijeka provedene su fizikalno-kemijske, mikrobioloske i reoloske analize.
Ov¢je mlijeko imalo je najveéi udio masti (7,95 %), proteina (4,94 %) i suhe tvari (14,33 %), dok je
kravlje mlijeko imalo najveci udio laktoze (5,05%). Na uzorcima jogurta i kiselih mlijeka provedena je
i senzorska analiza te test prihvatljivosti s obzirom da je glavni cilj ovog rada bio ispitati prihvatljivost
fermentiranih proizvoda od ov¢jeg i kozjeg mlijeka u odnosu na kravlje. U testu prihvatljivosti najvise
ocjene postigli su ov¢ji jogurt (7,52 od 9) i ov¢je kiselo mlijeko (7,41 od 9), a najloSije su ocjenjeni
uzorci kozjeg jogurta (6,6 od 9) i kozjeg kiselog mlijeka (6,2 od 9). Dobiveni rezultati ukazuju da bi se
ov¢je mlijeko moglo vise koristiti i u izravnoj potrosnji te u proizvodnji fermentiranih proizvoda.

Klju¢ne rijeci: kravlje mlijeko, kozje mlijeko, ov¢je mlijeko, jogurt, kiselo mlijeko

Rad sadrzi: 55 stranica, 12 slika, 9 tablica, 56 literaturnih navoda

Jezik izvornika: hrvatski

Rad je u tiskanom i elektronickom (pdf format) obliku pohranjen u: Knjiznica Prehrambeno-

biotehnoloskog fakulteta, Kaciceva 23, Zagreb

Mentor: doc. dr. sc. Irena Barukci¢

Pomo¢ pri izradi: doc. dr. sc. Katarina Lisak Jakopovi¢, Snjezana Simunié, Katharina Zwinkmann

Stru¢no povjerenstvo za ocjenu i obranu:
1. prof.dr.sc. Rajka BoZani¢

2. doc.dr.sc. Irena Baruk¢i¢

3. prof.dr.sc. Ksenija Markovi¢

4. prof.dr.sc. Nada Vah¢i¢ (zamjena)

Datum obrane: 20. rujan 2018.



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Zagreb Graduate Thesis
Faculty of Food Technology and Biotechnology

Department of Food Technology and Engineering

Laboratory of Technology of Milk and Milk Products

Scientific area: Biotechnical Sciences
Scientific field: Food Technology

COMPARISON OF YOGHURT AND SOUR MILK FROM COW, SHEEP AND GOAT MILK
Hana Kukolja, 972/USH

Abstract: Yoghurt and sour milk were produced from cow, sheep and goat milk. Physico-chemical,
microbiological and rheological analyzes were performed on milk, yoghurt and sour milk samples.
Sheep milk had the highest share of fat (7.95%), protein (4.94%) and dry matter (14.33%), while cow's
milk had the highest share of lactose (5.05%). Sensory analysis and the acceptability test were
performed on yoghurt and sour milk samples as the main purpose of this paper was to examine the
acceptability of fermented products of sheep and goat milk in regards to cow’s. In the acceptability
test, sheep's yogurt (7.52 out of 9) and sheep's sour milk (7.41 out of 9) got the highest score, while
goat's yogurt (6.6 out of 9) and goat's sour milk (6.2 of 9) got the lowest score. The obtained results
indicate that sheep milk could be used more in direct consumption and in the production of fermented
products.

Keywords: cow milk, goat milk, sheep milk, yoghurt, sour milk

Thesis contains: 55 pages, 12 figures, 9 tables, 56 references

Original in: Croatian

Graduate Thesis in printed and electronic (pdf format) version is deposited in: Library of the

Faculty of Food Technology and Biotechnology, Kaci¢eva 23, Zagreb.

Mentor: PhD, Irena Barukcié, Assistant Professor
Technical support and assistance: PhD, Katarina Jakopovi¢ Lisak, Snjezana Simuni¢, Katharina

Zwinkmann

Reviewers:

1. PhD. Rajka Bozani¢, Full professor

2. PhD. Trena Barukg¢ié¢, Assistant professor

3. PhD. Ksenija Markovi¢, Full professor

4. PhD. Nada Vahci¢, Full professor (substitute)

Thesis defended: September 20™ 2018.



SADRZAJ

TUUVOD ...ttt a ettt 1
2. TEORIISKI DIO ...ttt sttt b e st et s e se s be e 2
2.1 KraVIJE MIJEKO ...ttt sttt ne s 2
2.2.KOZJE MIEKO ..ttt sttt sttt e st e s be et e s be e st e beesaesteereentesteeseenbesanenes 3
2.3.0VEJE MILJEKO 1.ttt ettt sttt b et eae e et s 5
2.4.Fermentirana MIEKA..........ocveiiieeeeee ettt e e e et e st e st b e sreesa e besaeenes 7
2.4 L. JOQUIL ...ttt sttt ettt ettt a et s bt et e st e e bt et e sh e e h e e bt e bt et e bt et e b e sh e et e nbeeaeebesaeenee 8
2.4.2 KISEIO MIJEKO ..ttt et 10
2.5.Prehrambena i zdravstvena vrijednost fermentiranih mlijeka .........cccooevveviieeceniececceeeeeen, 10
3. EKSPERIMENTALNI DIO ...ttt 12
S LIMIALEITJAIT ..t b ettt ae b b e 12
B.2.MEBLOUE FAAA........eveiieiiiteieieie ettt 12
3.2.1.Priprema mlijeka za fermMeNtaCijU........ccecereeieriieieierecesescese ettt 12
3.2.2.ProizvOdN|a JOQUITA .......ccvieuieieitieieitesteeie et et et ete e s e testeebesteessesbesrsestesbeensesteessensessnenes 12
3.2.3.Proizvodnja Kiselog MITEKA ........ccveiviiieeciicieeeeeeeee ettt sttt e 13
3.2.4.0dredivanje KiSCIOS ...evuirvirrieerieerieeniesie st st ettt e steesteesieesteeteebeesteesaeesanesssesasessseenseennes 13
3.2.5.0dredivanje udjela mlije¢ne masti u mlijeku metodom prema Gerberu..........ccecverveenenee 15
3.2.6.0dredivanje udjela proteina modificiranom metodom po Kjeldalhu............ccccoevvrvenrnenne. 16
3.2.7.0dredivanje udjela laktoze u mlijeku metodom prema Loof- Schoorlu ............c.cccceeenneeene 19
3.2.8.0dredivanje udjela suhe tvari u mlijeku i fermentiranom mlijeku direktnom metodom za
odredivanje ukupne suhe tvari (susenje u SUSIONIKU) .....cocevereeeriineeninieecneeeee e 21
3.2.9.0dredivanje sinereze fermentiranog mMIijeka.........cccvvveveerireenininienineeceseeeee e 22
3.2.10.0dredivanje koncentracije mineralnih tvari u mlijeku i fermentiranom mlijeku............... 22
3.2.11.MikrobioloSKe analize ..........c.cocviriiiiiiiiiiiiiiiniciec e 23
3.2.12.0dredivanje reoloskih svojstava mlijeku i fermentiranom mlijeku ........ccoceeeeevirvennnnennee. 25
3.2.13.0dredivanje boje mlijeka i fermentiranog mlijeka.......cccccocveverireenineeiinecieeee, 26
3.2.14.Senzorska ocjena mlijeka i fermentiranog MIjeka.........cccoevveieininenineneneeeee 26
3.2.15.Prihvatljivost jogurta i Kiselog MIGEKa..........ccveeeviereiieriececceeeee e 27
4 REZULTATI T RASPRAVA ..ottt sttt 28

4.1. Fizikalno-kemijske analize mlijeka i fermentiranih mlijeka ..........ccocoeeiviroeninieiiieeeeee, 29



4.2. Mikrobioloske analize mlijeka .........cccevireeiinirsiniceeee e 35

4.3. Reoloska svojstva uzoraka mlijeka i proizvedenih fermentiranih mlijeka..........ccccccecevveninnenee. 37
4.4. Senzorsko ocjenjivanje proizvedenih fermentiranih mlijeka ............ccccoevvivveiiiicceniceeee, 42
4.5.Prihvatljivost jogurta i KiSelog MIJEKa........ccceveiririiirieecce e 46
4.6. Boja mlijeka i fermentiranin MIJEKa. .........coveveiriiirireee s 48
SZAKLIUCKCL ...ttt 50

B.LITERATURA ..ottt s a et b e sb e e 51



1.UvOD

Sirovo mlijeko (kravlje, ov¢je, kozje i bivolje) je prirodni sekret mlije¢ne Zlijezde dobiven
jednom ili viSe muznji zdravih Zivotinja, kojemu nista nije dodano ili oduzeto, koje nije
zagrijavano na temperaturu vec¢u od 40°C niti je bilo podvrgnuto nekom drugom postupku
koji ima isti u€inak, a namijenjeno je konzumaciji kao tekuce mlijeko ili mlijeko za daljnju
obradu odnosno preradu. Mlije¢ni proizvodi su proizvodi koji se proizvode bilo kojim
postupkom prerade mlijeka, iskljucivo iz kravljeg, ovc¢jeg, kozjeg te bivoljeg mlijeka, te
njihovih mjeSavina, a koji sadrze najmanje 50% mlijeka, mlije¢nih proizvoda ili mlije¢nih

udjela (Pravilnik, 2017a).

Mlijeko ima vaznu ulogu u prehrani ljudi u svim fazama Zzivota. Znanstvena su istrazivanja
pokazala da je ono najbolja hrana za ljude izloZene posebnom tjelesnom i psihi¢kom naporu 1
da povecava mo¢ koncentracije. Prema miSljenju nutricionista, mlijeko treba troS$iti najprije
zbog bioloske vrijednosti proteina, a zatim i zbog bitne uloge mineralnih tvari. Mlijeko je
najkompletnija prirodna tekucina, jer sadrzava sve tvari neophodne za ocuvanje zdravlja i

normalnu funkciju ljudskog organizma (Tratnik i Bozani¢, 2012).

U odnosu na mlijeko, fermentirani proizvodi imaju bolju probavljivost, viSu koliinu
vitamina, minerala, esencijalnih amino i masnih kiselina, a samim time i vecu prehrambenu

vrijednost (Tamime i sur., 2003).

Osnovna svrha ovog rada bila je proizvesti jogurt i kiselo mlijeko od kravljeg, kozjeg i ov¢jeg
mlijeka te ih medusobno usporediti. Provedene su fizikalno-kemijske, reoloske i
mikrobioloSke analize uzoraka sirovog 1 pasteriziranog mlijeka. Nakon provedene
fermentacije, provedene su fizikalno-kemijske, reoloske i senzorske analize uzoraka jogurta i
kiselog mlijeka. Takoder, proveo se 1 test prihvatljivosti jogurta 1 kiselog mlijeka od strane
potrosaca buduci da je njihovo mis$ljenje veoma bitno kod stavljanja proizvoda na trziste. Cilj
je bio ispitati prihvatljivost fermentiranih proizvoda od ov¢jeg i kozjeg mlijeka u odnosu na
kravlje, s obzirom da je proizvodnja tih napitaka relativno slabo zastupljena, iako su ove vrste

mlijeka poznate po svojoj terapijskoj i nutritivnoj vrijednosti.



2.TEORIJSKI DIO

2.1.Kravlje mlijeko

Pod pojmom “mlijeko* uvijek se podrazumijeva kravlje mlijeko, dok se ostale vrste mlijeka
moraju istaknuti oznakom. Kravlje mlijeko je najvise zastupljeno (oko 85%) pa se ono najvise
I koristi u proizvodnji svih mlije¢nih proizvoda. Stoga je i konzumno mlijeko najcesce kravlje
mlijeko. Kemijski sastav, fizikalna i senzorska svojstva te prehrambena i zdravstvena
vrijednost kravljeg mlijeka dobro su poznati i zastupljeni u literaturi, dok je o ostalim vrstama

mlijeka dostupno puno manje podataka (Bozani¢ i sur., 2018).
Neke osobe ne podnose kravlje mlijeko, najces¢e zbog dva razloga:

1. ne podnose laktozu zbog nedostatka enzima [-galaktozidaze (laktaze). Tim osobama
preporuca se prehrana mlijekom ili mlije¢nim proizvodima s hidroliziranom laktozom

(hidrolizati mlijeka, fermentirana mlijeka i vrlo zreli sirevi koji vise nemaju laktoze).

2. Ne podnose proteine mlijeka (kazein ili B-laktoglobulin u vecoj koncentraciji), jer uzrokuju
pojavu nekih oblika alergija, a naj¢esée dijareju. Tim osobama preporuca se kozje mlijeko,
iako se u nekih osoba moZe pojaviti i alergija na kozje mlijeko, ali puno rjede. Provedena
istrazivanja su pokazala a od 100 odraslih osoba alergi¢nih na proteine kravljeg mlijeka, oko
40 ih tolerira kozje mlijeko, a od 100 testirane djece, alergi¢ne na kravlje mlijeko samo je

jedno dijete bilo alergi¢no i na kozje (Tratnik i BoZani¢, 2012).

Sam sastav mlijeka se mijenja u Sirokom rasponu, a ovisi o brojnim ¢imbenicima, poput dobi
pasmine stoke i zdravstvenom stanju, stadiju laktacije, na¢inu i vrsti hranidbe u sezonskim

razdobljima te muZnji (Tratnik, 1998).

Prosjecni kemijski sastav kravljeg mlijeka iznosi 4,8% laktoze, 3,7% masti, 3,4% proteina,

0,7% pepela i 12,8% suhe tvari (Bylund, 2003).



2.2.Kozje mlijeko

Proizvodnja kozjeg mlijeka u svijetu biljezi sve veci porast u posljednjih 20 godina. 2015.
godine iznosila je 19,6 milijuna tona. Najveéi su proizvodaci kozjeg mlijeka u svijetu Indija,
Banglade$ i Pakistan, dok Azija i Afrika obuhvacaju 58, odnosno 24% ukupne svjetske
proizvodnje (IDF Bulletin, 2016). Najveci porast proizvodnje mlijeka i broja koza zabiljezen
je u nerazvijenim i zemljama u razvoju. Proizvodnja kozjeg mlijeka u Hrvatskoj iznosila je u
2016. godini 4042 tone, $to je oko 9,5% vise u odnosu na 2015. Godinu (Drzavni zavod za
statistiku, 2017.).

Osnovni sastav kozjega i kravljeg mlijeka priblizno je identi¢an. Sastav kozjeg mlijeka znatno
se razlikuje, ovisno o pasmini i genotipu koza, redoslijedu i stadiju laktacije te godi$njem
dobu. Zadnja dva parametra mogu se i povezati jer je vecina mlije¢nih koza u istom stadiju
laktacije u odredeno doba godine, $§to moze utjecati na sastav mlijeka. Duljina laktacije koza
takoder je varijabilna, od 150 do 300 dana, a mlijecnih pasmina od 210 do 300 dana (Bozani¢
i sur., 2018).

Prema Pravilniku o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (2017b), udjel proteina u kozjem
proteina kravljeg mlijeka i veca je apsorpcija aminokiselina (Park, 1994b). Nutritivna
vrijednost proteina ovisi o udjelu razli¢itih aminokiselina koje se apsorbiraju u probavnom
sustavu. Koli¢ina ukupnih aminokiselina podjednaka je u oba mlijeka, a od slobodnih amino-
kiselina kozje mlijeko sadrzi najvise taurina. Koli¢ina taurina u kozjem mlijeku sli¢na je
koli¢ini taurina u humanom mlijeku i znatno veca u odnosu na kravlje mlijeko. Taurin je
esencijalna amino-kiselina prirodno sadrzana u tekuc¢inama i tkivima organizma, a osobito je
vazan u prehrani male djece i beba jer sudjeluje razvoju mozga. Kozjeg mlijeka je u svijetu
svega oko 2 % pa se ono vise koristi u proizvodnji visoko cijenjenih sireva (Tratnik i BoZanic,
2012).

Grus kozjeg mlijeka probavljiviji je u odnosu na grus kravljeg mlijeka. Razlog tome je upravo
u njegovoj manjoj ¢vrsto¢i. Dodatkom jake kiseline izravno u kozje mlijeko nastaju manje i
njeznije pahulje grusa, i to puno brze u odnosu na kravlje mlijeko koje sporije stvara vece
nakupine. Ovakav pokus opisuje zbivanja u Zzelucu tijekom probave, gdje ZzeluCane
preoteinaze djeluju puno lakSe i brZze na kozje mlijeko (Park, 2017). Zbog toga se kozje
mlijeko probavlja brze (40 min) i lak$e u odnosu na kravlje (2,5 h) (Haenlein, 1992).



Prema Pravilniku o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (2017b), udjel masti u kozjem mlijeku
iznosi najmanje 2,5 %, a najvise 5 %. MlijeCna mast sastoji se od velikog broja razlicitih
lipidnih tvari i sadrzava vise od 200 razli¢itih masnih kiselina. Kratki lanci masnih kiselina
osiguravaju veliku probavljivost mlije¢ne masti, brzo oksidiraju tijekom probave i daju
energiju, a mlijeCna mast opskrbljuje organizam esencijalnim masnim kiselinama i u masti
topljivim vitaminima (A, D, E i K). Mlije¢na mast sadrzava konjugiranu linolnu kiselinu,
vitamine topljive u masti i fosfolipide koji sadrzavaju kolin. Kozje mlijeko sadrzava manje
kolesterola u odnosu na kravlje. Razlika u mlijecnoj masti kozjega i kravljeg mlijeka je u
zasi¢enosti 1 duzini lanaca masnih kiselina, Sto ima veliku nutritivnu i zdravstvenu vaznost.
Mast kozjeg mlijeka probavljivija je od masti kravljeg mlijeka, jer su masne globule kozjeg
mlijeka manje i ima ih viSe pa je ukupna masna povrsina veca te ih lipaze u crijevima lakse

razgraduju (Bozanic¢ 1 sur., 2018).

Kozje mlijeko lakse je probavljivo i zbog svoje prirodne homogeniziranosti. Oko 20 % manje
vremena potrebno je za probavu masti kozjeg mlijeka ¢ije su masne globule promjera od 0,1
do 10 pm, s velikim udjelom globula manjih od 2 pm (Saini i Gill, 1991). Prirodna
homogenizacija kozjeg mlijeka, Sto se ti¢e probave, povoljnija je u odnosu na mehanicku
homogenizaciju kravljeg mlijeka.

Takoder, kozje mlijeko sadrzi veci udio vitamina A u odnosu na kravlje mlijeko zbog Cega je
bjelje boje, sadrzi vise vitamina D i C te nikotinske kiseline, no 7-8 puta manji udjel folne
kiseline. Osim toga, kozje mlijeko ima jaCe izrazena bakteriocidna i imunoloska svojstva (vise
imunoglobulina i drugih antimikrobnih stvari) pa je pogodno u prehrani osoba mlade ili starije

dobi, ali i za osobe podlozne raznim stresovima i blokadama (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Kozje mlijeko sadrzava ve¢i udjel mineralnih tvari od kravljeg mlijeka, osobito kalija 1
klorida (tablica 1.), pa je zbog toga njegov okus blago slan. Potkraj laktacije mlijeko sadrzava

viSe mineralnih tvari pa je ta slanost izraZenija.



Tablica 1. Udjeli mineralnih tvari (mg L™) u kozjem i kravljem mlijeku (BoZani¢ i sur.,
2002b)

Mineralna tvar Kozje mlijeko Kravlje mlijeko
Kalcij 1304 1200
Fosfor 1080 950
Magnezij 136 130
Natrij 488 500

Kalij 1996 1500
Kloridi 1566 1000
Zeljezo 0,5 0,5

Cink 2,9 3,5
Bakar 0,23 0,20

Vrlo je raSireno miSljenje o neprihvatljivu okusu i mirisu kozjeg mlijeka. Medutim, svjeze
pomuzeno kozje mlijeko s kojim se pravilno i higijenski postupa okusom i mirisom ne
razlikuje se uvelike od kravljeg mlijeka (Alichanidis i Polychroniadou, 1997). Karakteristican
okus koji se percipira kao nepozeljan moze biti posljedica neispravnog rukovanja mlijekom

od trenutka muZnje do prodaje ili proizvodnje odredenih proizvoda.

Kozje mlijeko ima i neke terapijske prednosti i vazno je za ljude koji su alergi¢ni na kravlje
mlijeko. Oko 40 od 100 % osoba alergi¢nih na kravlje mlijeko tolerira kozje mlijeko (Park,
1994 a).

2.3.0v¢je mlijeko

U 2015. godini proizvedeno je ukupno 830 milijuna tona mlijeka, od ¢ega je oko 1,3 % ovcjeg
mlijeka, §to je preracunato iznosilo gotovo 10,3 milijuna tona. Najveci svjetski proizvodaci
ovéjeg mlijeka u svijetu su Azija s proizvodnjom od 3,7 milijuna tona, Europa s
proizvodnjom od 3,6 milijuna tona, te Afrika s 0,7 milijuna tona ov¢jeg mlijeka godisnje (IDF
Bulletin, 2016).

Prema podacima Drzavnog zavoda za statistiku, koli¢ina prikupljenoga ovc¢jeg mlijeka u
Republici Hrvatskoj u 2016. godini iznosila je 3097 tona. Ako se koli¢ina ov¢jeg mlijeka iz
2016. godine usporedi s prikupljenom koli¢inom ov¢jeg mlijeka u 2015., zabiljeZen je rast od
oko 9,8 %.




Sastav ov¢jeg mlijeka ovisi o hranidbi ovaca, a ujedno odreduje i njegovu prehrambenu
vrijednost kao i moguénost preradbe u mlijecne proizvode (najvise sir), te mnoga fizikalno-
kemijska i senzorska svojstva (Alichanidis i Polychroniadou, 1995). Na kemijski sastav
ov¢jeg mlijeka utje¢u brojni ¢imbenici kao $to su pasmina, stadij laktacije, dob, sezona i
klima pa je upravo zbog toga svaki proizvod karakteristican za odredeno podneblje. Ako se
usporedi prosjecan sastav kravljega i ovéjeg mlijeka moze se vidjeti kako ovcje mlijeko
sadrzava vecu koli¢inu ukupnih proteina, ¢ak 2,3 % vise, od ¢ega 2 % otpada na kazein, a
samo 0,2 % na proteine sirutke. Ov¢je mlijeko sadrzava u prosjeku znatno vecu koli¢inu
mlije¢ne masti u odnosu na kravlje mlijeko (Tratnik i Bozani¢, 2012). Koli¢ina suhe tvari i
mineralnih tvari (izrazenih kao pepeo) takoder je veca u ovéjem mlijeku, dok se koli¢inom

laktoze ov¢je 1 kravlje mlijeko gotovo i ne razlikuju.

Ov¢je mlijeko prosjecno sadrzava oko 5,8 % proteina. Na pocetku laktacije ov¢je mlijeko
sadrzava minimalnu koli¢inu proteina koja iznosi oko 4,3 %, a prema kraju laktacije koli¢ina
proteina povecava se ¢ak do 7,6 % (Antunac i Luka¢ Havranek, 1999). Ukupna koli¢ina
proteina, isto kao i odnos kazeina i proteina sirutke, u ov¢jem se mlijeku znatno razlikuje od
onoga u kravljem mlijeku. Naime, ov¢je mlijeko sadrzava u prosjeku ¢ak 4,9 % kazeina, $to je
97 % vise od koli¢ine kazeina u kravljem mlijeku. Zbog toga se ov¢je mlijeko naziva 1
kazeinsko mlijeko, jer udjel kazeina u ukupnim proteinima iznosi oko 85 % te je kao takvo
vrlo pogodno za proizvodnju sireva. Ov¢je mlijeko sadrzava oko 0,9 % proteina sirutke, a
kravlje mlijeko oko 0,7 % (Bozani¢ i sur., 2018).

Mlijecna mast glavni je izvor energije u ov¢jem mlijeku, jer je sadrzava cak oko 8 %.
Takoder, mlijecna mast ov¢je mlijeko ¢ini kremastim 1 ugodnog okusa, a istovremeno utjece
na proizvode od ov¢jeg mlijeka dajuci im karakteristi¢an okus 1 konzistenciju (Bozani¢ 1 sur.,
2018). U ov¢jem se mlijeku mlije¢na mast nalazi u obliku globula koje su karakteristi¢ne §to
se ti¢e veli¢ine te iznose manje od 3,5 um. Neka istrazivanja navode kako je ¢ak 65 % globula
mlije¢ne masti u ov¢jem mlijeku manja od 3 pm (Mens, 1985). S tehnoloSkog aspekta, zbog

manjih globula mlijecne masti, ov¢je mlijeko teZe se obire od kravljeg.

Ov¢je mlijeko sadrzava vise mineralnih tvari od kravljeg mlijeka, i to oko 30 %. U odnosu na
kravlje, ov¢je mlijeko sadrzava vece koliine gotovo svih mineralnih tvari, osim natrija i
kalija. Koncentracija kalcija u ov&em je mlijeku izrazito visoka, za 730 mg L™ veéa nego u

kravljem mlijeku (Bozani¢ i sur., 2018).



Ov¢je je mlijeko znatno bogatije vitaminima u odnosu na kravlje. S obzirom na znatno veéi
udjel masti, ov¢je mlijeko sadrzava i veci udjel vitamina topljivih u mastima, prije svega
vitamina A i D. Tako ov¢je mlijeko sadrzava dvostruko vise vitamina A u odnosu na kravlje
mlijeko. Razlog tome je §to metabolizam ovce ima ve¢u sposobnost pretvaranja karotena u
vitamin A, te ov¢je mlijeko gotovo da i ne sadrzava karoten. Upravo zbog toga, boja mlijecne
masti ov¢jeg mlijeka izrazito je bijela (Bozani¢ i sur., 2018).

Za razliku od kravljeg, ov¢je mlijeko manje se koristi u izravnoj potrosnji, ali odli¢na je
sirovina za proizvodnju sireva. Zbog visokog sadrzaja suhe tvari, iskoristivost ov¢jeg mlijeka
gotovo je dvaput veca nego kravljeg. Maslac se iz ov¢jeg mlijeka uglavnom ne proizvodi,
iako ov¢je mlijeko sadrzava puno vecu koli¢inu mlije¢ne masti u odnosu na kravlje. Masne
kiseline ov¢jeg mlijeka specificnog su sastava pa je mlije¢na mast na sobnoj temperaturi

polutekuca. Fermentirana mlijeka od ov¢jeg mlijeka gotovo se i ne proizvode (Bozani€ i sur.,

2018).

2.4.Fermentirana mlijeka

Fermentirana mlijeka proizvode se fermentacijom mlijeka (kravljeg, ov¢jeg, kozjeg i bivoljeg
mlijeka ili  njihove mjesavine) primjenom  odgovaraju¢ih  starter  kultura.
Mikroorganizmi starter kulture u proizvodu moraju biti aktivni do isteka roka valjanosti ili
roka upotrebe proizvoda. Broj i vrsta mikroorganizama starter kulture ovisi o specifi¢énim
svojstvima ciljanog proizvoda. Najvaznije mikrobne kulture za proizvodnju fermentiranih
mlije¢nih proizvoda su mezofilne kulture bakterija mlije¢ne kiseline (BMK), termofilne
kulture BMK, probioti¢ke kulture BMK i mjeSovite kulture BMK i kvasaca. Fermentirana
mlijeka najcesce zastupljena na trzistu su jogurt, acidofilno mlijeko, kiselo mlijeko i kefir, no
postoji Citav niz fermentiranih mlijeka ¢ija dostupnost varira o nizu razli¢itih ¢imbenika.
Medutim, jo$ krajem 19. i pocetkom 20. stolje¢a najproucavaniji fermentirani proizvod je
jogurt koji je tada osvojio isto¢noeuropsko trziste. Tome su pridonijela istrazivanja i radovi
poznatog ruskog znanstvenika Ilje Mec¢nikova, koji je pretpostavio da su Bugari dugovjecni

zbog dugotrajne potros$nje jogurta (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Bez obzira na vrstu, fermentirani mlijecni napitci su najpopularniji komercijalni industrijski
proizvodi zbog niza povoljnih u¢inaka na zdravlje covjeka. U odnosu na mlijeko, fermentirani
proizvodi imaju bolju probavljivost, viSu koli¢inu vitamina, minerala, esencijalnih amino i

masnih kiselina, te time i ve¢u prehrambenu vrijednost (Tamime i sur., 2003).



2.4.1.Jogurt

Jogurt se proizvodi fermentacijom mlijeka djelovanjem sojeva  Streptococcus
thermophilus i Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus koji sa¢injavaju jogurtnu kulturu.
To su termofilne bakterije koje se optimalno razmnozavaju pri vi§im temperaturama (37-
45°C) te mlijecnu kiselinu proizvode brze nego mezofilne bakterije. Tijekom fermentacije, S.
thermophilus na pocetku raste brze, koriste¢i esencijalne amino kiseline koje proizvodi L.
bulgaricus. Zauzvrat, S. thermophilus proizvodi mlije¢nu kiselinu koja snizuje pH na
optimalnu razinu za rast L. bulgaricus. Proizvedena mlije¢na kiselina i manje koli¢ine mravlje
kiseline stimuliraju rast L. bulgaricus. S. thermophilus je inhibirana pri pH 4,2-4,4, dok
laktobacili toleriraju nizi pH 3,5-3,8. Nakon otprilike 3 sata fermentacije, broj ovih dvaju
mikroorganizama trebao bi biti jednak. pH vrijednost komercijalnog jogurta krece se od 3,7-
4,3 (Tamime i Robinson, 2007).

Za zajedniCki rast u mlijeku preporucuje se temperatura od 42 °C i mjeSovita kultura s
omjerom navedenih vrsta 1:1, te koli¢ina inokuluma oko 2 %. Jogurt tada za nekoliko sati
moze sadrzavati 0,90 - 0,95 % mlijecne kiseline. U zajedni¢kom rastu tih bakterija razvoj
kiseline u mlijeku puno je brzi i nastaje viSe mlije¢ne kiseline nego djelovanjem svake vrste

posebno $to je vidljivo na slici 1 (Tratnik i Bozani¢, 2012).
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Slika 1. Tvorba mlije¢ne kiseline u mlijeku (40°C) djelovanjem kulture (2 %) pojedinacnih
bakterija ili mjeSovite jogurtne kulture (Tamime i Robinson, 2007)



Streptococcus thermophilus je gram-pozitivni anaerob koji ne stvara spore i ubraja se u
homofermentativne bakterije (slika 2). Klasificira se kao termofil i raste na temperaturi od 45

°C. Vecina sojeva ove vrste ne raste ispod 15 °C. Starter sojevi S. thermophilus osjetljivi su na

natrijev klorid (NaCl) te ne rastu u mediju koji sadrzi vise od 2 % NaCl-a (Batt i Tortorello,
2014).

Slika 2. Strepotococcus thermophilus (Anonymous 1)

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus je gram pozitivni fakultativni anaerob koji ne
stvara pore i ubraja se u homofermentativne bakterije (slika 3). Klasificira se kao termofil
budué¢i da raste pri 40-50°C. Proizvodi polisahardine sluzave tvari, koje poboljsavaju
viskoznost fermentiranih mlijeka, u puno vecoj koncentraciji od streptokoka (Tratnik i

Bozani¢, 2012).

Slika 3. Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus (Anonymous 2)



2.4.2.Kiselo mlijeko

Mezofilne bakterije mlije¢ne kiseline rastu u temperaturnom rasponu izmedu 10 i 40 °C, a
optimalna temperatura rasta im je od 20 do 30 °C (ovisno o vrsti ili soju). Mezofilne su
kulture bakterija mlije¢ne kiseline za proizvodnju fermentiranih mlijeka sastavljene od
homofermentativnih vrsta Lactococcus te od heterofermentativnih bakterija Leuconostoc. One
neposredno utjecu na konzistenciju proizvoda te na okus, miris i svojstvenu aromu. Trajanje
fermentacije djelovanjem mezofilnih bakterija mlijeCne kiseline ovisi o temperaturi
inkubacije, ali znatno i o aktivnosti i koliini koriStene kulture. U svakom slucaju, ta

fermentacija je vrlo dugotrajna te se najcesée provodi preko noéi (Tratnik i Bozani¢, 2012).

2.5.Prehrambena i zdravstvena vrijednost fermentiranih mlijeka

Prehrambena vrijednost fermentiranih mlijeka ponajvise ovisi o sastavu sirovine
upotrijebljene za njihovu proizvodnju, ali i 0 promjenama koje nastaju tijekom fermentacije.
Nastale promjene 1 stvoreni metaboliti ovise o sastavu koriStene mikrobne kulture koja utjece
na nova svojstva fermentiranog mlijeka u odnosu na svjeze. Fermentirano mlijeko ima puno

vecu hranjivu 1 zdravstvenu vrijednost od svjezeg mlijeka.

Koncentracija laktoze u mlijeku tijekom fermentacije se smanjuje za 20-30 %, a nastaje
uglavnom mlije¢na kiselina, iako je moguca pojava i drugih kiselina ovisno o vrsti mikrobne
kulture. Mlijjecna kiselina potie peristaltiku crijeva, sekreciju sluzi 1 korisnih enzima te
udvostrucuje resorpciju kalcija, fosfora 1 ostalih hranjivih tvari. Mlijecna kiselina takoder
produljuje trajnost proizvoda, a konzumiranjem fermentiranog mlijeka snizuje se pH-
vrijednost probavnog sustava i sprjeava rast nepozeljne mikroflore te potice rast pozeljne.
Zbog smanjenog udjela laktoze, fermentirani mlije¢ni napici vazni su u prehrani ljudi koji ju

teSko probavljaju (Tratnik 1 Bozani¢, 2012).

Proteini mlijeka fermentacijom se djelomi¢no razgraduju do aminokiselina te tako postaju

lakSe probavljivi, a struktura koaguluma proteina je lakse pristupacna djelovanju enzima

od izvornog svjezeg mlijeka pa su vazni u prehrani male djece i starijih osoba.

Mlije¢na mast i mineralne tvari mlijeka ostaju gotovo nepromijenjeni. Udjel nekih vitamina

tijekom aktivnosti bakterija mlije¢ne kiseline u mlijeku moze se povecati (kolin, folna
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kiselina, vitamini B-kompleksa), ali se udjel mnogih vitamina bitno smanjuje jer neke
bakterije mlijene kiseline troSe veliku koli¢inu vitamina za svoj rast ili se oni djelomi¢no

razgrade tijekom toplinske obrade mlijeka (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Mlije¢ni proizvodi fermentirani probiotiCkim bakterijama imaju dodatnu zdravstvenu
vrijednost. Naime, uslijed ubrzanog tempa zivota, stresa, koriStenja antibiotika i raznih drugih
lijekova kod ljudi moze do¢i do poremecaja ravnoteze crijevne mikroflore. Tada se smanjuje
broj korisnih bakterija, dok istovremeno raste broj bakterija ¢iji produkti metabolizma mogu

biti toksi¢ni, pa mogu izazvati probavne probleme (Isolauri i sur., 2004).

Danas se smatra da fermentirani proizvod mora sadrzavati minimalno 10° Zivih stanica/mL
(tzv. probioticki minimum) da bi imao terapijska svojstva. Posebna je prednost probiotic¢ih
bakterija Sto dobro prezivljavaju u ljudskom probavnom sustavu, povecavaju aktivnost
enzima vaznih za probavu, a smanjuju aktivnost fekalnih enzima i onih koji sudjeluju u

kancerogenim procesima (Tratnik i Bozani¢, 2012).

11



3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1.Materijali

Za eksperimentalni dio ovog rada koriSteno je kozje mlijeko s farme koza Bresnica
(Cvetkovi¢, Jastrebarsko), kravlje mlijeko proizvodata OPG Smida (Vrbovec) te ovéje
mlijeko s otoka Paga. Za fermentaciju mlijeka koriStene su jogurtna kultura Vital Culture
sachets (DuPont-Danisco, Francuska) i mezofilna kultura Probat 222 LYO 100 DCU

(DuPont-Danisco, Francuska).

3.2.Metode rada
3.2.1.Priprema mlijeka za fermentaciju

Prilikom zaprimanja uzoraka, mlijeku je najprije izmjerena pH vrijednost, kako bi se utvrdilo
da je uzorak odgovarajuce svjezine i kvalitete. Mlijeko je tada obrano na najvise 1 % mlije¢ne
masti, a nakon toga pasterizirano na temperaturi od 90 °C/ 10 min. Mlijeko je tada podijeljeno
na dva dijela, a mali dio pasteriziranog mlijeka (cca 200 mL) ostavljen je za provodenje
fizikalno-kemijskih analiza (mikrobioloske analize, odredivanje laktoze, reologije, boje i dr).

Mlijjeko je cuvano u hladnjaku.

3.2.2.Proizvodnja jogurta

Temperirano mlijeko inokulirano je dodatkom 2 % jogurtne kulture dostatne za fermentaciju
2 L mlijeka. Nakon nacjepljivanja, volumen od po 200 mL mlijeka razliven je u sterilne
bocice te je izmjerena pH vrijednost u jednoj od bocica. Bocice su zaklopljene, obavijene
parafinskim filmom i stavljene u termostat na temperaturu od 41°C do postizanja pH
vrijednosti od 4,6. pH vrijednost u bo¢icama izmjerena je prvi put nakon 2 sata, a zatim u
manjim razmacima po procjeni. Po postizanju pH 4,65 bocice su izvadene iz termostata i

hladene pod mlazom tekuée vode te smjestene U hladnjak do analize.
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3.2.3.Proizvodnja kiselog mlijeka

Temperirano mlijeko inokulirano je dodatkom 2 % kulture Probat 222 LYO 100 DCU,
dostatne za fermentaciju 1,5 L mlijeka. Bocice su zaklopljene, obavijene parafinskim filmom i
stavljene u termostat na temperaturu od 28°C do postizanja pH vrijednosti od 4,6. pH u
bocicama izmjeren je prvi put nakon 2 sata, a zatim u manjim razmacima po procjeni. Po
postizanju pH vrijednosti 4,65 bocice su izvadene iz termostata i hladene pod mlazom tekuce

vode te smjestene U hladnjak do analize.

3.2.4.0dredivanje kiselosti

pH vrijednost je negativni logaritam koncentracije vodikovih iona u otopini te je mjerilo za
aktivnu kiselost svjezeg mlijeka. Koncentracija vodikovih iona najces¢e se mjeri pH-metrom

ili titracijskim metodama (BoZani¢ i sur., 2010)

3.2.4.1.0dredivanje kiselosti mlijeka i fermentiranih mlijecnih napitaka pH-metrom

Potreban pribor: - pH-metar

-destilirana voda

-staklena ¢asa od 100 mL

-stani¢evina
Potrebni reagensi: - otopina KCI

- puferi za kalibraciju elektrode pH-metra
Postupak:

Elektrodu pH-metra potrebno je isprati destiliranom vodom i posusiti stani¢evinom. Prije
pocetka provodenja analize potrebno je provesti kalibraciju elektrode pH metra prema

uputama proizvodaca.

Elektrodu potom lagano uroniti u ¢asu s mlijekom ili fermentiranim mlije¢nim napitkom,

lagano mijeSati i ocitati kad se pH vrijednost ustali. Nakon ocitanja elektrodu pH-metra
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potrebno je dobro isprati destiliranom vodom, pobrisati stani¢evinom, uroniti u otopinu KCI-a

te tako Cuvati do iduce upotrebe.

3.2.4.2.Titracijske metode

Titracijska kiselost odreduje se titracijom mlijeka s otopinom NaOH odredenog molariteta uz
indikator fenolftalein. Metoda po Soxhlet-Hankelu u Republici Hrvatskoj predstavlja
referentnu titracijsku metodu za odredivanje stupnja kiselosti mlijeka i mlije¢nih proizvoda.

Rezultati se izrazavaju u stupnjevima po Soxhlet-Henkelu ( °SH).
Izracun kiselosti mlijeka radi se prema izrazu:
°SH=mL NaOH x 2 x f,

gdje a= mL 0,1 NaOH utroSenih za neutralizaciju uzorka, a f= faktor otopine NaOH= 0,1
mol/L =1.

Potrebni reagensi: 0,1 M otopina NaOH
2%-tna alkoholna otopina fenolftaleina
5%-tna otopina kobaltovog sulfata

Postupak: Prvo je potrebno pripremiti standardnu boju koja predstavlja nijansu do koje je
mlijeko potrebo titrirati. Standardna boja priprema se tako da se u jednu Erlenmeyerovu
tikvicu otpipetira 20 mL analiziranog mlijeka i doda 1 mL 5%-tne otopine kobaltovog sulfata.
U drugu Erlenmeyerovu tikvicu otpipetira se 20 mL mlijeka prethodno temperiranog na 20°C
i 1 mL 2%-tne otopine fenolftaleina. Smjesa se promijesa i titrira 0,1 M natrijevom luzinom
do postizanja blijedo ruZicaste boje koja se usporeduje sa standardnom bojom 1 mora trajati 1

minutu.
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3.2.4.3.0dredivanje titracijske kiselosti fermentiranih mlije¢nih proizvoda
S obzirom da fermentirani mlije¢ni proizvodi imaju guséu konzistenciju potrebno ih je
razrijediti destiliranom vodom prije titracije.

Postupak: U dvije Erlenmeyerove tikvice odvagne se po 20 g fermentiranog napitka i razrijedi
s 20 mL destilirane vode. U prvu tikvicu se otpipetira 1 mL otopine kobaltovog sulfata te ta
otopina sluzi za orijentaciju za boju do koje se mora titrirati, a u drugu Erlenmeyerovu tikvicu
otpipetira se 2 mL fenolftaleina i titrira s 0,1 M NaOH do postizanja boje jednake onoj u prvoj

tikvici, koja mora biti stabilna 2 min.

3.2.5.0dredivanje udjela mlije¢ne masti u mlijeku metodom prema Gerberu

Metoda se zasniva na kemijskom otapanju proteina mlijeka (kazeina) i zastitne opne globula
mlije¢ne masti sumpornom kiselinom. Radi lakSeg izdvajanja masti dodaje se izoamilni
alkohol koji snizuje povrSinsku napetost mlijeka. Mast se odvoji centrifugiranjem i koli¢ina se

ocita pri to¢no odredenoj temperaturi (65°C) (BozZani¢ 1 sur., 2010).
Potreban pribor:
- umjereni butirometar za mlijeko
- ¢ep za butirometar
- nastavak za umetanje ¢epa u butirometar
- stalak za butirometre
- centrifuga po Gerberu
- vodena kupelj podesena na 65°C (ukoliko centrifuga nije temperirana)
- pipeta od 11 mL za mlijeko
- pipeta od 10 mL za sumpornu kiselinu

- pipeta od 1 mL za izoamilni alkohol
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Potrebni reagensi:
- koncentrirana sumporna kiselina (Gerberova; ¢ = 1,815-1,820)

- izoamilni alkohol (za analize mlijeka i mlije¢nih proizvoda)

Postupak rada:

U butirometar se prvo otpipetira sumporna kiselina, zatim mlijeko i na kraju izoamilni
alkohol. Mlijeko se u butirometar pusta tako da mlaz mlijeka ne udara izravno u sumpornu
kiselinu, nego u stjenku butirometra iznad sloja sumporne kiseline jer bi u protivnom doslo do
karbonizacije mlije¢nog Secera i proteina te stvaranja tamnog prstena koji bi otezavao oCitanje
butirometra i mogao dati neto¢an rezultat. Mlijeko se u dodiru sa sumpornom kiselinom grusa
1 tako nacini ¢vrs¢i sloj na koji se zatim moze brze pustiti ostala koli¢ina mlijeka. U pravilno
napunjenom butirometru raspoznaju se tri ostro odijeljena sloja reagensa i mlijeka koji su
ocuvali svoju izvornu boju. Butirometar se zatvori ¢epom i promucka. Tijekom muckanja
svijetlosmeda boja sadrzaja butirometra postupno prelazi u tamnosmedu, $to je znak zavrSetka
reakcije i muckanja. Zatim slijedi postupak centrifugiranja 5-10 minuta pri brzini od 1100-
1200 o/min. Udio mlije¢ne masti u mlijeku ocitava se nakon sigurnog zagrijavanja sadrzaja
butirometra na 65+2°C. DuzZina stupca masti u kapilari odgovara udjelu masti u mlijeku

izrazenom u masenim postocima.

3.2.6.0dredivanje udjela proteina modificiranom metodom po Kjeldalhu

Metoda se temelji na razgradnji organskih tvari sulfathom kiselinom u prisutnosti katalizatora
na visokoj temperaturi, oslobadanju alkalnih produkata, destilaciji i titraciji oslobodenog

amonijaka (BoZani¢ i sur., 2010).
Pribor:

- analiticka vaga

- porculanski tarionik s tu¢kom
- filter papir
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-pipeta od 15 mL
- bireta od 50 mL - menzura od 50 mL
- menzura od 100 mL
- Erlenmeyerova tikvica od 100 mL
- kivete za Kjeltec sustav od 500 mL
- blok za spaljivanje — Tecator
- Digestion system 6 1007 Digester
- sustav za destilaciju — Destilling Unit 1002
- digestor
Kemikalije:
- koncentrirana sumporna kiselina (H,SO4) 95 — 98 %
- trikloroctena kiselina (TCA) — 15 %
- natrijev hidroksid 40 % (400 g NaOH se otopi u 1 L redestilirane vode)
- katalizator: kalijev sulfat (K,SQO,), otopina CuSO,4 x 5H,0
- borna kiselina 4 % s indikatorom: bromkrezol-zeleno/metilno crvenilo
- 0,1 M otopina HCI
- destilirana voda 20

Priprema uzorka: Na analitickoj vagi izvaze se 5 g uzorka i prebaci u kivetu za Kjeltec sustav.
U Kivetu se zatim doda 40 mL TCA i ostavi 5 minuta da smjesa izreagira tj. da se formira
talog, a potom se dobivena mjeSavina propusti kroz filter papir i skupi se filtrat. Proteinski
precipitat zadrzan na stjenkama kivete ispire se s 10 mL TCA, promijesa i propusti Kroz isti
filter papir. Filtrat treba biti bistar i bez krutih Cestica. Uz rukavice otporne na djelovanje
kiseline pincetom uzeti filter papir i pri tome paziti da se ne izgubi dio taloga. Papir s talogom
presaviti kao rolicu, ubaciti u kivetu, dodati katalizator (12 g K,SO,4 i 1 mL otopine CuSO,4 X
5H,0) i 20 mL koncentrirane sumporne kiseline. Smjesa u kiveti se zatim lagano mijeSa kako
bi se uzorak potpuno navlazio kiselinom. Zbog burne reakcije koja nastaje uslijed dodatka

koncentrirane sumporne kiseline, kiselina se dodaje u digestoru.
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Postupak: Kiveta za Kjeltec sustav s pripremljenim uzorkom stavi se na nosa¢ bloka za
spaljivanje na koju se zatim montira vakuum-kapa. Sve zajedno stavljeno je na blok za
spaljivanje (slika 4.) te se temperatura postupno pojacava do 400 °C kako bi se sprijeCilo
pretjerano pjenjenje uzorka. Spaljivanje je trajalo oko 120 minuta. Prvih pola sata spaljivanje
se provodi uz maksimalan protok vode, a kasnije uz smanjeni. Uzorak se spaljuje dok otopina
ne postane bistra, bez promjene boje i bez neizgorenih crnih komadi¢a uzorka. Spaljeni
uzorak se zatim zajedno s nosacem vadi iz bloka za spaljivanje i hladi na sobnoj temperaturi.
Postupak spaljivanja zbog sigurnosnih razloga provodi se u digestoru. U ohladeni uzorak
zatim je dodano 80 mL destilirane vode te je kiveta postavljena na svoje mjesto u sustav za
destilaciju. U Erlenmeyerovu tikvicu dodano je 50 mL 4% borne kiseline (uz indikator
bromkrezol zeleno / metilno crvenilo) te je tikvica postavljena na podignuto postolje u
destilacijskom sustavu tako da je destilacijska cjev¢ica uronjena u otopinu. Zatim su spustena
sigurnosna vrataSca 1 pokrenut je destilacijski sustav koji dozira 65-70 mL 40 % NaOH u

kivetu s uzorkom, a nakon toga pocinje destilacija koja traje otprilike 4 minute.

Pred kraj destilacije se spusti postolje za Erlenmeyerovu tikvicu i nastavi destilacija jo$ par
sekundi da se ispere cjevéica. Destilat u Erlenmeyerovoj tikvici je zelene boje §to ukazuje na
prisutnost amonijaka (slika 5). Dobiveni destilat se zatim titrira otopinom 0,1 M HCI do
promjene zelene boje u njezno ruzicastu boju. U svakoj seriji ispitivanja provodi se i slijepa

proba, tako da se u kivetu stavi filter papir, katalizatori i 20 ml koncentrirane H,SO, te

provede isti postupak kao i za uzorak.

Slika 4. Prikaz Kjeltec kiveta s uzorcima u bloku za spaljivanje (vlastita fotografija)
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Slika 5. Prikaz destilacije metodom po Kjeldalhu (vlastita fotografija)
Udio proteinskog dusika racunan je prema formuli:

% N =[1,4007 * (V — Vs) * ¢(HCI)] /m
gdje je: V — utroseni mL 0,1 M otopine HCI za titraciju uzorka
Vs — utroseni mL 0,1 M otopine HCl za titraciju slijepe probe
c(HCI)-0,1 mol L™
m — masa uzorka u gramima.
Udio proteina racunan je prema izrazu: % proteina = % N x F

F — faktor za preracunavanje % dusika u proteine (6,38 za kazein i kazeinate)

3.2.7.0dredivanje udjela laktoze u mlijeku metodom prema Loof- Schoorlu

Laktoza je disaharid sastavljen od molekula a-D-glukoze i B-D-galaktoze, a naziva se jo$ i

------

utjecajem mikroorganizama prisutnih u mlijeku, udio laktoze najbolje je odredivati u svjezem
mlijeku.
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Potreban pribor:

-vaga

-povratno hladilo

- 2 tikvice s brusenim grlom od 300 mL
-grijac

-Stoperica

- 2 pipete od 1 mL

-4 pipete od 20 mL

Potrebni reagensi:

-Luffova otopina

-0,1 M NaS,03

- 1 M otopina kalijevog jodida
-25 % otopina sumporne kiseline
-2 % otopina Skroba

Postupak:

U tikvicu s brusenim grlom otpipetira se 1 mL uzorka mlijeka. Zatim se otpipetira 24 mL
destilirane vode i 25mL Luffove otopine. Tikvica se priklju¢i na povratno hladilo i kuha uz
lagano vrenje to¢no 10 minuta (nakon $to prva kap kapne natrag u tikvicu). Tada se tikvica
skine, ohladi pod mlazom tekuée vode pa se u otopinu otpipetira 15 mL 20%- tne otopine
kalij jodida. Zatim se oprezno, uz mijesanje, otpipetira 25 mL 25%-tne otopine sumporne
kiseline. Izluceni jod titrira se sa 0,1 mol/L Na- tiosulfatom tako dugo dok boja uzorka ne
prijede u Zutu. Zatim se otpipetira 1 mL svjeze pripremljene 2%-tne otopine Skroba i lagano
nastavi titracija Na-tiosulfatom sve do prijelaza tamnoplave u putenastu boju koja se treba
zadrZati nekoliko minuta. U racun se uzima u obzir zbroj utroSenih mililitara tiosulfata u obje
titracije.usporedno se radi slijepa proba gdje se umjesto 1 mL uzorka i 24 destilirane vode
otpipetira 25 mL destilirane vode, a dalje se sve radi na isti nafin kao i s uzorkom

(modifikacija prema Trajkovié i sur., 1983)
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3.2.8.0dredivanje udjela suhe tvari u mlijeku i fermentiranom mlijeku direktnom metodom za

odredivanje ukupne suhe tvari (susenje u suSioniku)

Metoda se temelji na isparavanju vode iz uzorka za analizu suSenjem u suSioniku pri

konstantnoj temperaturi od 102 + 2 °C do konstantne mase (Bozani¢ i sur., 2010).
Pribor:

- analiticka vaga

-eksikator s u¢inkovitim sredstvom za izvlacenje vlage

- susionik s temperaturom odrzavanom na 102 + 2°C na cijelom radnom prostoru
- aluminijske posudice s poklopcem

- kvarcni pijesak

- hvataljka za posudice

- pipeta od 10 mL

Postupak: U diste 1 oprane aluminijske posudice stavljen je kvarcni pijesak te su posudice
zajedno s poklopcem stavljene u suSionik na suSenje pri temperaturi od 102 + 2 °C. Nakon
suSenja posudice s pripadaju¢im poklopcima oprezno su prenesene u eksikator kako bi se
ohladile do sobne temperature. Ohladene posudice s poklopcima izvagane su i zapisane su
odvage. U ohladene i izvagane posudice otpipetirano je 10 mL uzoraka mlijeka (sirutke)
odnosno odvagano 3 do 5 g jogrta i kiselog mlijeka te su posudice s poklopcima stavljene u
suSionik na suSenje 2 sata na 102 + 2 °C. Nakon suSenja posudice su izvadene i stavljene u
eksikator kako bi se ohladile i mogle izvagati. Postupak je ponavljan do postizanja konstantne

mase ili do povecanja mase. Izraun udjela suhe tvari izvodi se prema formuli:

% suhe tvari = (zadnja odvaga — prazna posudica) / odvaga uzorka x 100
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3.2.9.0dredivanje sinereze fermentiranog mlijeka

Aparatura i pribor:

-zlica

-digitalna vaga (KERNKB, Balingen, Njemacka)
-filter papir

-lijevak

-menzura od 25 mL

Postupak: 30 g fermentiranog mlijeka odvaganog na filter papiru, zajedno s lijevkom,
postavljeno je na grlo menzure volumena od 25 mL. Potom je sve skupa stavljeno u hladnjak
na stajanje, pri temperaturi od +4°C, tijekom pet sati, nakon Cega je zabiljeZzen volumen

sirutke koja se skupila u menzuri (Reiner i sur., 2010).

3.2.10.0dredivanje koncentracije mineralnih tvari u mlijeku i fermentiranom mlijeku

U postupcima pripreme uzoraka i standarda koriStena je kiselina HNOj3 (65%, Vv/v) i vodikov
peroksid H,0, (30%, v/v) (Kemika d.o.o0., Hrvatska). U analizama je koristena ultra-¢ista voda
(18 MQxcm) dobivena sustavom proc¢is¢avanja NIRO VV UV UF 20 (Nirosta d.o.0. Water
Technologies, Osijek, Croatia).

Koncentracije mineralnih tvari prisutnih u kravljem, kozjem 1 ov¢jem mlijeku te
fermentiranim napitcima odredene su primjenom tehnike induktivno spregnute plazme s
masenom detekcijom (ICP - MS). Postupak zapocinje tako da se uzorci vazu u posudicama (2
g) i doda se 1 mL H,0, te 6 mL HNO3z. Mokro spaljivanje uzoraka odvija se u mikrovalnoj
pecnici Multiwave 3000 (Anton Paar, Ostfildren, Njemacka) provodenjem digestije u 2
koraka: prvi korak snage 800 W 15 minuta uz zadrzavanje 15 minuta te drugi korak snage 0
W 15 minuta. Otopljeni uzorci se prenesu u odmjerne tikvice od 50 mL i do vrha dopune
ultra-¢istom vodom. Isti postupak koristi se za slijepu probu, ali bez uzorka (Bilandzi¢ i sur.,
2014).

Kvantitativna analiza provedena je pomocu metode kalibracijske krivulje. Granice detekcije

elemenata su izraCunate kao 3 puta standardna devijacija 10 uzastopnih mjerenja slijepe probe
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i iznose (mg kg™): Ca 0.01, Na 0.01, K 0.025, Mg 0.02, Cu 0.01, Fe 0.005, Se 0.001, Zn 0.005
i Mn 0.01.

Koncentracije elemenata mjerene su primjenom instrumenta induktivno spregnute plazme s

masenim detektorom model Optima 8000 (Perkin Elmer, Waltham, Massachusetts, SAD).

Rezultati koncentracija elemenata obradeni su statistickim programom Statistica 6.1. (StatSoft

Inc., Tulsa, SAD). Koncentracije su izraZzene kao srednje vrijednosti dobivenih rezultata.

3.2.11.Mikrobioloske analize

Mikrobioloska analiza provedena je na sirovim i pasteriziranim uzorcima svih vrsta mlijeka.
Svi uzorci za mikrobioloske analize izuzeti su u sterilnim uvjetima kako bi se sprijeCila
moguca naknadna kontaminacija. Sterilni uvjeti osigurani su suhom i mokrom sterilizacijom
svog potrebnog posuda, te pribora za uzorkovanje i pripremu uzorka. Radne povrsine
sterilizirane su alkoholom i drugim dezinficijensima prije i tijekom mikrobioloskih analiza, a
kako bi asepti¢ni uvjeti bili §to bolji analize su provodene uz otvoreni plamen plamenika.
Osoba koja je provodila analiza koristila je sterilne rukavice, zastitne naocale 1 sterilnu masku
za usta kako ne bi dosSlo do eventualne kontaminacije od strane analitiara. Za uzorke mlijeka,
Sto podrazumijeva sirovo mlijeko i pasterizirano mlijeko pracena je prisutnost ukupnog broja

mikroorganizama, kvasaca i plijesni te enterobakterija (Bozani¢ i sur., 2010).

Pribor:

- laboratorijska vaga

- laboratorijska Zlica

- Erlenmeyerova tikvica od 2000 mL
- aluminijska folija

- stakleni Stapi¢

- Stapi¢ po Drigalskom

- grija¢ s magnetnom mijesalicom

- autoklav
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- infuzijske boce s ¢epovima

- epruvete s metalnim cepovima

- stalak za epruvete

- Erlenmeyerova tikvica od 300 mL
-staklena c¢aSa od 300 mL

- staklena zrnca

- mikropipete od 1000 pL i 100 pL
- vortex mjesac

- laboratorijski tronozac

- Bunsenov plamenik

- staklene i plasti¢ne Petrijeve zdjelice
- vodena kupelj s tresilicom

- termostat

- brojac kolonija

Kemikalije:
- natrijev klorid, NaCl
- destilirana voda

- dehidrirane hranjive podloge:- Tryptic Glucose Yeast Agar, Biolife, Milano - Sabourad
Dextrose Agar CAF 50, Biolife, Milano - Violet Red Biel Glucose Agar, Biolife, Milano

Priprema decimalnih razrjedenja
Potrebni pribor: - Mikropipeta (100-1000 pL)
- Sterilni nastavci za mikropipetu

-Vorteks
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Iz homogeniziranog uzorka mlijeka sterilnom mikropipetom 1 mL uzorka prenese se u
epruvetu s 9 mL sterilne fizioloske otopine. Nastalo razrjedenje dobro se homogenizira na
vorteks mjesacu te se iz te epruvete, Cistim sterilnim nastavkom za mikropipetu 1 mL
homogeniziranog razrjedenja prenese u epruvetu s 9 mL sterilne fizioloSke otopine. Postupak
se ponavlja dok se ne dobije zeljeni broj decimalnih razrjedenja. Mikrobioloska analiza
navedenih uzoraka provodila se primjenom direktne metode nacjepljivanja decimalnih

razrijedenja na odgovarajuce hranjive podloge i inkubacijom na prikladnim temperaturama.
Ocitavanje rezultata

Po zavrSetku zadane inkubacije broje se narasle kolonije. Za brojenje se odabiru one podloge
na kojima je naraslo od 30 do 300 kolonija. Izracuna se broj naraslih kolonija po mL odnosno

CFU (colony forming unit)/mL po formuli:

CFU/mL = broj kolonija / nasaden volumen x recipro¢na vrijednost decimalnog razrijedenja

3.2.12.0dredivanje reoloskih svojstava mlijeku i fermentiranom mlijeku

Potrebni pribor: -¢asa od 100 mL

-rotacioni reometar (Rheometric Scientific RM-180, Rheometric, Inc.,
Piscataway, SAD)

Postupak: Mijerenje viskoznosti provedeno je na rotacionom reometru koji se sastoji od
cilindri¢nog vretena (br. 1 ¢ 30 mm, 1 =45 mm) i vanjskog plasta (br. 1, ¢ 32,54 mm) u Kkoji
se stavi uzorak od 32 mL. Za tijelo uredaja pri¢vrsti se cilindri¢no vreteno s vanjskim plastom
u kojem se nalazi uzorak jogurta. Time se omogu¢i da tijekom rotiranja konstantnom brzinom
vreteno bude uronjeno u uzorak. Za mjerenje obrnutog momenta koji se javlja na rotirajuéem
vretenu koriSteno je relativno obrtanje mjerne osovine u odnosu na pogonsku osovinu. Uredaj
potenciometar vezan je na dinometar, prima podatke o relativnom obrtanju, pri ¢emu se obrtni
moment pretvara u elektri¢ni signal koji se prevodi u digitalnu vrijednost koja se ocita na
zaslonu uredaja. Mjerenje viskoznosti provedeno na uzorcima mlijeka 1 fermentiranih

napitaka u podrucju brzine smicanja od 100 do 1290 s,
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3.2.13.0dredivanje boje mlijeka i fermentiranog mlijeka

Mjerenje boje provedeno je pomocu uredaja Spectophotometer CM-3500d (Konica Minolta,
Nizozemska). Odredivana su tri parametra boje: L (svjetlina), a (zeleno) i b (zuto). Prije
svakog mjerenja instrument je standardiziran s bijelom i crnom keramic¢kom plocicom.
Mjerenje je provedeno postavljanjem uzorka mlijeka 1 fermentiranih proizvoda veli¢ine

otprilike 1 x 1 cm. Uzorak se poklopi te se na raunalnom programu pokrene ocitavanje.

3.2.14.Senzorska ocjena mlijeka i fermentiranog mlijeka

Senzorska (organolepti¢ka) analiza je znanstvena disciplina koja se koristi u svrhu mjerenja,
analize, interpretacije reakcija na karakteristicna svojstva namirnica koja se odreduju uz

pomo¢ mirisa, okusa, dodira ili sluha.

U ovom istrazivanju skupina sastavljena od 5 panelista ocjenjivala je uzorke jogurta i Kiselog
mlijeka od kravljeg, ov¢jeg 1 kozjeg mlijeka. Senzorski parametri koji su se pratili kao mjerilo
su: izgled, boja, konzistencija, miris, te okus jogurta, a koristila se metoda bodovanja s
ponderiranim bodovima (Bozani¢ i sur., 2010). Obrazac za ocjenjivanje uzoraka jogurta i

kiselog mlijeka prikazan je u tablici 2.

Tablica 2. Obrazac za senzorsku ocjenu fermentiranih mlije¢nih proizvoda sustavom od 20

ponderiranih bodova (Pravilnik, 2004)

OSOBINE NAJVISI BROJ | POSTIGNUT BROJ BODOVA Komentar
BODOVA
Izgled 1
Boja 1
Konzistencija 4
Miris 2
Okus 12
Ukupno 20
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Statisti¢ka obrada podataka

U statisticku obradu svih podataka uklju¢eno je racunanje srednje vrijednosti tri paralelna

mjerenja te standardne devijacije kao mjere rasprSenosti rezultata oko srednje vrijednosti.
Srednja vrijednost: X =X xi/n

Standardna devijacija: 6 2 = X(x-xi) 2/ n-1

3.2.15.Prihvatljivost jogurta i kiselog mlijeka

Testiranje potroSaca se provodi u svrhu ocjene prihvatljivosti proizvoda i provodi se s veCom
grupom ispitanika koji nisu prethodno testirani niti imaju potrebnu izobrazbu. Prilikom
takvog ocjenjivanja koristi se hedonisticka skala po Peryamu s devet moguéih odgovora koja
ima jednostavnu primjenu i omogucuje statisticku obradu rezultata (Vahcic¢ i sur., 1993; Lim i
sur., 2009). Skupina studenata i zaposlenika PBF-a ocjenjivala je prihvatljivost uzoraka
jogurta i kiselog mlijeka od kravljeg, ov¢jeg i kozjeg mlijeka. Do pocetka isprobavanja,
uzorci su cuvani u hladnjaku pri 4 °C. Uzorci su bili kodirani s randomiziranim
troznamenkastim kodovima. Uzrocima se ocjenjivao okus, miris, konzistencija i ukupan
dojam. Uzorci kojima se dodjele ocjene manje od 7 ne smatraju se prihvatljivima (BoZani¢ i
sur., 2001; Vahc¢i¢ i sur., 1993).
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4.REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog rada bio je proizvesti jogurt i kiselo mlijeko od kravljeg, kozjeg i ov¢jeg mlijeka te
ih medusobno usporediti. Provedene su fizikalno- kemijske, reoloske i mikrobioloske analize
uzoraka sirovog i pasteriziranog mlijeka. Nakon provedene fermentacije, provedene su
fizikalno-kemijske, reoloske i senzorske analize uzoraka jogurta i kiselog mlijeka. Takoder,
proveo se i test prihvatljivosti jogurta i kiselog mlijeka od strane potrosaca bududi da je
misljenje potrosac¢a veoma bitno kod stavljanja novog proizvoda na trziste. Cilj je bio ispitati
prihvatljivost fermentiranih proizvoda od ov¢jeg i kozjeg mlijeka u odnosu na kravlje, s
obzirom da je proizvodnja tih napitaka relativno slabo zastupljena, a ta mlijeka poznata su po
svojoj terapijskoj i nutritivnoj vrijednosti.

Rezultati fizikalno-kemijskih analiza sirovog, pasteriziranog mlijeka, jogurta i Kiselog mlijeka

od kravljeg, kozjeg i ov¢jeg mlijeka prikazani su u tablicama 3, 4 i 5.

Rezultati reoloskih analiza sirovog i pasteriziranog mlijeka, jogurta i kiselog mlijeka od

kravljeg, kozjeg i ov¢jeg mlijeka prikazani su dijagramima, slike 7, 8, 9 i 10.

Rezultati vezani uz boju mlijeka i fermentiranih napitaka prikazani su u tablici 9, a rezultati

vezani uz mikrobioloske analize sirovog i pasteriziranog mlijeka u tablici 6.

Nadalje, u tablicama 7. i 8. te na slici 11, prikazane su prosjecne ocjene dobivene pri
senzorskom ocjenjivanju uzoraka jogurta i kiselog mlijeka od kravljeg, kozjeg i ovcjeg

mlijeka, a prihvatljivost potrosaca prikazana je dijagramima, slike 12 i 13.
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4.1. Fizikalno-kemijske analize mlijeka i fermentiranih mlijeka

Tablica 3. Prikaz prosjecnog sastava i svojstava sirovog i pasteriziranog mlijeka, te jogurta i

kiselog mlijeka od kravljeg, kozjeg i ov¢jeg mlijeka

KRAVLJE KOZJE MLIJEKO OVCIJE MLIJEKO

MLIJEKO
pH sirovo mlijeko 6,63+ 0,12 6,70 + 0,06 6,62 + 0,03
°SH sirovo mlijeko 8,20 + 0,20 9,60 + 1,22 9,50+ 0,71
m.m neobrano mlijeko (%) 5,00 + 0,00 3,93+0,95 7,95+ 0,07
m.m obrano mlijeko (%) 0,75+ 0,25 0,70 £ 0,20 0,80 + 0,30
laktoza (%) 5,05+0,55 4,16 + 0,07 4,69 + 0,00
proteini (%) 2,65 +0,31 4,66 + 0,46 4,94 +0,80
suha tvar (%) 12,61 £ 1,17 11,23 £ 0,40 14,33 £ 1,54
pH jogurt 4,62 +0,03 4,65+ 0,03 4,61+ 0,02
°SH jogurt 4520 £ 0,25 45,80 + 0,00 47,00 + 1,41
pH kiselo mlijeko 4,62 + 0,04 4,60 + 0,02 4,65+ 0,02
°SH kiselo mlijeko 47,80 + 0,20 52,80+ 0,13 44,6 + 4,80
sinereza jogurt (mL) 12,00 £ 2,00 14,00 £ 0,00 10,00 + 7,07
sinereza kiselo
mlijeko(mL) 11,00 = 2,00 11,00 £ 1,00 10,90 + 6,08

Po dobivenim rezultatima moZe se zakljuciti da je pH vrijednost svih uzoraka bila sli¢na i u
skladu s ocekivanim vrijednostima prema kojima se aktivna kiselost mlijeka zbog puferskih
osobina mlijeka krece u uZim granicama, u rasponu izmedu 6,5 1 6,7 (Bajt 1 sur., 1998).
Dobiveni rezultati pH-vrijednosti u skladu su i s istrazivanjem skupine autora (Nguyen i sur.,

2018) gdje su dobivene sli¢ne vrijednosti.

Prema Pravilniku (2017 b) sirovo mlijeko mora zadovoljavati sljedece kriterije:

e za kravlje mlijeko ima kiselinski stupanj od 6,0 do 6,8 °SH, a pH vrijednost od 6,5 do

6,7 i da ima negativnu reakciju na alkoholnu probu sa 72% etilnim alkoholom,
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e za ov¢je mlijeko ima kiselinski stupanj od 8,0 do 12,0 °SH, a pH vrijednost od 6,5 do
6,8

e za kozje mlijeko ima kiselinski stupanj od 6,5 do 8,0 °SH, a pH vrijednost od 6,4 do
6,7.

Prema dobivenim rezultatima prikazanim u Tablici 3 moze se zakljuciti kako sirovo kravlje
mlijeko ima odgovaraju¢u pH vrijednost, ali °SH je nesto visi od oc¢ekivanih vrijednosti (8,2 £
0,2). Kozje mlijeko takoder ima odgovarajucu pH vrijednost, dok je °SH vrijednost nesto visa
(9,6 = 1,22). Ov¢je mlijeko ima odgovarajuce i °SH i pH vrijednosti. Dobiveni rezultati u
skladu su s referentim rezultatima (Oner i sur., 2010) prema kojima kravlje i kozje mlijeko
takoder imaju nesto viSu °SH vrijednost. lako se titracijska kiselost mlijeka najceSce krece u
rasponu 6,5- 7,5 °SH, ona moze biti i u puno Sirem rasponu u pojedinim uzorcima ovisno o

puferskom kapacitetu mlijeka, ¢cime se mogu objasniti dobivene razlike (Bozani¢ i sur., 2010).

Udio mlije¢ne masti u neobranom kravljem i ov¢jem mlijeku neSto je viSi od ocekivane
vrijednosti (5% u odnosu na o¢ekivanu literaturnu vrijednost 3,7% za kravlje mlijeko 1 7,95%
u odnosu na 7,2% za ov¢je mlijeko), dok je udio mlije¢ne masti u kozjem mlijeku u skladu s
o¢ekivanim vrijednostima prema (Bylund, 2003). Udio masti u uzorcima je u skladu s
trenutno vazeé¢im Pravilnikom o utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (2017b). Treba istaknuti

(Tratnik 1 BoZani¢, 2012).

Udio laktoze u sve tri vrste mlijeka u skladu je s ocekivanim vrijednostima navedenim u
postojecoj stru¢noj literaturi (Bylund, 2003). Najveci udio laktoze imali su uzorci kravljeg
mlijeka s prosjecnom vrijednosti oko 5,05 % Sto je u skladu s referentnom literaturom
(Nguyen i sur., 2018). Slijede uzorci ovéjeg mlijeka s 4,69 %, a najmanje laktoze imali su
uzorci kozjeg mlijeka, 4,16 %. Dobiveni rezultati u skladu su s navodima iz literature prema
kojima kravlje mlijeko sadrzi viSe laktoze u odnosu na ovéje mlijeko (Nguyen i sur., 2018).
Kravlje mlijeko imalo je neSto viSe laktoze od ocekivanih literaturnih navoda, prema kojima
kravlje mlijeko prosje¢no sadrzi oko 4,8 % laktoze, a kozje mlijeko imalo je manje laktoze od
o¢ekivanih literaturnih vrijednosti od oko 4,7 % (Bylund, 2003). Takoder, udio laktoze u
kravljem i kozjem mlijeku u skladu je s rezultatima dobivenim u istrazivanju skupine autora
(Tratnik i sur., 2006) prema kojem je kravlje mlijeko prosje¢no imalo 4,98 %, a kozje 4,34 %

laktoze. Laktoza ili mlije¢ni Secer vazan je izvor energije. PospjeSuje djelovanje probavnog
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sustava i povecava sposobnost organizma za vezanje fosfora i kalcija. Laktoza je disaharid
koji se sastoji od glukoze i galaktoze. Slatkoca joj iznosi 1/5 slatko¢e saharoze i mlijeku daje
blago slatkast okus. Fermentacijom dio laktoze (23-30 %) prelazi u mlije¢nu kiselinu (75-95
%), ali i u niz drugih spojeva tijekom heterofermentativnoga mlije¢no-kiselog vrenja (Bozanié¢
i sur., 2018). Za razliku od mlije¢ne masti, udio laktoze u mlijeku najmanje je promjenjiv

(Tratnik i Bozani¢, 2012).

Sto se ti¢e udjela proteina, uzorci kravljeg mlijeka imali su prosjeéno 2,65 % proteina §to je
niZze od uvrijeZzene prosjecne vrijednosti (3,5 %) (Tratnik 1 Bozani¢, 2012). Takoder, udio
proteina u kravljem mlijeku niZi je i od rezultata dobivenih u istrazivanju skupine autora
(Tratnik i sur., 2006). S druge strane, uzorci kozjeg i ov¢jeg mlijeka imali su prosje¢no 4,66
%, odnosno 4,94 % proteina $to je viSe od ocekivane prosjecne vrijednosti (3,6%, odnosno
4,6%). Na temelju udjela proteina u ov¢jem mlijeku, moze se zakljuciti da je ov¢je mlijeko
bilo s pocetka laktacije, s obzirom da prema literaturnim navodima ov¢je mlijeko na pocetku
laktacije sadrzava minimalnu koli¢inu proteina koja iznosi oko 4,3 %, a prema kraju laktacije
koli¢ina proteina povecéava se ¢ak do 7,6% (Antunac i Luka¢ Havranek, 1999). U istraZivanju
skupine autora (Nguyen i sur., 2018) udio proteina za kravlje i kozje mlijeko bio je ve¢i od
dobivenih rezultata, dok je udio proteina za ovc¢je mlijeko bio u skladu s dobivenim
vrijednostima te je iznosio 4,8 %. Sastav mlijeka ovisi o brojnim ¢imbenicima, poput dobi
pasmine stoke 1 zdravstvenom stanju, stadiju laktacije, nacinu i vrsti hranidbe u sezonskim
razdobljima te muZnji (Tratnik, 1998). Tim ¢imbenicima mogu se pripisati razlike izmedu

dobivenih rezultata i ocekivanih referentnih vrijednosti.

Udio suhe tvari u uzorcima kravljeg mlijeka iznosio je 12,61 %, kozjeg mlijeka 11,23 %, a
ov¢jeg mlijeka 14,33 % Sto je u skladu s dobivenim rezultatima prema kojima kravlje mlijeko
ima 12,89 % , a kozje 11,94 % suhe tvari (Bozani¢ i sur., 2018). Rezultatima su u skladu i s
istrazivanjem skupine autora (Tratnik i sur., 2006) prema kojima kravlje mlijeko ima veci
udio suhe tvari u odnosu na kozje mlijeko, ali i s rezultatima iz istrazivanja skupine autora
(Baruk¢ic i sur., 2017). Takoder, u skladu su s navodima iz literature prema kojima suha tvar
mlijeka iznosi od 11- 14 % (Tratnik i Bozani¢, 2012). No ipak, udio suhe tvari ov¢jeg mlijeka
nesto je nizi od navedene vrijednosti od 17,12 % tj. 18,66 % (Cais-Sokolinska i sur., 2008;
Vianna i sur., 2017). To se moZe objasniti time S§to je ov¢je mlijeko bilo s pocetka laktacije
kada sadrzi minimalnu koli¢inu proteina, kao $to je ve¢ spomenuto, pa je i suha tvar niZa.
Ovc¢je mlijeko sadrzi najveci udio suhe tvari jer ujedno sadrzi 1 viSe proteina 1 masti u odnosu

na kravlje i kozje mlijeko.
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Sinereza jogurta od kozjeg mlijeka iznosila je 14 mL, jogurta od kravljeg mlijeka 12 mL, a
jogurta od ov¢jeg mlijeka 10 mL. Sinereza kiselih mlijeka bila je neSto manja, to¢nije 11 mL
za kozje i kravlje i 10,9 mL za ovéje mlijeko. Dobiveni rezultati u skladu su s rezultatima
dobivenim u referentnoj literaturi prema kojoj je kozji jogurt imao najvecu sinerezu, a ov¢ji
jogurt najmanju (Domagata, 2009). Dobiveni rezultati u skladu su i s istrazivanjem skupine
autora (Joon i sur., 2017) prema kojemu je kozji jogurt imao vecu sinerezu od kravljeg
jogurta. Takoder, slicne vrijednosti sinereze dobivene su i u istrazivanju Skupine autora
(Baruk¢i¢ i sur., 2017). Prema (Vlahopuolou i sur., 1994) kozje mlijeko tvori gel manje
¢vrstoe u odnosu na ostala mlijeka, Sto je u skladu s dobivenim rezultatima. Prema
(Domagata, 2009) sinereza ne ovisi samo o koli¢ini suhe tvari i udjelu proteina u mlijeku,
nego i o vrsti mlijeka i o mikrostrukturi jogurta. Prema (Nguyen i sur., 2018) kozje mlijeko
stvara najslabiji gru§ zbog manjeg promjera micela kazeina i masnih globula, manjeg udjela
kazeina te veceg udjela neproteinskog dusika u odnosu na kravlje i ov¢je mlijeko. Navedeno
istrazivanje u skladu je s podacima iz litererature (Tratnik i Bozani¢, 2012; Tratnik i sur.,
2006) prema kojima kozje mlijeko ima manje kazeina te manji promjer micela zbog puno
manje as- kazeina. Prema (Nguyen i sur., 2018) kozje mlijeko u prosjeku sadrzi 8,3-11 % as.
kazeina, dok kravlje 1 ov¢je mlijeko sadrze 33-40% Sto je uzrok nastanka slabijeg grusa te

vece sinereze kozjih fermentiranih proizvoda.
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Tablica 4. Prosjeéni mineralni sastav (mg L™ odnosno pg L7) uzoraka mlijeka i

fermentiranih mlijeka

Na Mg Ca Zn Se Fe Cu

Uzorak [mg L] | [mg L™ | [mg L™ | [mgL™] |[mgL™]|[mgL™]|[ngL™]
kravlje mlijeko | 489,23 | 140,93 | 1411,73 | 4,80 30,88 412,14 | 58,50
kozje mlijeko 376,10 | 224,70 | 1795,18 6,28 42,48 303,38 61,16
ovéje mlijeko 42359 | 175,63 | 1860,84 | 5,92 46,69 525,06 | 188,20
kravlji jogurt 470,17 | 144,07 | 1570,96 | 5,64 33,74 | 437,79 67,36
kozji jogurt 383,23 | 203,29 | 1511,23 | 5,31 46,67 395,27 72,42
ovéji jogurt 42756 | 176,92 | 1885,78 | 5,99 45,35 486,76 | 188,57
kravlje kiselo

N 481,18 | 137,25 | 1497,84 | 5,23 31,81 348,68 67,40
mlijeko
kozje kiselo

- 410,43 | 210,30 | 1560,33 | 4,94 22,14 156,90 38,64
mlijeko
ovdje kiselo

- 419,61 | 174,33 | 183590 | 5,85 48,02 563,37 | 187,83
mlijeko

Mineralne tvari mlijeka imaju bitnu nutritivnu i fizioloSku vaznost u prehrani, jer se nalaze u
povoljnom omjeru i obliku koji omogucuju njithovu dobru iskoristivost u ljudskom
organizmu. FizioloSka uloga mineralnih tvari u mlijeku vaZna je za organizam jer
uspostavljaju aktivnosti mnogih enzima, odrzavaju kiselo-luznatu ravnotezu i osmolalnost, te
omogucavaju prijenos esencijalnih tvari kroz stani¢nu membranu (Tratnik 1 Bozani¢, 2012). Iz
Tablice 4. vidljivo je kako kravlje mlijeko sadrzi viSe natrija u odnosu na ov¢je i1 kozje
mlijeko. Kozje mlijeko sadrzi viSe magnezija 1 cinka, a ov¢je mlijeko sadrZi najvise kalcija,
selena, Zeljeza i1 bakra. U odnosu na kravlje, ov¢je mlijeko sadrzava vece koli¢ine gotovo svih
mineralnih tvari, osim natrija. Uzorci kravljeg mlijeka bili su najsiromasniji magnezijem,
cinkom 1 Zeljezom. Uz manja odstupanja, dobiveni rezultati su uskladu s literaturnim
podacima (Bozani¢ i sur., 2018) kao i s rezultatima istrazivanja skupine autora (Tratnik i sur.
2006) prema kojem kozje mlijeko ima veée koli¢ine magnezija u odnosu na kravlje mlijeko.
Prema skupini autora (Atamian i sur., 2014) ov¢je mlijeko imalo je vise kalcija, natrija i
magnezija u odnosu na kravlje i kozje mlijeko. U istrazivanju skupine autora (Souza i sur.,

2018) spominje se kako su uzorci kravljeg mlijeka bili bogatiji kalcijem i natrijem u odnosu
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na kozje mlijeko, dok je kozje mlijeko sadrzavalo vise kalija, magnezija i cinka. Razlike u
mineralnom sastavu mlijeka i fermentiranih napitaka su neznatne, $to je i o¢ekivno s obzirom
da mineralne tvari mlijeka tijekom fermentacije ostaju gotovo nepromijenjene (Tratnik i
Bozani¢, 2012). Ipak, skupina autora (Souza i sur., 2018) spominje vece koli¢ine svih

minerala u jogurtima u odnosu na mlijeka iz kojih su pripremljeni.

Tablica 5. Prikaz prosje¢ne duzine trajanja fermentacije (u satima) prilikom proizvodnje

jogurta i kiselog mlijeka

~ . Kozje Kravlje | Ov¢je

Kozji Kravlji _ ) ) )
Uzorak ) ) Ov¢ji jogurt Kiselo kiselo kiselo

Jogurt Jogurt . . ,

mlijeko | mlijeko | mlijeko
Trajanje
4.4 4 55 12,5 11 11
(sat)

Fermentacija se provodila do postizanja pH-vrijednosti 4,6. Fermentacija jogurta od svih vrsta
mlijeka u prosjeku je trajala izmedu 4-5 sati, a fermentacija kiselog mlijeka 11-12 sati, kao §to
je vidljivo u Tablici 5. Nije bilo ve¢ih odstupanja izmedu uzoraka i dobiveni rezultati u skladu
su s podacima iz literature prema kojima fermentacija djelovanjem mezofilnih bakterija
mlije¢ne kiseline traje znatno duze od fermentacije djelovanjem termofilnih bakterija, te se
najcesce provodi tijekom no¢i (Tratnik 1 BoZani¢, 2012). Do manjih odstupanja doslo je kod
ov¢jeg jogurta 1 kozjeg kiselog mlijeka, kod kojih je fermentacija u prosjeku trajala sat
vremena duze jer je pad pH-vrijednosti tijekom fermentacije bio sporiji. Tome je vjerojatno
pridonio ve¢i udjel proteina u ov¢jem 1 kozjem mlijeku koje stoga ima vecéi puferski
kapacitete pa i pH vrijednost sporije pada. Dobivena odstupanja u skladu su s literaturnim
navodima prema kojima je fermentacija kozjeg mlijeka u prosjeku trajala sat vremena duze od

fermentacije kravljeg mlijeka (Bozani¢ i sur., 2002a; Nguyen i sur., 2018).
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4.2. Mikrobioloske analize mlijeka

Osim fizikalno-kemijskih i higijenska svojstva sirovog mlijeka temeljni su pokazatelj njegove
kvalitete, prikladnosti za preradu i zdravstvene ispravnosti. Stoga su mikrobioloske analize
sastavni dio ispitivanja mlijeka i mlije¢nih preradevina. Na rast i razvoj raznih patogena u
sirovom mlijeku utje¢e velik broj ¢imbenika, poput veli¢ine stada, higijene tijekom muznje,

zemljopisno podrucje i sezona, ali i nacin uzorkovanja mlijeka (Kirin, 2001).

Sirovo mlijeko zdrave krave, osim primarne mikroflore, moze biti izvor mnogih
mikroorganizama koji potjecu iz okoline s kojom mlijeko dolazi u doticaj tijekom i nakon
muznje. Ti naknadno dospjeli mikroorganizmi ¢ine sekundarnu mikrofloru koja kontaminira
mlijeko. Najéesce su to bakterije, rjede kvasci, a samo ponekad i plijesni. Sirovo mlijeko
kojemu je nakon mikrobioloske analize ustanovljeno vise od 100.000 CFU mL™ veé upucuje

na nedostatak higijenskih uvjeta.

Zahvaljujuéi prirodnom imunoaktivnom sustavu mlijeka (imunoglobulini, laktoperoksidaza i
drugi) te lag-fazi bakterija, sirovo je mlijeko neko vrijeme zasti¢eno od porasta broja stanica
Sto se naziva bakteriocidna faza mlijeka. Ona obic¢no traje 2-5 sati, Sto takoder ovisi o brojnim
uvjetima. Higijenska kvaliteta sirovog mlijeka odreduje i njegov zdravstveni status i
sigurnost, posebice u uvjetima upotrebe i konzumacije sirovog mlijeka i proizvoda dobivenih
njegovom preradom. To je naro€ito vazno u suvremenim trendovima zdrave prehrane jer sve
educiraniji potrosaci traze upravo sirovo mlijeko 1 njegove proizvode (“bio”, “eko” 1 sl.)

(Kirin, 2001).
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Tablica 6. Prikaz prosje¢nog broja poraslih kolonija (log CFU mL™) ukupnog broja

mikroorganizama, kvasaca i plijesni te enterobakterija u uzorcima sirovog i pasteriziranog

mlijeka.
Ukupan broj Kvasci i N
) _ L Enterobakterije (log
Uzorak mikroorganizama plijesni (log L
1 1 CFU mL"™)
(log CFU mL™) CFU mL"™)
Sirovo kravlje
N 5,99 3 2,88
mlijeko
Pasterizirano
) N 2,65 <10 <10
kravlje mlijeko
Sirovo kozje
3y 5,03 3,51 5,18
mlijeko
Pasterizirano
o 3,48 <10 <10
kozje mijeko
Sirovo ov{je
N 6,28 5 3,48
mlijeko
Pasterizirano
3,23 2,82 1,68
ovéje mlijeko

Kao mjera higijenske kvalitete sirovog mlijeka, u mljekarskoj se praksi i u zakonskim

propisima uzima ukupan broj mikroorganizama u 1 mL sirovog mlijeka (Kirin, 2001).

Prema Pravilniku u utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (2017b) mlijeko se razvrstava u dva
razreda (I, I1) ovisno u ukupnom broju mikroorganizama kao $to je vidljivo na slici 6. Uzorci
sirovog kravljeg i ovéjeg mlijeka po tome spadaju u II. kategoriju, s obzirom da je u uzorku
kravljeg sirovog mlijeka mikrobioloSkom analizom utvrdeno vise od 100.000
mikroorganizama u 1 mL, odnosno vise od 1 500.000 u sirovom ov¢jem mlijeku. Sirovo
kozje mlijeko spada u I. kategoriju s obzirom da je broj mikroorganizama bio manji od 1
500.000 (Tablica 6.)
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Geometrijskd prosjek
Vista mlijeka Razred Mikroorganizmi Somatske stanice
(i mL) (] mL)
I < 100.000 < 400.000
Mlijeko
' Il > 100,000 > 400.000
I < 1.500.000
Ovije i kozje mlijeko :
o Il > 1.500.000

Slika 6. Prikaz razvrstavanja sirovog mlijeka u razrede (Pravilnik, 2017b)

Prema dobivenim rezultatima moze se zakljuciti, da su u pogledu broja prisutnih kolonija roda
Enterobacteriaceae pasterizirano kravlje i kozje mlijeko u skladu s kriterijima Zakona o
higijeni hrane (NN 81/2013) i EU odredbe 2073/2005. S duge strane, uzorak pasteriziranog
ov&jeg mlijeka nije u skladu s kriterijima, odnosno broj poraslih kolonija (CFU/mL™) bio je

nesto veci od dozvoljenih vrijednosti.

U pogledu broja prisutnih kolonija kvasaca i plijesni, uzorci pasteriziranog kravljeg i kozjeg
mlijeka u skladu su s o¢ekivanim vrijednostima (nije doSlo do porasta kolonija), dok uzorak
ov¢jeg pasteriziranog mlijeka ima povisen broj izraslih kolonija kvasaca 1 plijesni. Nesto vece
vrijednosti zabiljeZene u ov¢jem mlijeku mogu se pripisati kontaminaciji prilikom transporta.
U usporedbi s bakterijama, kontaminacija sirovog mlijeka kvascima i plijesnima je rjeda.
Mnogi kvasci proizvode alkohol i CO, te u mlijeku stvaraju okus po kvascima. lzvori
kontaminacije mogu biti podovi, zidovi, police, sirarski pribor i oprema. Plijesni uzrokuju
kvarenje mlijeka koje se manifestira Sirokim rasponom metaboli¢kih produkata koji su uzrok
stranog okusa i mirisa mlijeka. Osim toga, plijesni mogu biti uzrokom vidljivih promjena boje

I teksture mlijeka (Samarzija i sur., 2007).

4.3. Reoloska svojstva uzoraka mlijeka i proizvedenih fermentiranih mlijeka

Viskoznost je svojstvo tekucine da se opire promjeni polozaja svojih molekula, odnosno
trenje koje djeluje unutar tekucéine kao otpor tecenju. Deformacija izazvana djelovanjem sile
moze se izraziti kao gradijent brzina izmedu dviju ploha, a izraz koji to opisuje poznat je kao

Newtonov zakon:

T=UXY
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gdje je: T = smicno naprezanje (Pa) pu = viskoznost (Pa s) y = brzina smicanja (s’l ) (Lovrié,

2003).

Na vrijednosti viskoznosti utjeCu ¢imbenici kao sastav mlijeka, toplinska obrada, nacin
standardizacije, odabrana mikrobna kultura, koli¢ina inokuluma, temperatura i trajanje
fermentacije. Viskoznost jogurta i kiselog mlijeka, kao kompleksni reoloski parametar
kvalitete, predstavlja osnovu za optimizaciju tehnoloskog procesa, procesnu kontrolu i

potrosacku prihvatljivost proizvoda (Zamberlin i sur., 2007).

Na slikama 7, 8, 9 i1 10 vidljivo je kako fermentirana mlijeka imaju vecu viskoznost u odnosu
na mlijeka, neovisno o vrsti mlijeka, dok izmedu fermentiranih mlijeka veéu viskoznost imaju
jogurti u odnosu na kiselo mlijeko. Tome mozZze biti uzrok razli¢ita mikrobna kultura koriStena
za fermentaciju, razlicite temperature pri kojima se provodila fermentacija ili razlike prilikom
duzine trajanje iste. Prema istrazivanju skupine autora (Baruk¢i¢ i sur., 2017) viskoznost
kefira proizvedenog pri 25 °C bila je veca od viskoznosti kefira proizvedenog na 35 °C §to se
razlikuje od dobivenih rezultata s obzirom da su jogurti fermentirani na viSoj temperaturi od
kiselih mlijeka. Navodi iz literature spominju da neki sojevi termofilnih bakterija mlije¢ne
kiseline proizvode polisaharidne sluzave tvari, koje poboljsavaju viskoznost fermentiranih
mlijeka. Lactobacili ih proizvode puno vise od streptokoka ili mezofilnih bakterija mlijecne

kiseline (Tratnik 1 Bozani¢, 2012; Farnworth, 2005; Baruk¢i¢ i sur., 2017).
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Slika 7. Viskoznost (Pa s) uzoraka sirovog ov¢jeg, kravljeg i kozjeg mlijeka
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Slika 8. Viskoznost (Pa s) uzoraka pasteriziranog ovéjeg, kravljeg i kozjeg mlijeka

Prema dobivenim rezultatima moze se zakljuciti da je najvecu viskoznost imao uzorak ov¢jeg
mlijeka bez obzira da i je bilo toplinski obradeno ili ne. S obzirom da na viskoznost utjece 1

sastav mlijeka, to se moze objasniti upravo ve¢im udjelom suhe tvari, proteina i masti u
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ov¢jem mlijeku u odnosu na kravlje i kozje mlijeko 1 dobiveni rezultati su u skladu s

navodima iz literature (Bozani¢ i sur., 2018; Nguyen i sur., 2018).
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Slika 9. Viskoznost (Pa s) uzoraka jogurta od ov¢jeg, kravljeg i kozjeg mlijeka
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Slika 10. Viskoznost (Pa s) uzoraka kiselog mlijeka od ov¢jeg, kravljeg i kozjeg mlijeka
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Najvecu viskoznost medu uzorcima jogurta imao je uzorak kozjeg jogurta, a najmanju uzorak
kravljeg jogurta, §to se razlikuje od podataka prikazanih u ranijim istrazivanjima, prema
kojima je viskoznost kravljeg jogurta veca od viskoznosti kozjeg jogurta (Bozani¢ i sur.,
2000). U istrazivanju provedenom od strane skupine autora (Tratnik i sur., 2006) navodi se
kako su fermentirani proizvodi od kozjeg mlijeka imali znac¢ajno manju viskoznost u odnosu
na fermentirane proizvode od kravljeg mlijeka te kako su ujedno bili i manje Cvrstoce.
Dobiveni rezultati razlikuju se i od rezultata istrazivanja (Domagata, 2009) prema kojemu je
viskoznost u uzorcima jogurta opadala od ov¢jeg, preko kravljeg do kozjeg jogurta. Prema
istrazivanju skupine autora (Vianna i sur., 2017) jogurt od ov¢jeg mlijeka imao je vecu
viskoznost u odnosu na kravlje mlijeko, $to je u skladu s dobivenim rezultatima. Dobiveni
rezultati razlikuju se od istrazivanja skupine autora (Nguyen i sur., 2018) prema kojem ov¢ji
jogurt ima bolju teksturu i viskoznost u odnosu na kozji jogurt s obzirom na veéi udio
proteina i sposobnost tvorbe ¢vrs¢eg gela u odnosu na kozji jogurt. Navodi se i kako kozji
jogurt ima najporozniju mikrosktrukturu gela i najmanju veli¢inu Cestica, a ov¢ji jogurt
najguscu mikrostrukturu gela. Kod kiselog mlijeka, najviskozniji je bio uzorak ovéjeg kiselog
mlijeka, a najmanju viskoznost imao je uzorak kozjeg kiselog mlijeka. Upravo je kozje kiselo
mlijeko imalo i najveéu sinerezu prilikom provodenja fizikalno-kemijskih analiza. Dobiveni
rezultati u skladu su s navodima skupne autora (Nguyen i sur., 2018) prema kojima, kao $to je
ve¢ navedeno, ov¢je mlijeko ima gu$cu mikrostrukturu gela i ve¢i udio kazeina u odnosu na

kozje mlijeko.
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4.4. Senzorsko ocjenjivanje proizvedenih fermentiranih mlijeka

Senzorsku analizu proveli su izu¢eni panelisti koji su ocjenjivali izgled, boju, konzistenciju,

miris i okus uzoraka jogurta i Kiselih mlijeka od kravljeg, ovéjeg i kozjeg mlijeka. Rezultati

provedene analize prikazani su u tablici 7. i 8.

Tablica 7. Prosje¢an broj ponderiranih bodova postignutih pri senzorskoj analizi uzoraka

jogurta od kozjeg, kravljeg i ov¢jeg mlijeka

Izgled Boja Konzistencija Miris Okus
Uzorak
(max 1) (max 1) (max 4) (max 2) (max 12)
Kravlji jogurt | 0,87 +£0,21 0,96 +0,13 3,31 +£0,54 1,64+0,53 | 9,41+ 1,81
Kozji jogurt | 0,96+0,10 | 0,98+ 0,06 3,02+1,12 | 1,73+0,50 | 9,04 +2,05
Ov¢ji jogurt 1,00 = 0,00 1,00 + 0,00 3,63 +£0,48 1,88 +0,25 | 10,00+ 0,82

Tablica 8. Prosjecan broj ponderiranih bodova postignutih pri senzorskoj analizi uzoraka

kiselog mlijeka od kozjeg, kravljeg i ov¢jeg mlijeka

Izgled Boja Konzistencija Miris Okus
Uzorak
(max 1) (max 1) (max 4) (max 2) (max 12)
Kravlje kiselo
. 0,85+0,21 | 0,96 +0,14 3,21 +0,81 1,55+0,52 | 9,92+2,15
mlijeko
Kozje kiselo
N 0,76+0,24 | 0,89+0,16 2,17+ 1,09 1,56+ 0,50 | 8,96 +1,71
mlijeko
Ov¢je kiselo
0,95+0,10 | 1,00+ 0,00 325+£0,96 | 2,00+0,00 | 8,75+2,06

mlijeko

Na temelju prosjec¢nih bodova postignutih pri senzorskoj analizi vidljivih u Tablici 7, moze se

zakljuciti da je ov¢ji jogurt postigao najvise bodova za sve parametre u odnosu na ostale

jogurte. U istrazivanju skupine autora (Zamberlin i Samarzija, 2017) ov¢jem jogurtu




dodjeljeni su sli¢ni bodovi za sve parametre, uz manja razlike za parametre boju i izgled.
Upravo je ov¢ji jogurt u analizi odredivanja boje imao najmanju L vrijednost, Sto ukazuje na
to da je bio manje bijel u odnosu na ostala dva uzorka, a postigao je vise bodova za parametar
okusa. Najmanje bodova za izgled, boju i miris dobio je jogurt od kravljeg mlijeka, a
najmanje bodove za konzistenciju i okus dobio je jogurt od kozjeg mlijeka. Dobiveni rezultati
u skladu su s rezultatima iz referentne literature prema kojima su fermentirani proizvodi od
kozjeg mlijeka losije ocjenjeni u odnosu na proizvode od kravljeg i ov¢jeg mlijeka (Bozani¢ i
sur., 2018; Tratnik i sur., 2006). Prema istrazivanju (Joon i sur., 2017) kozji jogurt je takoder
postigao manje bodova za konzistenciju u odnosu na kravlje mlijeko. Dobiveni rezultati u
skladu su i s istrazivanjem skupine autora (Vianna i sur., 2017) prema kojem je jogurt od
ov¢jeg mlijeka postigao visSe bodova u odnosu na kravlji jogurt za izgled, aromu, okus i
konzistenciju, a i prema (Cais-Sokolinska i sur., 2008) u ¢ijem istrazivanju se spominje kako

fermentirani proizvodi od ov¢jeg mlijeka postizu zadovoljavajuéu konzistenciju.

Kod kiselih mlijeka, najvise bodova za sve parametre, osim okusa, postiglo je ov¢je kiselo
mlijeko (Tablica 8). Takoder, ov¢je kiselo mlijeko imalo je najnize L vrijednosti prilikom
odredivanja boje. Kozje kiselo mlijeko postiglo je najmanje bodova za izgled, boju i
konzistenciju. Kozje kiselo mlijeko imalo je i najvece L vrijednosti u odnosu na ostala kisela
mlijeka. Kravlje kiselo mlijeko postigalo najvise bodova za okus (9,92 od 12). Sli¢ni rezultati
dobiveni su u istrazivanju (Nguyen i sur., 2018) prema kojem su fermentirani proizvodi od
kozjeg mlijeka postigli puno lo$ije rezultate u pogledu konzistencije proizvoda u odnosu na
fermentirane proizvode od kravljeg 1 ov¢jeg mlijeka. LoSija konistencija moZe se povezati i s
ve¢om sinerezom te manjom viskoznosti kozjeg kiselog mlijeka u odnosu na druge uzorke, a
¢emu je uzrok manji udio kazeina u odnosu na kravlje i ov¢je mlijeko (Tratnik 1 BoZani¢,

2012; Tratnik i sur., 2006) te poroznija mikrostruktura gela (Nguyen i sur., 2018).

S obzirom na provedenu senzorsku analizu, vidljivo je kako kako kozje kiselo mlijeko koje
ima najmanju viskoznost, ujedno ima i najmanje bodova za parametar konzistenciju (2,17 od
4), dok ovcje kiselo mlijeko ima najvecu viskoznost od kiselih mlijeka, a ujedno i1 najvise
bodova za konzistenciju (3,25 od 4). Time se moze zakljuCiti kako viskoznost ima velik
utjecaj na konzistenciju. S druge strane, kod uzoraka jogurta, kozji jogurt koji je imao najvecu
viskoznost ujedno ima i najmanje bodova za konzistenciju ( 3,02 od 4) u odnosu na druge
jogurte. Prema skupini autora (Nguyen i sur., 2018) vrsta mlijeka iz koje se proizvode

fermentirani proizvodi ima znacajan utjecaj na konzistenciju 1 viskoznost proizvoda.
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Slika 11. Prikaz ukupnog broja ponderiranih bodova uzoraka jogurta i kiselog mlijeka od

kravljeg, kozjeg i ov¢jeg mlijeka prilikom senzorske analize

Na Slici 11. vidljivo je kako je prilikom senzorske analize, od svih uzoraka fermentiranih
napitaka, najvise ukupnih bodova postigao ov¢ji jogurt (17,5 od 20). Slijede ga kravlje kiselo
mlijeko (16,48) i kravlji jogurt (16,05). Nesto loSije ocjenjeni su uzorci ovéjeg kiselog mlijeka
(15,98) i kozjeg jogurta (15,73), dok je najlosije ocijenjen uzorak kozjeg kiselog mlijeka
(14,33).

Najces¢i komentari ocjenjivaca bili su da je ov¢ji jogurt ugodnog okusa i ugodne
konzistencije. U istrazivanju autora (Zamberlin i SamarZzija, 2017) ov¢ji jogurt postigao je
nesto viSe bodova za ukupni dojam (18,73 od 20). Dobiveni rezultati u skladu su s
istrazivanjem skupine autora (Vianna i sur., 2017) prema kojem je ov¢ji jogurt postigao vise
bodova za sve parametre, ali 1 viSe bodova za ukupan dojam od kravljeg jogurta. Ovcje se
mlijeko, najc¢esce koristi u proizvodnji sira, zbog vece koli¢ine zeljeza koja utjece na izrazene
oksidativne promjene u mlije¢noj masti, Sto pridonosi jace izraZzenoj aromi, uz pojavu ostrijeg

mirisa 1 okusa, $to vecina potroSaca sira posebno cijeni (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Na drugom mjestu nalazi se kravlje kiselo mlijeko (16,48 od 20). Naj¢es¢i komentari
ocjenjivaca bili su da je kiselo mlijeko ugodnog okusa i odgovarajuce konzistencije. Slijedi
kravlji jogurt s prosjeénom ukupnom ocjenom 16,05. Najce$¢i komentari dobiveni od
ocjenjivaca bili su da je kravlji jogurt ukusan, ali da fali punoce okusa. Bilo je i nekoliko

komentara da je jogurt prekiseo. Slijede ov¢je kiselo mlijeko s prosje¢nim bodovima 15,95 te
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kozji jogurt s 15,73. Najces¢i komentari ocjenjivaca za kozji jogurt bili su da je ugodnog
okusa, ali da je miris pomalo neugodan (na kozu). Dobiveni rezultati u skladu su s
istrazivanjem skupine autora (Nguyen i sur., 2018) prema kojima je ov¢ji jogurt prilikom
senzorske analize postigao bolje rezultate u odnosu na kozji jogurt te se takoder spominje
neodgovarajuc¢a konzistencija kozjeg jogurta. Najmanje bodova postiglo je kiselo mlijeko od
kozjeg mlijeka (14,33). Komentari ocjenjivaca za kozje kiselo mlijeko bili su da je
konzistencija prerijetka i da je doslo do prevelike sinereza, ali da su okus i miris ugodni.
Komentari ocjenjivaca u skladu su s dobivenim rezultatima, prema kojima kozje kiselo
mlijeko ima najveéu sinerezu te tvori najslabiji gruS. Dobiveni rezultati u skladu su s
rezultatima iz referentne literature prema kojima su fermentirani proizvodi od kozjeg mlijeka
losije ocjenjeni u odnosu na proizvode od kravljeg i ov¢jeg mlijeka (Bozani¢ i sur., 2018;
Tratnik i sur., 2006). Takoder, rezultati su u skladu i s istraZzivanjem skupine autora (Joon i
sur., 2017) prema kojem su fermentirani proizvodi od kozjeg mlijeka dobili manje bodova s
obzirom na manju ¢vrstocu i rijedu konzistenciju koju se smatra nepozeljnom. Dobiveni
rezultati u skladu su sa sliénim podacima iz literature, prema kojima je kravlji jogurt postigao
bolje ocjene od kozjeg jogurta (Vargas i sur., 2008). Takoder, rezultati su u skladu i s
navodima iz literature (BoZani¢ i sur., 2018) prema kojima razlog loSije senzorske ocjene
jogurta od kozjeg mlijeka u odnosu na iste od kravljeg mlijeka moze biti u njegovu
aminokiselinskom sastavu. Naime, kozje mlijeko sadrzava manje treonina koji je najvazniji

prekursor nastajanja acetaldehida, najvaznijega hlapljivog sastojka arome u jogurtu.
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4.5.Prihvatljivost jogurta i kiselog mlijeka
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Slika 12. Prikaz prosjecnih ocjena prihvatljivosti uzoraka jogurta od kravljeg, kozjeg i ov¢jeg

mlijeka

Iz Slike 12. moze se zakljuciti da je najbolje prosjecne ocjene prihvatljivosti postigao ov¢ji
jogurt i to za sva svojstva (okus, miris, konzistencija, ukupan dojam). Ukupna ocjena ov¢jeg
jogurta iznosila je 7,52 od mogucih 9. Najce$c¢i komentari ocjenjivaca bili su da je jogurt
ugodnog okusa i konzistencije. Slijedi kravlji jogurt, sa ukupnom ocjenom 7,38, a naj¢esci
komentari ocjenjivaca bili su da fali punoée okusa. Dobiveni rezultati u skladu su s
rezultatima istrazivanja skupine autora (Vianna i sur., 2017), ali se razlikuju od od rezultata
istrazivanja skupine autora (Atamian i sur., 2014) prema kojima je jogurt od kravljeg mlijeka
postigao bolje ocjene za sve parametre. Najlosije je ocijenjen kozji jogurt sa 6,6 te se taj
uzorak ne smatra prihvatljivim s obzirom da je postigao ocjenu manju od 7. Takoder, kozji
jogurt dobio je najniZze ocjene pojedina¢no za sva svojstva, §to je u skladu s podacima iz

literature (Vargas i sur., 2008). Najces¢i komentari ocjenjivaca bili su da je kozji jogurt
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neugodnog mirisa. Dobiveni rezultati u skladu su s ocjenama panela, prema kojima je ov¢ji

jogurt takoder ocijenjen najbolje, a kozji najlosije.
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Slika 13. Prikaz prosjeénih ocjena prihvatljivosti uzoraka kiselog mlijeka od kravljeg, kozjeg
1 ov¢jeg mlijeka

Iz slike 13. moze se zakljuciti da je najbolje ocjenjeno kiselo mlijeko od ov¢jeg mlijeka s
prosjecnom ocjenom 7,41 od moguc¢ih 9. Takoder, kao 1 za jogurt, ov¢je kiselo mlijeko
postiglo je najbolje ocjene za sva svojstva. Slijedi kiselo mlijeko od kravljeg mlijeka s
prosje¢nom ocjenom 7,13. NajloSije je ocjenjeno kiselo mlijeko od kozjeg mlijeka, S
prosje¢nom ocjenom od 6,2 zbog ¢ega se ne bi moglo smatrati prihvatljivim. Takoder, kao i
uzorak kozjeg jogurta, uzorak kozjeg kiselog mlijeka ne smatra se prihvatljivim s obzirom da
je postigao ocjenu manju od 7. Najces¢i komentari bili su da je konzistencija kozjeg kiselog
mlijeka prerijetka, ali da su okus i miris ugodni. Rezultati prihvatljivosti razlikuju se od
rezultata dobivenih od strane panela, prema kojem je najbolje ocjene postiglo kiselo mlijeko
od kravljeg mlijeka. Dobiveni rezultati u skladu su s rezultatima iz referentne literature prema
kojima su fermentirani proizvodi od kozjeg mlijeka loSije ocjenjeni u odnosu na proizvode od
kravljeg 1 ov¢jeg mlijeka. Takoder, spominje se i da je pozeljno povecanje suhe tvari kozjeg
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mlijeka, dodatkom obranog mlijeka u prahu ili koncentrata proteina sirutke prije fermentacije,

kako bi se poboljsala konzistencija (Bozani¢ i sur., 2018).

4.6. Boja mlijeka i fermentiranih mlijeka

Tablica 9. Boja mlijeka i fermentiranih mlijeka izrazena kroz srednje vrijednosti svojstava L

(svjetlina), a (zeleno) 1 b (zuto)

Svojstvo boje

Uzorak L vrijednost a vrijednost b vrijednost
Sirovo kravlje

mlijeko 20,42 +£ 1,04 6,31 +0,44 33,06+ 1,15
Pasterizirano kravlje

mlijeko 29,92 + 2,86 3,49 £ 0,66 42,60+ 1,25
Kravlji jogurt 17,65 +2,02 2,49 £1,23 28,57+ 2,36
Kravlje kiselo mlijeko 17,64 £ 0,58 3,58 +0,78 28,73 +£ 0,65
Sirovo kozje mlijeko 16,56 + 1,13 6,30+ 0,12 26,75 £ 1,56
Pasterizirano kozje

mlijeko 24,70 £+ 0,80 2,97+ 0,39 37,87 +0,51
Kozji jogurt 19,52 + 0,60 2,79 +£0,14 31,30 £ 0,97
Kozje kiselo mlijeko 21,12+ 0,68 2,99 +£0,17 32,86 + 1,38
Sirovo ov¢je mlijeko 12,97 £ 0,68 7,66 £ 0,38 21,69 £ 1,17
Pasterizirano ovcje

mlijeko 18,08 + 0,11 5,06+0,11 30,03 + 0,13
Ovdji jogurt 14,44 £ 0,12 3,79 £ 0,63 24,07 +£ 0,47
Ov¢dje kiselo mlijeko 14,49 + 1,18 4,42 + 0,00 24,04 £ 1,69

Boja je osjet vida izazvan podrazivanjem mreznice oka elektromagnetskim zracenjem.
Ljudsko oko detektira boju pomocu receptora (fotoosjetljivih stanica) Stapica i Cunji¢a koji se
nalaze u mreZnici oka i Zivcima su povezani s mozgom. Stapiéi su receptori osjetljivi na
svjetlost, dok su ¢unji¢i osjetljivi na boje. Vrijednost L (engl. Lightness) predstavlja svjetlinu
boje ili luminanciju i daje skalu neutralne boje od crne do bijele (od 0 do 100 jedinica
svjetline) pri ¢emu je L=100 apsolutno bijelo, a L=0 je apsolutno crno. Dakle, nize vrijednost

L ukazuju na tamnije obojenje, a vise vrijednosti L ukazuju na svjetlije obojenje. Vrijednost a
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predstavlja odnos zelene i1 crvene komponente, a vrijednost b predstavlja odnos zute 1 plave
komponente. Negativna a vrijednost oznacava zelenu, a pozitivna vrijednost crvenu boju, dok

negativna b vrijednost oznacava plavu, a pozitivna vrijednost zutu boju (Costa i sur., 2015).

Iz Tablice 9. vidljivo je kako medu uzorcima svjezeg mlijeka, najve¢u L vrijednost imalo
kravlje mlijeko, $to ukazuje na to da je ono imalo najsvjetlije obojenje. Od pasteriziranih
mlijeka, najvecu L vrijednost imalo je pasterizirano kravlje mlijeko. Dobiveni rezultati nisu u
skladu s navodima iz referentne literature, prema kojima su kozje i ov¢je mlijeko izrazito
bijele boje u odnosu na kravlje zbog toga $to je sav B-karoten konvertiran u vitamin A
(Bozani¢ i sur., 2018). Takoder, u istrazivanju skupine autora (Atamian i sur., 2014) kozje i
ov¢je mlijeko bili su bijelje bolje u odnosu na kravlje. Dobivene razlike se mogu objasniti
razlikama u kemijskom sastavu mlijeka, na¢inu hranjena zivotinja i periodu laktacije. Takoder
je vidljivo, kako, uz manje iznimke, fermentirana mlijeka imaju nize L vrijednosti od mlijeka.
Po tome se moze zakljuciti kako L vrijednost stajanjem opada, s obzirom da je zbog trajanja
fermentacije, mjerenje fermentiranih napitaka provedeno dan nakon mjerenja uzoraka
mlijeka. Ipak, od fermentiranih proizvoda najvise L vrijednosti imali su kozji jogurt i kiselo
mlijeko, $to ukazuje na njegovu bijelju boju u odnosu na kravlji 1 ov¢ji jogurt, Sto je u skladu
s literaturom (Atamian i sur., 2014). S obzirom na pozitivne a i b vrijednosti svih uzoraka,
moze se zakljuciti kako svi uzorci sadrZze crvene i zZute tonove §to je u skladu s referentnom
literaturom (Atamian i sur., 2014). No, ipak valja primijetiti, kako se a vrijednost smanjuje

fermentacijom, odnosno niza je u fermentiranom u odnosu na svjeze mlijeko.
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5ZAKLJUCCI

Na temelju dobivenih rezultata fizikalno-kemijskih, reoloskih, mikrobioloskih i senzorskih

analiza na uzorcima kravljeg, kozjeg i ov¢jeg mlijeka, jogurta i Kiselog mlijeka mogu se

izvesti sljede¢i zakljucci:

1.

pH vrijednost svih uzoraka bila je sli¢na i u skladu s ocekivanim vrijednostima prema
kojima se aktivna kiselost mlijeka zbog puferskih osobina mlijeka krece u uzim
granicama, u rasponu izmedu 6,51 6,7.

Uzorci mlijeka kemijskim sastavom udovoljavaju odredbama Pravilnika o utvrdivanju
sastava sirovog mlijeka (NN 27/17) te su u skladu s literaturom. Ov¢je mlijeko imalo
je najveci udio masti (7,95 %), proteina (4,94 %) i1 suhe tvari (14,33 %), dok je kravlje
mlijeko imalo najveci udio laktoze (5,05%).

Iz prosjecnog mineralnog sastava uzoraka mlijeka i fermentiranih mlijeka vidljivo je
da kravlje mlijeko sadrzi viSe natrija u odnosu na ovcje i kozje mlijeko, kozje mlijeko
sadrzi viSe magnezija i cinka, a ov¢je mlijeko sadrzi najvise kalcija, selena, Zeljeza 1
bakra §to je u skladu s referentnom literaturom.

Po dobivenim rezultatima mikrobioloskih analiza uzorci kozjeg mlijeka spadajuu 1., a
uzorci kravljeg 1 ov¢jeg mlijeka u II. kategoriju prema Pravilniku o utvrdivanju
sastava sirovog mlijeka (2017b).

Na temelju prosjecnih bodova postignutih pri senzorskoj analizi moze se zakljuciti da
je ov¢ji jogurt postigao najvise bodova (17,5 od 20) uz komentare da je ugodnog
okusa i konzistencije, dok je najmanje bodova postiglo kozje kiselo mlijeko (14,33 od
20) uz komentare da je konzistencija prerijetka i da je doSlo do prevelike sinereze.

U testu prihvatljivosti najvise ocjene postigli su ov¢ji jogurt (7,52 od 9) 1 ov¢je kiselo
mlijeko (7,41 od 9), a najlosije su ocjenjeni uzorci kozjeg jogurta (6,6 od 9) i kozjeg
kiselog mlijeka (6,2 od 9). Dobiveni rezultati ukazuju da bi se ov¢je mlijeko, iako se
najcesce koristi u proizvodnji sireva, moglo viSe koristiti 1 u izravnoj potro$nji te u
proizvodnji fermentiranih proizvoda.

Fermentacijom kozjeg mlijeka djelomi¢no se gubi svojstven okus, neprihvatljiv
mnogim potrosacima. S obzirom da je glavni nedostatak fermentiranih proizvoda od
kozjeg mlijeka bila prerijetka konzistencija, pove¢anjem suhe tvari tih proizvoda, bilo

dodatkom obranog mlijeka u prahu ili koncentrata proteina sirutke poboljsala bi se
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