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UTICAJ NATRIJUM KAZEINATA NA VISKOZITET ABT
FERMENTISANOG OBRANOG MLEKA

Ognjen D. Macej, Danijela M. Vukicevi¢, Snezana T. Jovanovic

U radu je pradena proizvodnja fermentisanog proizvoda od obranog mleka inokulisanog
ABT-1 koncentrovanom kulturom u iji sastav ulaze Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium
bifidum i Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, proizvoda¢a CHR. Hansens. Ispitivane su
promene viskoziteta i pH vrednosti proizvoda tokom skladiStenja. Izvr$ena je i senzorna kontrola
dobijenih proizvoda.

Rezultaii istraZivanja pokazuju da viskozitet proizvoda raste u toku skladiStenja i da proizvodi
sa dodatim stabilizatorom imaju vedi viskozitet.

Nakon zavr§ene fermentacije viskozitet kontrolnog uzorka (bez stabilizatora) je iznosio
112,29 x107Pas, a oglednog (sa dodatim stabilizatorom) 537,66 x107Pas. Posle osam dana
skladiStenja dolazi do porasta viskoziteta u oba slucaja, tako da je viskozitet kontrolnog uzorka
iznosio 804,97 x107 Pus, a oglednog 1200, 1 x107 Pas. Ispitivanjem promene pH vrednosti u zavisnosti
od viemena skladiStenja je pokazano da dolazi do opadanja pH, a da je kod uzoraka sa dodatim
stabilizatorom vrednost pH nesto niza u odnosu na kontrolni uzorak. Tako je pH vrednost kontrolnog
uzorka nakon zavesene fermentacije 4,49, a posle osam dana skladistenja 4,21. Kod oglednog
uzorka je pH vrednost nakon zavriene fermentacije iznosila 4,39, a nakon osam dana skladistenja
4,17. Natrijum kazeinat daje bolju konzistenciju i punocu proizvodu i povecava njegovu nutritivau
vrednost. Senzornom ocenom je potvrdeno da su ukus, miris i opsti izgled proizvoda sa dodatim
stabilizatorom bolji u odnosu na kontrolni uzorak kome nije dodavan stabilizator.

KLJUCNE RECL:  fermentisani mlecni proizvodi, probiotske bakterije, viskozitet,
pH vrednost, Na-kazeinat

UvoD

Fermentisani mle¢ni proizvodi zauzimaju veoma znacajno mesto na svetskom (rZistu i
uzivaju veliku popularnost kod potro$aca zahvaljujuci dobrim senzornim svojstvima i nutritivnoj
vrednosti. U svetu postoji §iroka paleta mle¢nih proizvoda obogaéenih Zitaricama, voéem,
vitaminima, a poslednjih godina veliku paZnju potroaéa i struéne javnosti privlaée fermentisani

Dr Ognjen D. Maccj, vanredni profesor, Danijela M. Vukicevi¢, dipl. ing., asistent-pripravnik, mr Snczana T.
Jovanovié, asistent, Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Institut za prehrambenu tehnologiju i
biohemiju, 11080 Zemun, Nemanjina 6, Jugoslavija.
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kiselomleéni proizvodi sa bakterijama intestinalnog porekla oznaceni kao fermentisana mlcka
treée generacije. Nau¢na saznanja vezana za ove napitke su relativno novijeg datuma, a poscbno
je interesantna Cinjenica da mikroorganizmi koji ucestvuju u fermentaciji deluju ne samo
biohemijski na komponente mlcka, ve¢ i da imaju fiziolo8ko i terapeutsko dejstvo na potroSace.
Terapeutski efekat ovih proizvoda je jo§ uvek u fazi ispitivanja, ali veliki broj podataka ukazuje
da se njihovim konzumiranjem pobolj$ava digestija kod laktoza nctolerantnih osoba, sniZzava
nivo serumskog holesterola i pojac¢ava imuni sistem organizma, zbog Cega se sa pravom
svrstavaju u probiotske proizvode. (1,2).

Kori$éenjem obranog mleka kao sirovine bogate visoko vrednim proteinima dobija se
proizvod koji pored nutritivnih i terapeutskih ima i dijetetska svojstva. Reolodka svojstva kiselog
kazeinskog gela koji se dobija koris¢enjem obranog mleka su od posebnog znacaja, jer uticu
na senzorna svojstva proizvoda (prvenstveno na konzistenciju odnosno viskozitet), a zavise od
velikog broja faktora: vrste mleka, fizicko-hemijskih osobina mleka, primarnc obrade,
homogenizacije, termi¢kog tretmana, vrste i koli¢ine starter kulture, temperaturc inkubacijc,
duzine fermentacije, mehanickog tretmana i hladenja. Nedostaci koji sc javljaju zbog smanjenog
sadrzaja mle¢ne masti (izdvajanje surutke na povrSini proizvoda i nedovoljna punoca ukusa)
mogu biti smanjeni dodavanjem odgovarajuceg stabilizatora. Natrijum kazeinat je jedan od
kvalitetnijih i naj¢e$ée koriSéenih stabilizatora u prehrambenoj industriji. Kod kiselomle¢nih
proizvoda obezbeduje pobolj$anje tehnoloskih svojstava (veéa koli¢ina vezane vode, slabiji
sinerezis, povecani viskozitet) i poveava nutritivna vrednost proizvoda.

EKSPERIMENTALNI DEO

Sva ispitivanja su vrSena u laboratorijama Odeljenja za tehnologiju mleka Poljoprivrednog
fakulteta u Beogradu.

Obrano

micko

Pas

Ja
77°C. 1S min

“T'ermicka obrada < lermicka obrada
90-95 °¢ 90-95 v¢
bez dodavanja Na-k sa dodavanjem Na-k

Hladenje i inokulacija
na 37¢C

? Fermentacija do
E nil=4.5

Hiadenje
i t=0-5 9C

Pakovanje i
skladistenice

Sema 1. Tehnoloski proces proizvodnje ABT fermentisanog proizvoda

Istrazivanje je obuhvatilo tri faze: a) proizvodnja fermentisanih proizvoda, bez dodatog
stabilizatora (A) i sa stabilizatorom (B); b) pracenje promene pH vrednosti i efektivne
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viskoznosti prvog, treéeg, petog i sedmog dana nakon proizvodnje; ¢) senzorna ocena dobijenih
proizvoda.

Tehnoloski proces proizvodnje ABT fermentisanog proizvoda je prikazan na Semi br.1.

Za proizvodnju [ermentisanog proizvoda je korid¢eno pasterizovano obrano mlcko pri
¢emu je fermentacija izvriena starter kulturom komercijalnog naziva ABT-1, firme CHR.
Hansens Lab. iz Danske, u ¢&iji sastav ulaze bakterije Lb. acidophilus, B. bifidum i Str. salivarius
subsp. thermophilus. Obrano mleko je inokulisano koncentrovanom kulturom na temperaturi
od 37 °C u vremenskom intervalu od 14-16 ¢asova, odnosno do postizanja pH vrednosti 4,5.
Nakon postizanja pH 4,5 vrieno je hladenje uz meSanje do temperature 22-24 °C. Mesanje je
vr$eno u toku 30 minuta u posudama u kojima je mleko fermentisano. Nakon zavrSenog
meSanja [ermentisano mleko je pakovano u Cade i skladiSteno na temperaturi od 0-5 °C.

Dobijeni fermentisani proizvodi sa 1 bez dodatog stabilizatora su ispitivani sa ciljem
utvrdivanja dinamike pH vrednosti i efektivne viskoznosti u toku skladiStenja na temperaturi
od 0-5 °C.

Kod obranog mlcka su uradene analize:

—  SadrZaj mle¢ne masti po metodi Gerber-a (3);

—~  SadrZaj suve materije standardnom metodom suSenja (4);
- titraciona kiselost po metodi Soxhlet-Henkela (3);

- relativna zapreminska masa pomoc¢u laktodenzimetra (3);
—~  pH pomoc¢u pehametra sa kombinovanom clektrodom;

Kod fermentisanih proizvoda su uradene sledeca analize:

- pH pomocu pehamectra sa kombinovanom elektrodom;

—  efektivna viskoznost po metodi Hopllera (3);

Ogledi su izvedeni u §est ponavljanja. Svi podaci su statisti¢ki obradeni pri ¢emu je
odredena srednja vrednost, standardna devijacija i koeficijent varijacije. (5).

REZULTATI I DISKUSUJA

Kao polazna sirovina za proizvodnju fermentisanih napitaka sa i bez dodatog stabilizatora
kori$c¢eno je obrano mleko. Kori$éenjem obranog mleka kao sirovine bogate visoko vrednim
proteinima dobija se proizvod koji pored nutritivnih i terapeutskih ima i dijetetska svojstva.

Nedostaci koji sc javljaju zbog smanjenog sadrzaja mlec¢ne masti (izdvajanje surutke na
povrsini proizvoda i nedovoljna punoca ukusa) mogu biti smanjeni dodavanjem odgovarajuéeg
stabilizatora. 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 mle¢ne kiseline i promena koje sc¢ deSavaju
na protcinima, laktozi i mineralnim materijama. Kiseli kazeinski gel nastaje acidifikacijom
mleka do pH 4,6 (6) pomoéu organskih ili mineralnih kiselina ili kiselomle¢nom fermentacijom
pomocu bakterija mle¢ne kiseline (7). Kod proizvodnje fermentisanih mle¢nih proizvoda
acidifikacija i stvaranje gela su posledica nakupljanja mle¢ne kiseline usled aktivnosti bakterija
mle¢ne kiscline (8). Acidifikacijom mleka dolazi do fizicko-hemijskih promena koje mogu
rezultovati stvaranjem gela ili precipitata. Gel nastaje kada agregacione sile polako prevazilaze
odbojne sile, odnosno kada se stvaraju relativno slabo porozni hidratisani agregati sa malim
gradijentom gustine izmedu njih i okolnog seruma (9). Zbog relativno malog gradijenta gustine
agregati imaju dovoljno vremena da se bo¢no povezu i stvore mrezu. Ukoliko su uslovi koji
dovode do agregacije ekstremni dolazi do stvaranja agregata koji su manje porozni i hidratisani
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pa se javlja vedi gradijent gustine izmedu njih i okolnog seruma. Zbog velike gustine ovi se
agregati izdvajaju u vidu precipitata. Proces stvaranja gela ili precipitata prikazan je na $emi
broj 2.
Tabela 1. Parametri kvaliteta pasterizovanog obranog mleka
Table 1. Quality parameters of pasterized skim milk

Ispitivani pokazatelji/Investigaled parameters
fzradunati
pokazatelj/ Tl‘l‘l‘(lcl(?llﬂ Suv.z{ SMBM/ Micéna Gustina /Density(g/em®)
Calculated pH kisclost/ materija / ast /Fat
parameters Titrable Total solid SNF mast /i
acidity (%) . (%) A B
(9SI1) (%)
X (n=0) 6,76 6,55 8,39 8,34 0,045 1,0336 1,0352
S(I' 0,1060 0,0990 0,0966 0,0166 0,260 5,28x10 2,77x 10
Cv (%) 1,57 1,52 0,10 1,16 58,09 051 0,03

Legenda/Legend
A-pasterizovano mleko bez dodatog stabilizatora / pasterized milk without stabilizer (control sample)
B-pasterizovano mleko sa dodatim stabilizatorom / pasterized milk added stabilizer (experimental sample)

MLEKO
Kazeinske micele u
itabilnom koloidnom

staniu
Acidifikacija a) dezagregacione sile:
Fizicko-hemijski CCP, Ca, P1;
uticaj na micele rastvaranje kazeina

b) agregacione sile:
Snizenje &-potencijala,
povecanje hidrofobnosti

Metastabilni sistem

l strukturna
reorganizacija
Novo stabilno stanje izmenjenih

kazeinskih micela

|

Gel Precipitat
Spora Brza
acidifikacija u acidifikacija

miru uz mesanic

Sema 2. Uticaj acidifikacije na mleko (9)

104



DINAMIKA pH VREDNOSTI U TOKU SKLADISTENJA PROIZVODA
Rezultati istraZivanja koji s¢ odnose na dinamiku pH vrednosti su prikazani na grafikonu
br. 1.
46
45
44

43

42
4.1

4
1 2 3 4 5 A
Dani /days #- B

Legenda/Legend
A-pasterizovano micko bez dodatog stabilizatora (kontrolni);
/pasterized milk without stabilizer (control sample)
B-pasterizovano mleko sa dodatim stabilizatorom (ogledni);
/ pasterized milk added stabilizer (experimental sample)

Grafik 1. Promena pH vrednosti tokom skladiStenja proizvoda
Figure 1. Changes of pH value during storage time

Sa grafika s¢ moze videti da je tokom skladidtenja doslo do opadanja pH vrednosti
protzvoda i da je kod proizvoda sa dodatim stabilizatorom (B) vrednost pH ncsto niZza u
odnosu na kontrolni uzorak (A). Kod kontrolnog uzorka pH vrednost neposredno nakon
fermentacije iznosi 4,49, a nakon sedam dana skladistenja 4,21. Kod oglednog uzorka je pH
vrednost nakon zavriene fermentacije iznosila 4,39, a nakon sedam dana skladiStenja 4.17.
Moze se zaljuciti da su proizvodi bez dodatog stabilizatora umereniji po kiselosti u odnosu na
proizvode sa dodatim Na-kazeinatom.

DINAMIKA EFEKTIVNE VISKOZNOSTI TOKOM SKLADISTENJA PROIZVODA

Rezultati istrazivanja koji se odnose na dinamiku efektivne viskoznosti su prikazani na
grafiku br. 2. :

Efektivna viskoznost fermentisanih mle¢nih proizvoda predstavlja jedan od najznacajnijih
pokazatelja kvaliteta s obzirom da se¢ neposredno odrazava na konzistenciju proizvoda. Na
cfektivnu viskoznost uti¢e veci broj faktora: sadrzaj proteina, stepen disperznosti i hidratisanosti
proteina, sadrzaj mle¢ne masti, termicka obrada mleka, mehanicki tretman, primenjena starter
kultura, nacin hladenja.

Fermentisane mleéne proizvode od obranog mlcka karakieriSe gel veée ¢vrstine koji
pokazuje veéu efcektivau viskoznost. Kako je ovakav gel podlozniji brzem ruSenju strukture,
prilikom mehanickog tretmana bi trebalo primeniti silu manjeg intenziteta. (10). Proizvodi
koji sadrze stabilizator (natrijum-kazeinat) pokazuju vecu efektivnu viskoznost tokom celog
perioda skladiStenja, §to je u saglasnosti sa ispitivanjem drugih autora (11).
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Legenda/Legend

A-pasterizovano mleko bez dodatog stabilizatora (kontrolni);
/pasterized milk without stabilizer (control sample)
B-pasterizovano mleko sa dodatim stabilizatorom (ogledni);
/pasterized milk added stabilizer (experimental sample)

Grafik 2. Promena clektivne visoznosti tokom skladistenja proizvoda (mPas)

Figure 1. Changes of viscosity during storage time (mPas)

Sa grafika se mozZe videti da viskozitet raste u toku skladiStenja 1 da proizvodi sa dodatim
stabilizatorom imaju veéi viskozitet. Natrijum kazeinat utie kako na tchnoloSke osobine (bolje
vezivanje vode) tako 1 na nutritivna svojstva proizvoda. Nakon zavr§ene fermentacije viskozitet
kontrolnog uzorka (A) je iznosio 112,29 x 10 Pa s, a oglednog (B) 537,66 x 10** Pa s. Nakon
sedam dana skladiStenja dolazi do porasta viskoziteta u oba slucaja, tako da je viskozitet
kontrolnog uzorka iznosio 804,97 x 10 Pa s, a oglednog 1200,1 x 10~ Pas.

ZAKLJUCAK

Na osnovu prikazanih rezultata istraZivanja se mogu izvesti slededi zakljucci:
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Obrano mleko se moze uspe$no koristiti u proizvodnji fermentisanih napitaka sa
bakterijama intestinalnog porckla, pri ¢emu s¢ obezbeduju ne samo nutritivna i
terapcutska, vec i dijetetska svojstva proizvoda.

Usled niskog sadrZzaja mle¢ne masti moze do¢i do pojave praznog ukusa proizvoda.
Primenom natrijum kazeinata kao stabilizatora se postiZe bolja konzistencija, veéa
punoca proizvoda i hranljiva vrednost.

Ispitivanjem dinamike efektivne viskoznosti tokom skladiStenja utvrdeno je da dolazi
do povecanja viskoznosti kod oba ispitivana uzorka, pri ¢emu je proizvod sa dodatim
stabilizatorom imao nesto vedi viskozitet u odnosu na proizvod bez stabilizatora.
Ispitivanjem dinamike pH vrednosti tokom skladiStenja proizvoda utvrdeno je da u
oba slucaja dolazi do blagog opadanja pH vrednosti, pri ¢emu proizvodi sa dodatim
stabilizatorom imaju neSto nizu pH vrednost. Proizvodi su i nakon sedam dana
skladiStenja imali dobre senzorne karakteristike.
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THE INFLUENCE OF SODIUM CASEINATE ON THE VISCOSITY OF
ABT FERMENTED SKIM MILK

Macej, O., Danijela Vukicevié, Snezana Jovanovié

In this paper was investigated fermented milk production from skim milk. Milk was in-
oculated with starter culture ABT-1 (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 onc week 4.21 and 4.17, respectively. Viscosity was increasing during storage
time. After processing time the value of viscosity was 112.29 x10- Pas (controle sample) and
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537.66x 10 Pas; after one week storage it increased to 804.97 x107 Pas (controle sample) and
1200.1 x10* Pas (experimental samplce).

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

Prispeo 28. januara 2000.
Pribvacen 10. maja 2000.
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