Fermentirana mlijeka




Fermentirana mlijeka-opcenito

e Jogurt + 400 razliCitih vrsta

e Svaka vrsta karakterizirana je specifichim
mikroorganizmima

e Selekcija sojeva + temperatura zrenja
> 400 proizvoda




Fermentirana mlijeka-opcenito

e \/rste fermentiranih mlijeka:
e 1.fermentirana mlijeka— mlijeCna fermentacija

e Mezofilne ili termofilne BMK



Fermentirana mlijeka-opcenito

e Vrste fermentiranih mlijeka:

e 2. Fermentirana mlijeka —mlijeCna +
alkoholna fermentacija

e BMK +kvasci




Fermentirana mlijeka-opcenito

e \/rste fermentiranih mlijeka:

e 3.Fermentirana mlijeka —mlijeCna + alkoholna
fermentacija + specificha fermentacija
djelovanjem plijesni

e BMK, kvasci, plijesni



Fermentirana mlijeka-opcenito

e ZajedniCke karakteristike:
e 1. razgradnja laktoze—mlijecnu kiselinu
e 2.tehnoloski procesi — gotovo identicni



J o g u rt s h e m a Shema 1: Tehnologija proizvodnje jogurta

Cvrsti jogurt (sa i bez voéa) Sirovo mlijeko Tekudi jogurt (sa i bez voéa)
+
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)
Homogenizacija
4
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i
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)
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| '
Punjenje u &adice (Dodavanje voca, Sedera i dr.)
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| Drobljenje
Brzo hladenje i
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Hiladno skladistenje +

Hiadno skladi$tenje



Fermentirana mlijeka

Sirovo mlijeko




Fermentirana mlijeka- sirovo
mlijeko

e Temperatura <5°C
e UB<100 00/ ml ( 250 000/ ml)

2 Inhibitorne supstance <0,007 IU
(0,004ug/ml)



Fermentirana mlijeka- sirovo
mlijeko

- Mast >3,2%
- Protein >3%
« SS-<400 000/ml

- T. Ledista -0,520°C
- Kiselost -6,6-6,8 °SH




Fermentirana mlijeka- sirovo
mlijeko

e RazliCit kemijski sastav: pasmina/ vrsta

e Primjer: ovCje- kravlje mlijeko # kvaliteta
jogurta

Ov(ji jogurt: bogat, kremast, izvrsnog okusa
u ustima, konzistencija gusta- viskozna

Razlog: koliCina masti | proteina znatno
veca




Fermentirana mlijeka- sirovo mlijeko

vrsta |voda |mast |protein |laktoza |pepeo
krava |87,4 |3,9 3,3 4,7 0,7
koza |87,0 |4,5 3,3 4,6 0,6
ovca |816 |7,5 5,0 4.4 0,9
bivolic |82,1 8,0 4,2 4.9 0,8

a

kobila {88,8 [1,9 2,6 6,2 0,5
jak 82,7 16,5 9,3 4,6 0,9




Fermentirana mlijeka- sirovo mlijeko
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Fermentirana mlijeka- sirovo mlijeko
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Fermentirana mlijeka- sirovo mlijeko
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Fermentirana mlijeka- sirovo mlijeko

LIPIDI
TRIGLICERIDI
OSTALE MASNE TOPIVE KOMPONENTE
VIT:ADEK

STEROLI
LECITIN

FOSFOLIPIDI

KAROTENOIDI

SFINGOMIJELIN



Fermentirana mlijeka — cuvanje mlijeka

e Hladenje < 5°C

e Zagrijavanje na 65-67°C/ hladenje < 5°C
e Dodatak CO2

e Laktoperoksidaza




Fermentirana mlijeka

Standardizacija suhe tvari i
mlijeCne masti




Fermentirana mlijeka-
standardizacija mlijeCnhe masti

e % masti-<0,1->10g 100 g -1

e Postupak:

e Obiranjem mlijeka

e Mijesanjem vrhnja s obranim mlijekom

e Dodavanjem vrhnja punomasnom ili obranom
mlijeku

e Pearson kvadrat



Fermentirana mlijeka- standardizacija suhe
tvari bez masti (SBM)

e SBM (laktoza, protein, pepeo)

e a) Legislativa — propisani standard

e B) ProizvodacCka specifikacija

o CIilj:

Postizanje zeljenih fizikalnih svojstva | okusa
finalnog proizvoda



Fermentirana mlijeka-
standardizacija SBM

e SBM je direktno proporcionalna s
konzistencijom/ viskozitetom

e ViSa koli¢ina SBM- vedi viskozitet
e SBM 85 -20%




Fermentirana mlijeka-
standardizacija SBM

e SBM -ovisna o koliCini masti (0,1- 10%)
e SBM- odreduje titracijsku kiselost

e Primjeri:

e a) Dvostruka koliCina SBM- dvostruka

titracijska kiselost- generacijsko vrijeme mo.>
puferni kapacitet

e b) SBM>20% zaustavlja rast mo- premalo
raspolozive vode



Fermentirana mlijeka-
standardizacija SBM

e Primjer:
e Optimalna koliCina SBM za L. delbrueckii
subsp. bulgaricus = 12%

e Optimalna koliCina SBM za S. thermophilus =
14%




Fermentirana mlijeka —
standardizacija SBM

e SBM:

e 1.Mlijeko u prahu (punomasno, obrano)
e 2.Kazein

e 3.Sirutka u prahu

e 4.MehanicCki npr. evaporacija




Fermentirana mlijeka- standardizacija
SBM

e Kazein u prahu funkcija:
e a) povecanje proteina
e b) povecanje viskoziteta

e C) peptidi (AK) stimuliraju rast S.
thermophilus

e d) reducirana sinereza




Fermentirana mlijeka
standardizacija masti i/ili SBM

e |zbor vrste i koliCine u tehnoloskom
smislu, znaci da svaki dodatak ili metoda
standardizacije masti i SBM moze
popraviti ali i pogorsati zeljena svojstva
proizvoda




Fermentirana mlijeka-
standardizacija masti i/ili SBM

e Primjer 1.: OKUS

e a) dodatak mlijeChog praha (obrani ili
punomasni) iznad odredene granice =
praskasti okus + previsoka kiselost (tijjekom
hladnog Cuvanja = visoka konc. laktoze)



Fermentirana mlijeka-
standardizacija masti i/ili SBM

e Primjer 2.: konzistencija /viskozitet
e a) prvenstveno je ovisna o koliCini proteina

e b) gotovo sve pogreske —zbog variranja
koliCine proteina

e C) preporucena koliCina proteina 5g /100 g



Fermentirana mlijeka-
standardizacija masti i/ili SBM

e Primjer 3.: konzistencija /viskozitet, okus

e UF i Na -kazeinat— poboljsavaju viskozitet |
cvrstocu gela, okus proizvoda losiji

e VE- dobra organoleptiCka svojstva, ali ne za
fermentirane proizvode s dodatkom secera ili
voca



Fermentirana mlijeka-
standardizacija masti i/ili SBM

e |zbor naCina /metode ovisni:

e a) troskovima i dostupnosti supstituenta
na trzistu

e b) preradbenom kapacitetu

e C) opremljenosti



Fermentirana mlijeka

Homogenizacija




Homogenizacija-mlijeCha
mast

e Mlijeko je tipiCna emulzija ulja u vodi

l

|lzdvajanje masti na povrsini (posebno u
FERMENTACIONIM tankovima u vrijeme
iInkubacije

- ProsjecCan promjer globule mlijeCne masti
3,5um (1-10 um)



Homogenizacija-mlijecha mast

e UcCinak homogenizacije na mlijjeCnu mast:

e a) smanjenje promjera masne globule na <
2um
e b) sprecavanje formiranja klastera (nakupina)

e C) smanjenje aglutinacije —mast se ne izdvaja
na povrsinu



Homogenizacija-mlijecha mast

e Smanjenjem veli€ine
masne globule
povecava se
adsorpcija masti na
kazeinsku micelu sto
povecava ukupni
volumen

e Povecanje viskoziteta



Homogenizacija-mlijeCha mast

P “anie akti . e /Dbor pucanja membrane
¢ Fovecanje aktivnosi masne globule koja sadrzi

ksantin oksidaze vi§e od polovice ukupnog
enzima u mlijeku

e /bog povecanog broja
masnih globula refleksija
svijetlosti se povecava

e Promjena boje (bijelja)



Homogenizacija-mlijeCha mast

e Povecanje lipolize * Zbog povecanja ukupne
povrsine masnih globula

dostupnih lipazama. Bolje
lipoliticko djelovanje BMK iz
Kultura

e Poboljsano mijesanje ° EOVO'ja” ucinak -
(supstituenata) nomogenizaclje hagtaserii
je ako se koristio mlijecCni
prah



Homogenizacija-mlijeCha mast

e Kao rezultat fizikalne akcije,
viSe membranskih
sastojaka masnih globula
prelazi u obranu fazu
mlijeka

e Povecanje fosfolipida u
obranom mlijeku

e Zbog prelaska fosfolipida u
obranu fazu, moze
uzrokovati pjenjenje jogurta-
“‘pumpanje”, inkubacioni
tankovi

e Povecanje “pjenjenja”



Homogenizacija-mlijeCha mast

e Smanjenje veliCine masne
globule

e Smanjuje se oksidirani okus

Sprecava se formiranje
vrhnja na povrsini jogurta,
posebno u vrijeme
iInkubacije

Zbog migracije fosfolipida u
obranu fazu i njihovog
povezivanja sa sulfhidrilnim
skupinama nastaju spojevi
Koji imaju antioksidativno
djelovanje



Homogenizacija-proteini

e UcCinak homogenizacije:
e a) denaturacija proteina seruma

e b) interakcija kazein+ sirutkini proteini, zbog
denaturacije sirutkinih proteina

e C) stvaranje sulthidrilnih spojeva, zbog
denaturacije sirutkinuh proteina



Homogenizacija-protein

e Smanjenje stabilnosti e Zbog djelomiCne |
proteina denaturacije proteina i

posljediCno tome nastalih
promjena zbog interakcije
novonastalih protein-protein
molekula, te time izazvanim
promjenama mineralne
ravnoteze



Homogenizacija-protein

o S e Smanjenje nakupljanja
Smanjenje aglutinacije masnih globula, zbog
adsorpcije kazeinskih
micela i submicela na
masne globule

Smanjenje kolicine e Zbog djelomiéne

kazeina u obranoj fazi migracije kazeina iz
obrane faze za formiranje
nove membrane oko novo
nastalih malih masnih
globula



Homogenizacija-protein

e Zbog povecanja
hidrofilnosti i
sposobnosti vezanja
vode,

e Smanjenje sinereze
e Razlog: novo nastale

izmijenjene proteinske
membrane masnih
globula i drugih protein-
protein interakcija



Homogenizacija

e Fizikalno- kemijske promjene pojedininh
sastojaka mlijeka nastalih homogenizacijom
Jos su naglasenije djelovanjem temperature i
tlaka samog homogenizacijskog postupka



Homogenizacija

e Homogenizacija: jednofazna ili dvofazna

e Jednofazna; za fermentirana mlijeka; temp.< 70°C;
tlak 15-20MPa

e Dvofazna; u proizvodnji vrhnja, razlog visoki
postotak masti; moze docCi do ponovnog stvaranja
klastera masnih globula



Homogenizacija

e Homogenizacija kao tehnoloski postupak u
proizvodnji fermentiranih mlijeka najCesce se
provodi prije toplinske obrade.

e Razlog: smanjuje se rizik od naknadne
kontaminacije



Fermentirana mlijeka

Toplinska obrada




Jogurt shema

Shema 1: Tehnologija proizvodnje jogurta
Cvrsti jogurt (sa i bez voéa) Sirovo mlijeko
4
Klarifikacija(filtriranje)
)
Standardizacija masti

4
Standardizacija sbm
}
Homogenizacija
4
Pasterizacija
i
Hladenje
{

Cijepljenje kulturom (1-3%)

i
(Dodavanje voéa,Secera)
|
Punjenje u &adice
)
Inkubacija u termokomori
ili vodenoj kupelji
i
Brzo hladenje

4
Hiladno skladi¥tenje

Tekuéi jogurt (sa i bez voéa)

4

Inkubacija u fermentoru
'
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!
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1
Punjenje u &agice
)

Hladno skladi$tenje



Fermentirana mlijeka-toplinska
obrada mlijeka

e |zbor temperature | duzine toplinske obrade
mlijeka za fermentira mlijeka ovise o vrsti
fermentiranog mlijeka koji zelimo proizvesti

e Kombinacija temperatura/ vrijeme nije
propisana



Fermentirana mlijeka-toplinska
obrada mlijeka

Svrha toplinske obrade mlijeka:
a) unistenje svih patogenih mo.
— zdravstvena ispravnost
b) unistenje vecine svih ostalih mo.
— povecanje odrzivosti




Fermentirana mlijeka-toplinska
obrada mlijeka

e Svrha toplinske obrade- tehnoloska:

a) Fizikalno-kemijske promjene sastojaka
mlijeka — poboljsanje teksture/
konzistencije/ viskoziteta

b) Stvaranje stimulatornih /inhibitornih
spojeva/tvari— uvjete za djelovanje sojeva
1z kultura



Fermentirana mlijeka-toplinska
obrada mlijeka

e [emperatura/ vrijeme:

KoliCina suhe tvari fermentiranog mlijeka
odreduje temperaturu i vrijeme toplinske
obrade mlijeka.




Fermentirana mlijeka-toplinska
obrada mlijeka

e Primjer:
e Fermentirano mlijeko s 9,5-12% ST- viSa
temperatura/duze vrijeme zadrzavanja

e Fermentirano mlijeko s >14% ST |
fermentirana mlijeka s dodatkom voca-niza
temperatura/krace vrijeme zadrzavanja



Fermentirana mlijeka-toplinska
obrada mlijeka

e Termizacija °< 70 °C

e Svrha/komentar: unistenje svih psihrotrofnih
bakterija

e Ne dogadaju se ireverzibilne promjene



Fermentirana mlijeka-toplinska
obrada mlijeka

e Niska 65°C/30 min. i srednja pasterizacija 72
°C/15's

e Svrha/komentar: unistenje gotovo svih
patogenih mo.; nisu unistene sve vegetativne
stanice nepatogenih bakterija; inaktivacija
nekih enzima; okus mlijeka i sirutkini proteini
ostaju nepromijenjeni



Tehnologija-toplinska obrada

e Visoka pasterizacija: 80°-85C/1-20 s

e Svrha/ komentar: Unistenje svih vegetativnih
stanica bakterija, inaktivacija vecCine enzima,
ali ne bakterijskih proteinaza i lipaza,
denaturacija sirutkinih proteina



Fermentirana mlijeka-toplinska
obrada mlijeka

e NajCescCa toplinska obrada za fermentirana
mlijeka:

a) 80-85 °C/20-30 min.
b) 90-95 °C/5 min.



Fermentirana mlijeka-toplinska
obrada mlijeka

e Sterilizacija (UHT) 135-140°C/ 20-2 sek.

e Svrha/komentar: uniStenje svih mo. | vecine
spra; neki UHT postupci ne inaktiviraju sve
enzime; kemijske promjene; promjena boje;
promjene okusa—|osija
konzistencija/viskozitet



Fermentirana mlijeka-toplinska
obrada mlijeka

e Zasto?

e 80-85°C/ 20-30 min.
e 90-95°C/5 min.
l
Denaturacija sirutkinih proteina 80-85%
(70-95%)
Stvaranje stimulatornih /inhibitornih spojeva/tvari—
uvjete za djelovanje sojeva iz kultura



Toplinska obrada- fizikalno-kemijske
promjene-proteini

e Sirutkini Proteini:_ e denaturacija
o %_g;;opmh proteina imunoglobulina,
: e denaturacija
° ?)35,,Zr”m albumin 0,7- = i itkinih proteina
’ _ o)

e [-laktoglobulin (70. 99 /0)
2.12% e aktivacija -SH

o a-laktalbumin 2-5% grupa,

e Imunoglobulini e o -Laip-Lg
1,9-3.3% interakcija,
Proteoze /peptoni e B-Lgix-Cn

2.6% Interakcija



Toplinska obrada- fizikalne kemijske
promjene-proteini

e Rezultati posljedice u fermentiranom
mlijeku




Toplinska obrada- fizikalno-kemijske
promjene-proteini

e aktivacija-SH (uglavnom iz
3-laktoglobulina):

formiranje antioksidativnih substanci—
smanjena oksidacija masti/ duza odrzivost;
okus proizvoda



Toplinska obrada- fizikalno-kemijske
promjene-proteini

e interakcija: o -La 1 3-Lg: stabilizacija gela
( Cestice vece veliCine )




Toplinska obrada- fizikalno-kemijske
promjene-proteini

e Interakcija B-Lg i k-Cn (disulfidne veze
-S-S-):
a) povecanje veliCine micela,
b) stabilizacija gel strukture

c) poboljSanje hidrofilnih svostava proteina
—Veca sposobnost vezanja vode =
smanjenje sinereze



Toplinska obrada- fizikalno-kemijske

promjene-proteini

o Kazein 76-88%:
o o-s145-55%

o [3-25-35%

o v-3-7%

e k-8-15%

Djelomic¢na hidroliza
(destabilizacija kazeina):

oslobadanje glukopeptida
iz k-Cn,

Modifikacija povrsinske
strukture micela kazeina,
medulanc¢anog

povezivanja s ostalim
proteinima



Toplinska obrada- fizikalno-kemijske
promjene-proteini

e Rezultati/posljedice u fermentiranom
mlijeku




Toplinska obrada- fizikalno-kemijske
promjene-proteini

e oslobadanje glukopeptida iz k-Cn
— povecanje slobodnih AK | peptida




Toplinska obrada- fizikalno-kemijske
promjene-proteini

e Interakcije:

o -LaiB-Lg + K-Cnh — kazeinski
kompleks:

1. povecanje kazeinskih micela,

2. stvaranje matriksa (mreze) s
poboljsanim hidrofilnim svojstvima (veca
sposobnost vezanja vode)-smanjena
sinereza



Toplinska obrada

e Objasnjenje:
Denaturirani proteini sirutke vezani na kazein
inhibiraju nakupljanje kazeina u mlijeku, te
nakon fermentacije nastaje povezana, ali

rastresita mreza proteina sto otezava
sinerezul.



Toplinska obrada

e Povezivanje denaturiranih sirutkinih proteina
pomocu disulfidnih veza (-S-S-) s k-Cn ovisi o
pH vrijednosti i koliCini Ca iona u mlijeku.

e Razlike u kvaliteti mlijeka = razliCita struktura
micela kazeina



Toplinska obrada

e Rezultat:
Povecana stabilnost i viskozitet strukture gela.



Toplinska obrada- fizikalno-kemijske
promjene-proteini

e Modifikacija povrsinske strukture micela
kazeina—preraspodijela Ca, Mg, P izmedu
koloidnih 1 topivih oblika

— skracenje trajanja koagulacije mlijeka



Toplinska obrada —stimulativni/inhibitorni
spojevi za djelovanje kulture

e Smanjenje koliCine otopljenog kisika, dusika
| CO2 — mikroaerofilni uvjeti

e Snhizavanje redoks-potencijala

e Stvaranje organskih supstanci (npr. mravlja
Kiselina

e Povecanje slobodnih AK
e Inaktivacija prirodnih 1 bakterijskih enzima

= POBOLJSANJE SREDINE ( MEDIJA) ZA
RAST SOJEVA IZ KULTURE



Toplinska obrada-fizikalno-
kemijske promjene

e Dekompozicija amino kiselina— spojevi —
poboljSanje okusa

e Interakcija AK+AK— funkcija nepoznata

e Interakcija izmedu AK +sSeceri +
Razgradnja vit. C, B1, B6, B12, folne kiseline
= smanjenje nutritivne vrijednosti



Tehnologija-toplinska obrada-
kemijsko fizikalne promjene

e laktoza
e Dekompozicije—

organske kiseline
e Reakcija s AK




Tehnologija-toplinska obrada-
kemijsko fizikalne promjene

e Rezultati/posljedice u fermentiranom milijeku:
e Smanjenje pH

e Mravlja kiselina- faktor rasta kulture

e Organske kiseline- okus



Tehnologija-toplinska obrada-
kemijsko fizikalne promjene

e mast e Formiranje laktona
ketona i dr. hlapivih
supstanci

e POSLJEDICA:
e Poboljsanje okusa




Tehnologija-toplinska obrada-
kemijsko fizikalne promjene

e Vitamini e Razgradnja vit. C, B1,
B6, B12,

e Redukcija folne
Kiseline.

e Redistribucija Ca, P,
e Minerali Mg izmedu topive |
koloidne forme

e Redukcija razine
otopljenog O, N i CO2

e Plinovi



Tehnologija-toplinska obrada-
kemijsko fizikalne promjene

e Rezultati/posljedice u fermentiranom mlijeku:

e Smanjenje nutritivne vrijednosti

e Snhizavanje pH- — gel—krace vrijeme
koagulacije

e plinovi—mikro-aerofilni uvjeti za kulturu
=smanjenje pogresaka kvalitete



Fermentirana mlijeka

Jogurt




JOGURT

e Razlikujemo tri vrste jogurta:
1. Cvrsti jogurt

2. Tekuci jogurt

3. Jogurt drink




JOGURT

1.Cvrsti jogurt- fermentacija u prodajnoj
ambalazi, gel je cvrsti u Casici, konzumira se
Zlicom



JOGURT

2. Tekuci jogurt- gel se razbija, puni u
ambalazu nakon sSto je fermentacija
zavrsena, nakon pakiranja viskozitet raste,
obicho se dodaju uguscivaci



Jogurt

3.Jogurt drink —nakon razbijanja gela, proizvod
se homogenizira do tekuce faze prije
punjenja, obicno se dodaju stabilizatori
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JOGURT

e Fermentacija:

Temp:40-45°C/2-2,5 sati/ 6-9 sati -
umjerena acidifikacija




Jogurt-fermentacija

e 1°Predfermentacija —>pH 5,2-5; °SH 15-20
e laktoza — glukoza + galaktoza

o \J
o mlijecna kiselina
o \J

Galaktoza + koliCina laktoze (rezidue)
NEMA VIDLJIVIH STRUKT. PROMJENA



Jogurt-fermentacija

e 2°Fermentacija:

e a) pH<5,0 gel se pocCinje formirati-max. pH
4,6; °SH 23-28

e b) istovremeno raste viskozitet

e C) Sto je veci viskozitet, jaCe je vezanje vode-
nema izdvajanja sirutke



Jogurt-fermentacija

e predfermentacija— fermentacioni tank
\J
predfermentacioni mlijeko (pH 5,2-5)
lpunjenje
fermentacija
\J
Hladenje : 1-1,5 sati /temp. 15-20°C



Jogurt-fermentacija

Na temperaturi 15-20°C unutar 2 sata razvija
se karakteristiCni okus jogurta

\
hladenje do 4-6 °C
Temperatura 4-6 °C do distribucije
> SH 42- 45/jogurta



Jogurt-kultura

e Temp. Inkubacije < 40°C previladavaju koki

e Temp.> 45 °C prevladavaju stapici

e Rezultat: mijenja se omjer L(+) i D(-) mlijeCne
Kiseline; slabo kiseli ili prekisali jogurt



Jogurt-kultura

e [ipiCna aroma jogurta:
e a) mlijecna kiselina + karbonilni spojevi

e b) nehlapive kiseline: piruvat, oksalna,
jantarna

e C) hlapive kiseline: mravlja, octena,
propionska

e d) udio slobodnih AK (1:1-70ug; 2:1-40 ug)
e ¢) lipoliza



Fermentirana mlijeka

Acidofilna fermentirana mlijeka




Acidofilna fermentirana
mlijeka

e Pod pojmom acidofilna fermentirana mlijeka
podrazumijevaju se fermentirana mlijeka koja
sadrze iskljucCivo
Lactobacillus acidophilus

ili
Lactobacillus acidophilus u kombinaciji s

drugim bakterijama mlijeCne kiseline (rjede
kvasaca)



Acidofilna fermentirana

mlijeka
e Proizvod: organizmam:
Acidofilno mlijeko L. acidophilus

Acidofilna pasta L. acidophilus



Acidofilno mlijeko

e Osobina:

Acidofilno mlijeko: proizvod koji je
karakteriziran jako kiselim okusom i ostrim
okusom po kuhanom.

Zasto?



Acidofilno mlijeko

e Vrlo sporo raste u mlijeku mogucnost
kontaminacije vrlo velika:

Mlijeko se zagrijava na 95°C/ 60 min ili na
140-145°C/2-3 s — hladenje 37 °C/3-4
sata— ponovno zagrijava na 95°C/ 10-15
min—hladi na 37 °C i tek potom inokulira 5%
aktivnom kulturom



Acidofilno mlijeko

e Inkubacija (fermentacija) acidofilnog mlijeka
traje:
12-16 sati =~ 0,65% mlijeCne
Kiseline/terapeutska svrha
18-20 sati = >1% mlijeCne kiseline
Hladenje na 5°C do potrosnje



Acidofilna fermentirana
mlijeka

e Acidofilna stepka

e Organizmi:
_. acidophilus

+ Lc. lactis subsp. lactis, cremoris, biovar
diacetylactis (mezofilna kultura)




Acidofilna fermentirana

mlijeka

e Proizvod:
e Acidofilni jogurt

Organizmi:
L. acidophilus
+
S. thermophilus,

L. delbrueckil subsp.
bulgaricus



Acidofilna fermentirana
mlijeka

e Acidofilno-kvascevo mlijeko
e L. acidophilus
+

Saccharomyces fragilis, S.cerevisiae




Acidofilna fermentirana

mlijeka

e Proizvod: e Mo

e Acidofilni bifido e L. acidophilus
jogurt e + B. bifidum

e + S. thermophilus L.
delbrueckii subsp.
bulgaricus



Acidofilna fermentirana

mlijeka
e Proizvod: e Mo
e Acidofilin e L. acidophilus
e + Lc. lactis subsp.lactis
+ kultura za kefir
e AB kultura e L. acidophilus

o +
B. bifidum



Acidofilna fermentirana
mlijeka

e Proizvod: e Mo.

e Biogurt e L. acidophilus +S.
thermophilus

e Biogarde e L. acidophilus +S.
thermophilus + B.
bifidum




Acidofilna fermentirana mlijeka -
tehnologija

e 1. Mlijeko: 95°C/1 sat ili 120 °C/20 min—
hladi na 37 °C/3- 4 sata ( da se razviju
sporotvorni organizmi, ako su prisutni)

2. zagrijava na 90-95 °C/5-10min (vegetativhe
stanice) —



Acidofilna fermentirana mlijeka-
tehnologija

e 3. mlijeko se hladi na 37 °C— inokulira -2-5%
Kulture

e 4. fermentacija traje 18-24 sata/ pH 5,5-6 (2-
3 milijarde bakt./ml)

e 5.hladenje na 5-10 °C
e 6. punjenje nakon hladenja
e /. Cuvanje na 5-10 °C do distribucije



Acidofilna fermentirana
mlijeka

e Osobine/ karakteristike:
e Vrlo duga acidifikacija
e Konzistencija: vrlo njezni gel (°SH 30-35)




Tehnologija AB kultura

e Inkubacija na 37°C/7 sati (pH<4,5); hladenje
na 12- 14 °C; punjenje; Cuvanje
na 5-10 °C
Kultura: Lb.acidopilus + Bifidobacterium
bifidum



Tehnologija —kiselo mlijeko

e Inkubacija 30°C /5-6 sati;2-3% maslarska
kultura ( L. lactis subsp. lactis, cremoris,
diacetylactis)—fermentacija se prekida na 34-
38°SH (pH 4,65-4,55)—lagano mijesSanje
gela ( konzistencije vrhnja) — hladenje na 10
> C —punjenje — cuvanje 5 ° C; ° SH 42- 45



Fermentirana mlacenical/stepka
tehnologija

e Nusproizvod u izradi maslaca, kome se
dodaje maslarska kultura, obiCno se
povecava suha tvar (7-10%), standardizira
mast (0,3-1,0%) i obogacuje proteinima (do
4%)

e Poznat po visokoj koliCini fosfolipida lecitin
(0,14%)

(zivCani sustav)



Fermentirana mlacenical/stepka
tehnologija

e Homogenizacija -bolja konzistencija
—pasterizacija — hladenje na 22°C
—inokulacija 1-3% —inkubacija 19-22 °C /15-
20 sati —hladenje i razbijanje gela pH 4,6-4,7
—pakiranje i Cuvanje 4-5 °C



Tehnologija-kefir

e Tradicionalni i industrijski nacCin # kefirna
zrnca ili kefirna kultura

e Karakteristike: 0,8-1 % mlijeCne kiseline, 40-
/0% D-izomer, 2-3% alkohola (tradicionalni),
0,01-0,1% alkohola (industrijski), octena
kiselina 0,04-0,15%, CO2 1- 4 mg/l, diacetil,
acetaldehid

e Hlapive i ne hlapive spojeve npr. izoamilni
alkohol, aceton, kratko lancane MK



Tehnologija-kefir-kultura

e Homofermentativni mo.:

e LDb. acidophilus, Lb. delbrueckii
subsp.bulgaricus, Lb.helveticus

e | c.lactis subsp.lactis, Lc.lactis
subsp.cremoris, Sc thermophilus

e Lc.lactis subsp.lactis biovar diacetylactis
e Leuconostoc spp.




Tehnologija-kefir

e Inkubacija: 18-20°C/20 sati

o mjesanje/ hladenje

e Inkubacija: 8-10 °C/12 sati ( pH 4,3- 4,6)
e Pakiranje- Cuvanje 4-7 °C




Tehnologija-kiselo vrhnje

e \V/rhnje obrano za proizvodnju jogurta i kiselog
mlijeka

e Sadrzaj masti se standardizira 12-30%
—pasterizacija 65°C/ 30 sek
—homogenizacija (> 45 °C ( 55 °C /140 bara)
—pasterizacija 95 °C/ 30 min. —hladenje 6-8
> C/~2 sata-kristalizacija masti



Tehnologija-kiselo vrhnje

e —zagrijavanje na 19-21°C—inokulacija 2-3%
maslarska kultura/12-14 sati «—prekidanje
fermentacije pH 4,6-4,7 —hladenje u
komorama na 5°C/10 sati

e Kultura:Lc.lactis subsp. lactis; subsp
cremoris; subsp.lactis biovar diacetylactis,
(Leuconostoc spp.)



Fermentirana mlijeka

Pogreske




Fermentirana mlijeka-pogreske
izgleda

e |zdvajanje sirutke

e a) neispravna pasterizacija

e b) nedovoljna koliCina suhe tvari

e C) previsoka ili preniska temp.punjenja
e d) previsoka temperatura fermentacije

e e) prekratko vrijeme trajanja fermentacije—
mekani gel (grus)



Fermentirana mlijeka-pogreske
izgleda

e f) Predugo vrijeme fermentacije—previsoka
kiselost

e g) Prenaglo hladenje

e MjehuriCi plina- reinfekcija kvascima
e Kondenzirana voda ispod poklopca -teh.
promijene tlaka | temperature



Fermentirana mlijeka-pogreske
izgleda

e Voce, boje, paste

e a) atipiCna boja
e b) nehomogeni izgled




Fermentirana mlijeka-pogreske
okusa

e Prezasitan — loSa kvaliteta sirovog mlijeka

e Gorak okus —predugo Cuvanje jogurta,
prejaka proteolitiCka aktivnost kulture,
bakterijski proteolitiCki enzimi

e Okus po kuhanom — previsoka temperatura
pasterizacije

e Okus i miris po kvascima — kontaminacija
Kvascima



Fermentirana mlijeka-pogreske
okusa

e Brasnasti okus — previse mlijeCnog praha ili
prevelika evaporacija

e Uzegnut okus — nedovoljna temperatura pri
obradi mlijeka lipaze

e OKkus po siru — kontaminacija proteolitiCkim
bakterijskim enzimima

e Prekiseli okus —prejako stvaranje mlijecne
Kiseline tijekom fermentacije i Cuvanja



Fermentirana mlijeka-pogreske
okusa

e Slabo kiseli okus— preslabo stvaranje
mlijeCne kiseline tijekom fermentacije;
prisutnost inhibitornih tvari; fag.infekcija

e Umjetan okus — prevelika koncentracija
boja, vocnih pasta

e AtipiCan, neukusan okus




Fermentirana mlijeka-pogreske-
konzistencije/viskoziteta

e Viekana konzistencija— niska razina
proteina; premala koliCina inokuluma; kratko
vrijeme inkubacije;mehanicko protresanje
koaguluma prije zavrsene fermentacije;
mehanicka tresnja — rascijeplien koagulum



Fermentirana mlijeka-pogreske-
konzistencije/viskoziteta

e Pjeskovita konzistencija

e a) previsoke temperature toplinske obrade

e b) previsoka temperatura homogenizacije
e C) prevelika koliCina mlijeCnog praha

e d) prevelika evaporacija

e)

e ) tresnja tijekom fermentacije



Fermentirana mlijeka-pogreske-
konzistencije/viskoziteta

e Sluzava konzistencija— sojevi BMK koji
stvaraju sluz

e Gumasta, ljepljiva— velike koliCine
stabilizatora ili neodgovarajuci stabilizator

e Razdvajanje proizvoda na dva dijela (dolje
sirutka, gore koagulum — naglo hladenje,
prejako mijesanje

e Previse tekuca — niski sadrzaj ST, preniske
temp.inkub. losa kultura



Fermentirana mlijeka

Prehrambena vrijednost




Prehrambena vrijednost
fermentiranih mlijeka

e Prehrambena vrijednost: koncentracija i
bioloska vrijednost sastojaka proizvoda

¢ laktoza—galaktoza— za sintezu ziv€anog i
mozdanog tkiva—sporije se razgraduje—
poboljsana probava— bolje iskoristavanje Ca
| P—Dbolje iskoristavanje masti



Prehrambena vrijednost
fermentiranih mlijeka

e Mlijecna kiselina: 0,95-1,20%—potiCe izluCivanje
zelucanih sokova | ubrzava probavu u
zelucu—poboljsana probavljivost —poboljsana
iskoristivost Ca, P, Fe

e L(+) mlijeCna kis.50-90% —sinteza glukoze ili
glikogena

e SpreCavanje metaboliCke acidoze, radi
nemogucnosti probavljanja D(+) izomera



Prehrambena vrijednost
fermentiranih mlijeka

e MlijeCcna mast: bolja probavljivost, jer se oslobadaju
esterski vezovi izmedu molekula masti—razbijanja
strukture

e VIK kratkog lanca— + na metabolizam masti |
biolosku ekonomicnost oksidacije masnih kiselina

e Lecitin (fosfolipid)— + oksidacija masti u jetri,
ravnoteza kolesterola
e A, B-karoten, E, D i K vit — +bioloska vrijednost



Prehrambena vrijednost
fermentiranih mlijeka

e Bjelancevine: koncentracija slobodnih AK
znatno je veCa—dietetski proizvod

e Minerali: u odnosu na mlijeko nepromijenjeni;
u 100 g jogurta: 48 mg Na; 15/mg K; 120mg
Ca; 12 mg Mg; 92 mg P; 102mg CI; 25mgS;
Fe, J, Cu, Mn, Co, F BriZnu
tragovima—nbolja iskoristivost radi mlijeCne
Kiseline



Prehrambena vrijednost
fermentiranih mlijeka

e Vitamini: promjene radi tehnoloskog postupka
+ rasta bakterija

e Gubitak B6 i B12 (oko 50%)—esencijalan za
razvoj eritrocita i sintezu nukleoproteina

e Povecanje folne kiseline (100%) —
esencijalana za stvaranje eritrocita i sintezu
purina, pirimidina i nekih AK
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