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UTICAJ NATRIJUM KAZEINATA NA VISKOZITET ABT
FERMENTISANOG OBRANOG MLEKA

Ognjen D. Mace], DanijelaM. Vukicevic, Sneiana T Jovanovic

U radu je pracena proizvodnja [ennentisanog proizvoda od obranog mleka inokulisanog
11 BT-I koncentrovanom kulturom u Cijisastav ulaze Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium
biiidum i Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, proizvodaca CHR. Hansens. Ispitivane su
promene viskoziteta i pH vrednosti proizvoda tokom skladistenja. Izvrsena je i senzorna kontrola
dobijenih proizvoda.

Rczultati istraiivanja pokazuju da viskozitet proizvoda raste u toku skladistenja i da proizvodi
s-a dodatim stabilizatorom imaju veci viskozitet.

Nakon zavrsene [ermentacije viskozitet kontrolnog uzorka (bez stabilizatora) je iznosio
112,29 xlO 3Pas, a oglednog (sa dodatim stabilizatorom) 537,66 xl O''Pas. Posle osam dana
skladistenja dolazi do porasta viskoziteia u oba slucaja, tako da je viskozitet kontrolnog uzorka
iznosio 804, 97x.l0 3Pas, a oglednog 1200, I xl (r'Pas. lspiuvanjem promene pH vrednosti u zavisnosti
od vremena skladistenja je pokazano da dolazi do opadanja pH, ada je kod uzoraka sa dodatim
stabilizatorom vrednost pHnesto niia u odnosu na kontrolni uzorak. Tako je pH vrednost kontrolnog
uzorka nakon zavrsene [ermentacije 4,49, a posle osam dana skladistenja 4,21. Kod oglednog
uzorka je pH vrednost nakon zavrsene [ermentacije iznosila 4,39, a nakon osam dana skladistenja
4,17. Natrijum kazeinat daje bolju konzistenciju i punocu proizvodu i povecava njegovu nutritivnu
vrednost. Senzornom ocenom je potvrdeno da su ukus, miris i opsti izgled proizvoda sa dodatim
stabilizatorom bolji u odnosu na kontrolni uzorak kame nije dodavan stabilizator
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UYOD

Fcnncntisani mlccni proizvodi zauzimaju veoma znacajno mesto na svctskom trzistu i
uzivaju vcliku popularnost kod potrosaca zahvaljujuci dobrim scnzornim svojstvima i nutritivnoj
vrednosti. U svctu postoji siroka paleta mlecnih proizvoda obogaccnih zitaricama, voccm,
vitaminima, a poslcdnjih godina veliku paznju potrosaca i strucne javnosti privlace fcrmcntisani
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kiselomlecni proizvodi sa bakterijama intestinalnog porekla oznaccni kao fermentisana mlcka
trece generacije. Naucna saznanja vezana za ove napitke su relativno novijeg datuma, a poschno
je interesantna cinjenica da mikroorganizmi koji ucestvuju u fcrmentaciji dcluju ne sarno
biohemijski na komponente mleka, vee i da imaju fiziolosko i terapeutsko dejstvo na potrosace.
Terapeutski efekat ovih proizvoda je jos uvek u Iazi ispitivanja, ali veliki hroj podataka ukazuje
da se njihovim konzumiranjem poboljsava digestija kod laktoza nctolerantnih osoba, snizava
nivo serumskog holesterola i pojacava imuni sistern organizrna, zbog cega se sa pravom
svrstavaju u probiotske proizvode. (1,2).

Koriscenjern obranog mleka kao sirovine bogate visoko vrednim proteinima dobija se
proizvod koji pored nutritivnih i tcrapeutskih ima i dijetctska svojstva. Reoloska svojstva kisclog
kazeinskog gela koji se dobija koriscenjern obranog rnleka su od posebnog znacaja, jer uticu
na senzorna svojstva proizvoda (prvcnstveno na konzistenciju odnosno viskozitet), a zavise od
velikog broja faktora: vrste mleka, Iizicko-hemijskih osobina mleka, primarnc obradc,
homogenizacije, termickog trctrnana, vrste i kolicine starter kulture, temperature inkubacijc,
duzine fermentacije, mehanickog tretmana i hladenja. Nedostaci koji sc javljaju zbog smanjenog
sadrzaja mlecne masti (izdvajanje surutke na povrsini proizvoda i nedovoljna punoca ukusa)
mogu biti smanjeni dodavanjem odgovarajuceg stabilizatora. Natrijum kazeinat je jedan od
kvalitetnijih i najccsce korisccnih stabilizatora u prehrambenoj industriji. Kod kiselornlccnih
proizvoda obezbcdujc poboljsanje tehnoloskih svojstava (veca kolicina vczanc vade, slabiji
sinerczis, povecani viskozitet) i povecava nutritivna vrcdnost proizvoda.

EKSPERIMENTALNI DEO

Sva ispitivanja su vrsena u laboratorijama Odcljenja za tehnologiju mleka Poljoprivrednog
fakulteta u Bcogradu.

Serna 1. Tehnoloski proces proizvodnje ABT fcrmcntisanog proizvoda

Istrazivanje je obuhvatilo tri faze: a) proizvodnja fermcntisanih proizvoda, hez dodatog
stabilizatora (A) i sa stabilizatororn (B); b) pracenje promenc pI-I vrcdnosti i efektivne
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viskoznosti prvog, treceg, petog i sedmog dana nakon proizvodnje; c) senzorna ocena dohijenih
proizvoda.

Tehnoloski proces proizvodnje ABT fermentisanog proizvoda je prikazan na semi br.l.

Za proizvodnju fermentisanog proizvoda je korisceno pasterizovano obrano mleko pri
cernu je fermcntacija izvrscna starter kulturom komercijalnog naziva ABT-I, firrnc CHR.
Hansens Lab. iz Danske, u ciji sastav ulaze bakterije Lb. acidophilus, B. bifidum i SIr. salivarius
subsp. thermophilus. Obrano mleko je inokulisano koncentrovanom kulturom na ternperaturi
od 37 "C u vremenskom intervalu od 14-16 casova, odnosno do postizanja pH vrednosti 4,5.
Nakon postizanja pH 4,5 vrscno je hladenje uz mesanje do temperature 22-24 "c.Mesanje je
vrscno u toku 30 minuta u posudama u kojima je mleko fermentisano. Nakon zavrsenog
mcsanja fermentisano mleko je pakovano u case i skladisteno na temperaturi od 0-5 "c.

Dobijcni fermentisani proizvodi sa i bez dodatog stabilizatora su ispitivani sa ciljem
utvrdivanja dinamike pH vrednosti i cfektivne viskoznosti u toku skladistcnja na temperaturi

od 0-5 "c.
Kod obranog mleka su uradene analize:

Sadrzaj mlccne masti po metodi Gerber-a (3);
Sadrzaj suve materije standardnorn metodom susenja (4);
titraciona kiselost po metodi Soxhlet-Henkela (3);
relativna zapreminska masa pornocu Iaktodenzimetra (3);
pH pomocu pehametra sa kombinovanorn elektrodom;

Kod Iermcntisanih proizvoda su uradcne slcdecc analize:

pH pornocu pehamctra sa kornbinovanorn e1ektrodom;
efektivna viskoznost po metodi Hopllera (3);

Ogledi su izvedeni u sest ponavljanja. Svi podaci su statisticki obradcni pri cernu je
odredena srednja vrednost, standardna devijacija i koeficijcnt varijacije. (5).

REZULTATI I DISKUSIJA

Kao polazna sirovina za proizvodnju fermentisanih napitaka sa i bez dodatog stabilizatora
korisccno je obrano mleko. Korisccnjcm obranog mlcka kao sirovine hogate visoko vrednim
proteinima dobija se proizvod koji pored nutritivnih i terapeutskih ima i dijetetska svojstva,

Nedostaci koji se javljaju zbog smanjenog sadrzaja mlecne masti (izdvajanje surutke na
povrsini proizvoda i nedovoljna punoca ukusa) mogu biti smanjeni dodavanjem odgovarajuceg
stahilizatora. Parametri kvaliteta pasterizovanog obranog mleka su prikazani u tabeli broj 1.

Tehnoloski proces proizvodnje fermentisanih proizvoda je zasnovan na dobijanju kiselog
kazeinskog gela kao posledice aktivnosti bakterja mlecne kiseline i promena koje se desavaju
na proteinima, laktozi i mineralnim materijama. Kiseli kazeinski gel nastaje acidifikacijom
mleka do pH 4,6 (6) pornocu organskih iIi mineralnih kiselina iIi kiselomlccnom fcrmentacijom
pornocu bakterija mlccne kiselinc (7). Kod proizvodnje fermentisanih mlecnih proizvoda
acidifikacija i stvaranje gela su posledica nakupljanja mlecnc kiscline uslcd aktivnosti bakterija
mlecne kiseline (8). Acidifikacijom mleka dolazi do fizicko-hernijskih promena koje mogu
rczultovati stvaranjem gel a iii precipitata. Gel nastaje kada agregacione sile polako prevazilaze
odbojne sile, odnosno kada se stvaraju relativno slabo porozni hidratisani agregati sa malim
gradijcntom gustine izmcdu njih i okolnog seruma (9). Zhog rclativno malog gradijenta gustine
agregati imaju dovoljno vrernena da sc bocno povezu i stvore mrezu. Ukoliko su uslovi koji
dovodc do agregacije ekstremni dolazi do stvaranja agregata koji su manje porozni i hidratisani
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pa se javIja veci gradijent gustine izmedu njih i okolnog seruma. Zbog vcIike gustine ovi se
agregati izdvajaju u vidu precipitata. Proces stvaranja gcla iIi precipitata prikazan jc na semi
broj 2,

Tabela 1. Parametri kvaliteta pasterizovanog ohranog mleka
Table 1. Quality parameters of pasterized skim milk

Ispitivani pokazatelji/Investigatcd parameters
Izracunati
pokazatelj/ Titraciona Suva

5MBM/ Mlccna
(Justina /Dcnsity(g/cm O)

Calculated pH kiselosl/ matcrija /
mast/fatparameters Tumble Total solid SNF

acidity (%) (':i) A B

(OSI!) ('Ir,)

X (n=6) 6,7(, 6,55 1),)<) 1),34 0,045 Imy, Im52

Sci 0,1060 O,O()l)O O,O'!66 0,0166 0,260 5,2I)xW-" 2,77xW-,i

Cv ('!,) 1,57 1,52 0,10 1,16 SI),Ol) O,SI o,ln

Legenda/Legcud
A-pasterizovano mleko bez dodatog stabilizatora / pasterized milk witbout stabilizer (control sample)
Bvpasterizovano mleko sa dodatim stabilizatorom / pasterized milk added stabilizer (experimental sample)

gacionc sile:
P,Ca, Pi;
anjc kuzcina

lIrna
izacija
cnih
i micela

ionc silc:
C ~-Plltcllcijala,

c hidrofobnosti

MLEKO
Kazcinskc micelc II

.tabilnorn koloidnorn
staniu

I
Acidifikacija a) dczugrc

Fizicko-hernijski CC
lit icaj na mice lc rastvar

I
b) agrcgac

Snizcnj

Mctastabilni sistcrn I
povccanj

I strukt

Novo stabilno stunje I
rcorgan

izmcnj
kazeinskil

I
~ ~

Gel Prccipitar
Sporn Brza

acidifikucija II acidifikucija
miru LIZ rncsanic

Serna 2. Uticaj acidifikacije na mleko (9)
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DINAMlKA pH VREDNOSTI U TOKU SKLADISTENJA PROIZVODA

Rezultati istrazivanja koji sc odnosc na dinamiku pH vrednosti su prikazani na grafikonu
hr. 1.
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/pasterized milk without stabilizer (control sample)
I3-pasterizovano mleko sa dodatim stabilizatorom (oglcdni):

/ pasterized milk added stabilizer (experimental sample)

Grafik 1. Promena pH vrcdnosti tokom skladistenja proizvoda
Figure 1. Changes of pH value during storage time

Sa grafika se moze videti da je tokom skladistcnja doslo do opadanja pH vrednosti
proizvoda i da je kod proizvoda sa dodatim stahilizatorom (B) vrednost pH ncsto nih u
odnosu na kontrolni uzorak (A). Kod kontrolnog uzorka pH vrednost ncposredno nakon
fermentacije iznosi 4,49, a nakon scdam dana skladistcnja 4,21. Kod oglednog uzorka jc pH
vrcdnost nakon zavrscnc Iermcntacijc iznosila 4,39, a nakon scdarn dana skladistcnja 4,17.
Moze se zaljuciti da Sll proizvodi bcz dodatog stabilizatora umcrcniji po kisclosti II odnosu na
proizvode sa dodatim Na-kazeinatom.

DINAMlKA EFEKTIVNE VISKOZNOSTI TOKOM SKLADISTENJA PROIZVODA

Rczultati istrazivanja koji se cdnose na dinarniku efektivne viskoznosti su prikazani na
grafiku br. 2.

Efcktivna viskoznost fermentisanih mlccnih proizvoda predstavlja jedan od najznacajnijih
pokazatelja kvalitcta s obzirom da sc ncposredno odrazava na konzistenciju proizvoda. Na
cfcktivnu viskoznost uticc vcci broj faktora: sadrzaj proteina, stepen disperznosti i hidratisanosti
protcina, sadrzaj mlecnc masti, tcrrnicka obrada mlcka, mchanicki tretman, prirnenjcna starter
kultura, nacin hladcnja.

Fermcntisane mlccnc proizvodc od obranog mlcka karaktcrisc gcl vccc cvrstinc koji
pokazujc vecu cfcktivnu viskoznost. Kako jc ovakav gel podlozniji brzcm ruscnju strukture,
prilikom mehanickog tretmana bi trcbalo primcniti silu manjeg intcnzitcta. (10). Proizvodi
koji sadrze stabilizator (natrijum-kazeinat) pokazuju vecu cfcktivnu viskoznost tokom cclog
perioda skladistcnja, sto jc II saglasnosti sa ispitivanjcm drugih autora (1 J).
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Grafik 2. Promena cfcktivne visoznosti tokorn skladistenja proizvoda (mPas)
Figure 1. Changes of viscosity during storage time (mPas)

Sa grafika se moze videti da viskozitet raste u toku skladistcnja i da proizvodi sa dodatim
stabilizatorom imaju veci viskozitet. N atrijum kazeinat uticc kako na tchnoloske osobine (bolje
vezivanje vode) tako ina nutritivna svojstva proizvoda. Nakon zavrsenc Iermentacije viskozitet
kontrolnog uzorka (A) je iznosio 112,29 x 10 ' Pa s, a oglcdnog (B) 537,66 x I()l Pa s. Nakon
sedam dana skladistcnja dolazi do porasta viskoziteta u oba slucaja, taka da je viskozitet
kontrolnog uzorka iznosio 804,97 x l()l Pa s, a oglednog 1200,1 x 10 ' Pa s.

ZAKLJUCAK

Na osnovu prikazanih rezultata istrazivanja se mogu izvesti slcdcci zakljucci:

• Obrano mleko se moze uspesno koristiti u proizvodnji Iermcntisanih napitaka sa
bakterijama intestinalnog porekla, pri ccmu se obezbcduju ne samo nutritivna i
terapcutska, vee i dijetetska svojstva proizvoda.

Usled niskog sadrzaja mlccnc masti moze doci do pojave praznog ukusa proizvoda.
Primenom natrijum kazeinata kao stabilizatora se postizc bolja konzistencija, vee a
punoca proizvoda i hranljiva vrcdnost.

• Ispitivanjem dinamike efektivne viskoznosti tokorn skladistcnja utvrdeno je cia dolazi
do povecanja viskoznosti kod oba ispitivana uzorka, pri ccmu je proizvod sa dodatim
stabilizatorom imao nesto veci viskozitet U odnosu na proizvod bez stabilizatora.

Ispitivanjem dinamike pH vrednosti tokom skladistenja proizvoda utvrc!eno je da u
oba slucaja dolazi do blagog opadanja pH vrednosti, pri ccrnu proizvodi sa dodatim
stabilizatorom imaju nesto nizu pH vrednost. Proizvodi su i nakon sedarn dana
skladistenja imali dobre senzorne karakteristike.
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THE INFLUENCE OF SODIUM CASEINATE ON THE VISCOSITY OF
ABT FERMENTED SKIM MILK

Mace], 0, Danijela Vukicevic, Sneiana Jovanovic

In this paper was investigated fermented milk production from skim milk. Milk was in­
oculated with starter culture ABT-l (Chr. Hansen) that contains Lactobacullus acidophilus,
Bifidobacterium bifidum and Streptococcus salivarius subsp. thermophilus . Experiments were
performed under laboratory conditions.

Two products were made from skim milk: with Na-caseinat (experimental sample) and
without Na-caseinat (controle sample). Na-caseinat improved rheological properties by in­
creasing viscosity of the fermented dairy product during storage.

The influnce of storage time (7 days) on pH value and viscosity of fermented milk
product was investigated. The results showed decrease of pH value during storage time at
temperature of 0-5 "C. First day pH value of control and experimental sample was 4.49 and
4.39, and after one week 4.21 and 4.17, respectively. Viscosity was increasing during storage
time. After processing time the value of viscosity was 112.29 xl 0-:1 Pas (controle sample) and
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537.66x HP Pas; after one week storage it increased to R04.97 xl 0:> Pas (con trole sample) and
1200.1 xl O" Pas (experimental sample).

Fermented skim milk product kept very good sensory properties, specialy taste as well as
rheological properties.

Prispco 2/1. januara 2000.
Prihvaccn 10. maja 2000_
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