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POVZETEK

V raziskovalni nalogi sva ugotavljala, kakSne so razlike med surovim senenim in surovim
konvencionalnim mlekom ter med jogurtom iz senenega in konvencionalnega mleka. Po
izdelavi vzorcev jogurta sva opravila meritve v Solskem laboratoriju in pri drugi meritvi
organizirala organoleptiéno analizo vseh vzorcev jogurta s 30 prostovoljci. Vse meritve (razen
organolepti¢ne) sva ponovila dvakrat (decembra in januarja). Z razliénimi laboratorijskimi
analizami sva izmerila pH-vrednosti, viskoznost, vsebnosti laktoze, mascob in prisotnih kislin.
Z januarsko analizo sva dobila tudi podatke o beljakovinah in suhi snovi ter dodatne informacije
o mascobi in laktozi v posameznih vzorcih surovega mleka. Pri senzori¢ni analizi so se morali
okuSevalci osredotociti na aromati¢nost, vonj, teksturo, kremavost, &vrstost in barvo. Jogurt iz
senenega mleka se je med potrosniki izkazal za boljSega, saj so mu pri skoraj vseh kriterijih
dodelili ve€ toCk. Pri laboratorijski analizi sva sicer odkrila nekaj razlik, ki pa morda niso toliko
pomembne kot razlike pri organolepti¢ni analizi. Najine ugotovitve bi lahko v prihodnosti
podkrepili z dodatnimi raziskavami in SirSo javnost bolj ozave$¢ali o izdelkih iz senenega
mleka.

KLJUCNE BESEDE: surovo konvencionalno mleko, surovo seneno mleko, jogurt,

laboratorijska analiza, organolepti¢na analiza
ABSTRACT

In our research project, we investigated the differences between raw hay milk and raw
conventional milk, as well as those between yoghurt made from hay milk and conventional
milk. After producing yoghurt samples, we conducted measurements in the school laboratory
and, during the second measurement, organised an organoleptic analysis of all yoghurt
samples including 30 volunteers. All measurements (except the organoleptic analysis) were
repeated twice (in December 2024 and January 2025). Using various laboratory analyses, we
measured pH values, viscosity, lactose content, fat content, and the presence of acids. The
January analysis also provided data on proteins and dry matter, along with additional
information on fat and lactose in individual raw milk samples. During the sensory analysis,
tasters focused on aroma, smell, texture, creaminess, firmness, and colour. The yoghurt made
from hay milk was rated better by consumers, as it received higher scores in almost all criteria.
Although the laboratory analyses revealed some differences, they may not be as significant as
those found in the organoleptic evaluation. Our findings could be further supported by
additional research in the future, and greater public awareness of hay milk products could be

encouraged.

KEY WORDS: raw conventional milk, raw hay milk, yoghurt, laboratory analysis, organoleptic

analysis
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1. UVOD

V zadnjem Casu je vse veC pozornosti namenjene senenemu mieku, ki izvira iz govedoreje, pri
kateri so krave molznice krmljene s svezo ali suho travo in dolo€enimi krmnimi meSanicami, a
brez uporabe kisane krme oz. silaze. Zaradi specificne prehrane krav ima seneno mleko
drugacne kemijske in senzori¢ne lastnosti, ki so zazelene pri proizvodnji mleénih izdelkov. Ker
naju podrocje govedoreje in prireje mleka zanima, sva si zadala cilj, da preveriva razlike med

mlekom iz ekoloske senene reje in mlekom iz konvencionalne reje.

Za ugotavljanje razlik v mleku bova izdelala jogurt, ki je najenostavnejsi fermentirani mlecni
izdelek. Njegovo izdelavo hama omogoca Solski laboratorij, vzorce konvencionalnega mleka
pa bova pridobila s svojih domacih kmetij. Pred izdelavo jogurta nameravava analizirati vzorce
mleka iz konvencionalne in senene reje. 1z mleka bova posku$ala pripraviti vzorce jogurta, ki
jih bova uporabila v svoji nadaljnji raziskavi. Zeliva preveriti tudi senzoriéne lastnosti

posameznih vzorcev in s pomocjo organoleptiCne ankete raziskati razlike.

Cilj najine naloge je ugotoviti razlike med konvencionalnim in senenim mlekom oz. razlike v
jogurtu iz senenega in konvencionalnega mleka. Na podlagi zastavljenega cilja sva si postavila
spodnje hipoteze.

1. Seneno mleko bo vsebovalo vec laktoze kakor konvencionalno mleko.

2. Mleénokislinska fermentacija bo v senenem mleku potekala po¢asneje kot v
konvencionalnem mleku.

3. Jogurt iz senenega mleka bo imel vecjo viskoznost kot jogurt iz
konvencionalnega mleka.

4. Jogurt iz senenega mieka bo imel druga¢en okus, vonj in barvo kot jogurt iz
konvencionalnega mleka.
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2. TEORETICNI DEL

2.1. Mileko

Osnovna definicija surovega mleka pravi, da je to mleko, ki je pridobljeno z izlo€anjem mlecnih
Zlez farmsko gojenih zivali in ki ni segreto na ve¢ kot 40 °C ali obdelano po drugem postopku
z enakim uéinkom. [1]

Z besedo mleko oznacujemo kravje mleko, vse druge vrste je treba dodatno poimenovati (npr.
kozje, kobilje ali ovCje). Vse vrste mleka vsebujejo iste sestavine, vendar se razlikujejo po

prehranskih, fizikalno-kemijskih in tehnoloskih lastnostih. [2]

2.1.1. Kemijska sestava mleka

Sestava mleka niha in je odvisna od ve¢€ dejavnikov, kot so npr. pasma, zdravstveno stanje,
starost, dedne lastnosti in laktacijska doba goveda ter krma in letni ¢as. V mleku je ve€ kot 200
razliénih sestavin, med katerimi prevladujejo voda, beljakovine, mas&obe, laktoza oz. mle&ni
sladkor in mineralne snovi. Ostale sestavine se pojavljajo v bistveno manjsih delezih, kljub
temu pa vplivajo na senzoriCne in hranilne vrednosti mleka. To so npr. vitamini, organske
kisline, soli, encimi, plini, barvila in aromatiCne snovi. Za vse sestavine mleka razen vode in

plinov uporabljamo izraz suha snov. [2]

Voda Suha snov  Beljakovine Mascobe Laktoza Mineralne snovi
87,5 % 12,5 % 3,3 % 3,8 % 4,7 % 0,7 %

Tabela 1: PovpreCna kemijska sestava kravjega mleka [3]

2.1.2. Voda

Voda predstavlja glavnino mleka, saj se njen deleZ v njem giblje med 86 % in 89 %. Lahko se
nahaja v prosti ali vezani obliki. Vecino predstavlja prosta voda, v kateri so raztopljeni mlecni
sladkor, minerali in druge sestavine mleka. Od 2 % do 4 % predstavlja vezana voda, ki v obliki
tankega sloja obdaja beljakovine in mascobne kroglice. Ko se ta sloj iz razliCnih vzrokov
odstrani, se vsem omenjenim snovem spremenijo lastnosti. Beljakovine lahko koagulirajo,

mascobne kroglice pa se zagenjajo povezovati v grozdaste strukture. [3]
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2.1.3. Beljakovine

Vse beljakovine so sestavljene iz aminokislin, ki se med seboj povezujejo v dolge verige
beljakovinskih molekul. Vse aminokisline v mleku so a—aminokisline. To pomeni, da sta na prvi
ogljikov atom vedno vezani aminoskupina (-NH>) in karboksilna skupina (-COOH). Preostali
dve vezi zapolnjujeta vodik in del molekule, ki se imenuje radikal. Aminokisline se med seboj

razlikujejo samo po radikalu. [4]

OOOOOO%% 009

l karboksilna skupina
|

00. O
5
oOOO Ood”

aminokisline

oOOOoooo8 ]

aminokislina
aminoskupina

Slika 1: Zgradba aminokislin [3]

Beljakovine so najpomembnejSa sestavina mleka. So zelo obcutljive na kemijske in fizikalne
vplive, zato se lahko njihova zgradba in lastnosti hitro spremenijo. V molekulah beljakovin

najdemo ogljik, vodik, dusik in kisik, v nekaterih pa tudi fosfor, Zveplo in druge elemente. [5]

Aminokisline so lahko esencialne ali neesencialne. Clovesko telo potrebuje obe vrsti
aminokislin, le da esencialnih ni sposobno sintetizirati samo, pac pa jih mora dobiti s hrano.
Zaradi mle¢nih beljakovin, ki vsebujejo veliko koli¢ino teh esencialnih aminokislin, je mleko

biolosko visokovredno zivilo. [6]

Izmed veC kot 20 razliénih vrst a—aminokislin so jih v mleku dokazali 18. Od tega jih je 8
esencialnih. Vklju€evanje mleka in mle¢nih izdelkov v prehrano je torej zelo dobra reSitev, da

pokrijemo potrebe organizma po teh Zivljenjsko pomembnih aminokislinah. [5]
V mleku razlikujemo dve vrsti mle¢nih beljakovin: kazein, ki ga je v mleku najve¢ (priblizno 80

%) in sirotkine beljakovine oz. serumproteine (priblizno 20 %). Ti dve beljakovini se po svojih

lastnostih zelo razlikujeta. [6]

10
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Razlike se odrazajo predvsem v vzroku koagulacije, torej izgube plasti vezane vode okoli
beljakovinskih molekul. Vzrok za koagulacijo pri kazeinih je dodatek siriS¢a ali kisline, pri

sirotkinih beljakovinah pa segrevanje nad 80 °C. [3]

Mleko vsebuje ve€ kot 100 razli¢nih beljakovin, a se jih ve€ina pojavlja le v sledovih, zato jih

ne omenjamo tako pogosto. [5]

2.1.3.1. Kazein

Sestavljen je iz ve€ komponent, ki jih poimenujemo z gr§kimi ¢rkami. Najpomembnejsi so alfa,
beta, gama in kapa kazein. Ko se te beljakovine med seboj povezZejo, nastanejo kroglaste

strukture, ki jih imenujemo kazeinski miceli. Njihov premer se giblje med 10 in 15 nm. [6]

@ ® () O+ cp — -

a-kazein, B-kazein, y-kazein, k-kazein + kalcij, fosfor —_— kazeinski micel

Slika 2: Zgradba kazeinskega micela [14]

Beljakovine se v kroglaste strukture povezejo s pomocjo kalcijevega fosfata (Cas(PQOas)2). Na
povrsini kazeinskih micelov prevladuje negativen elektri¢ni naboj, obdaja pa jih sloj vezane

vode, ki se kasneje odlusci. Imajo rahlo kisel znacaj, zato je mleko takoj po molZi rahlo kislo.

[3]

2.1.3.2. Sirotkine beljakovine ali serumproteini

Predstavljajo 20 % vseh beljakovin v mleku in 0,6 % vseh sestavin mleka ter se pri 70 °C
zacénejo izlo¢ati iz sirotke. Cas izlo¢anja se z visanjem temperature niZa. Izlogene beljakovine
imajo veliko sposobnost vezave vode, kar izkoriS¢amo pri pripravi fermentiranih mle¢nih
izdelkov. Zaradi vezane vode bodo fermentirani mlecni izdelki ¢vrstejSi in sirotka se ne bo

izloCala. [6]
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Slika 3: Naravna in denaturirana oblika serumproteina [10]

2.1.4. Mascobe

Mas&c¢oba je v mleku in mle€nih izdelkih nosilec arome in okusa. Vpliva tudi na konsistenco in
teksturo mlecnih izdelkov. Takoj po molzi se mas€obne kapljice v mleku nahajajo v obliki
emulzije. Med hlajenjem pa se te kapljice zacnejo kréiti in spreminjati v mas¢obne kroglice, ki
so lahko premera od 0,1 do 20 ym, iz emulzije pa nastaja suspenzija. Zaradi takSne velikosti

mascobnih kroglic spada mle¢na mas€oba med najbolj spremenljive sestavine mleka. [6]

Masc¢obna

Posneto mleko

Slika 4: MaSc¢obne kroglice v mieku [10]

Mas&cobne kroglice so v primerjavi z drugimi sestavinami mleka zelo velike in predstavljajo od
2,5 % do 6 % mlecnih sestavin. Delez mascobe sluzi kot pomemben parameter za vrednotenje
surovega mleka. MasS¢obne kroglice so obdane z membrano — adsorbcijskim plaséem, zaradi

katerega so v mleku stabilizirane. [2]
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O

mas&cobna kroglica kazeinski micel serumprotein
0,1-22 pm 0,02-0,3 pm 0,001-0,01 pm

Slika 5: Razmerje sestavin mleka [14]

Ovojnica predstavlja 1 % vseh mascob in delno varuje mas€obo pred kvarjenjem. Sestavljena

je iz fosfolipidov, sterolov, karotenov ter tudi iz beljakovin in v mas¢obi topnih vitaminov (A, D,
E in K). [3]

Membrana je lepljiva in prepreCuje zlivanje posameznih mascobnih kroglic med seboj ter
varuje njihovo vsebino pred encimsko razgradnjo in oksidacijo. [8]

JEDRO (99 %)
trigliceridi
digliceridi

mascobne kisline

e
Y.
.‘//
[
\ /(OVOUNICA (1 %)
\ fosfolipidi
\\ steroli

" karoteni
= proteini
vitamini

Slika 6: Prerez mascobne kroglice [10]

V notranjosti mas¢obne kroglice se nahajajo gliceridi. Najvec je trigliceridov, ki so estri glicerola

in treh mascobnih kislin, najdemo pa tudi nekaj digliceridov in monogliceridov. [3]
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Slika 7: Kemijska formula triglicerida [13]

Mle¢na mascoba je hitro pokvarljiva sestavina mleka. Pravimo, da postane Zarka. Vzrokov za
to je ve€, med najpogostejSe pa spadajo svetloba, poviSana temperatura, oksidacija in

prisotnost lipaz — lipoliti€nih encimov. [3]

Lipaze razgradijo trigliceride na glicerol in posamezne mas&obne kisline, kar povzrodi

neprijeten vonj po masleni Kislini in okus po Zarkem. [6]

2.1.5. Laktoza

Laktoza oz. mlecni sladkor je disaharid, ki je sestavljen iz dveh enostavnih sladkorjev oz.
monosaharidov, glukoze in galaktoze. Ker je mle¢ni sladkor petkrat manj sladek od kristalnega,
mleko nima izrazito sladkega okusa. Pri predelavi mleka je vir hrane in energije za tehnolosko

koristne mikroorganizme, predvsem za mle€nokislinske bakterije, ki jo razgradijo. [3]

Je toplotno obcutljiva sestavina mleka, ki pri viSjih temperaturah delno karamelizira.

Posledi¢no laktoza vpliva na vonj, okus in barvo mleka in mle¢nih izdelkov. [4]

_OH

A o
. — _—OH ~H '
N | OH H
HO A WH H A 0, oH HO A OH O H
L~ H Y, + “ H —_ g

H OH H OH H oM
galaktoza glukoza laktoza

Slika 8: Sestava laktoze [14]
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2.1.6. Mineralne snovi

Mieko vsebuije vet kot 40 mineralov, ki se v njem nahajajo v obliki makro- ali mikroelementov.
Makroelementi so npr. kalcij, fosfor, magnezij, kalij, natrij in klor, mikroelementi pa zelezo,
mangan, baker, cink, fluor in jod. Njihova koli¢ina je mo&no odvisna od krme. Najve¢ mineralov
je raztopljenih v obliki kalcijevih, kalijevih in drugih soli. Lahko se nahajajo tudi v encimih,

vitaminih in ovojnicah masc€obnih kroglic. [6]

2.1.6.1. Kalcij

Je najpomembnejSa mineralna snov v mleku ter je pomemben za pravilno izgradnjo kosti in
zob. Clovek kalcij najbolje absorbira iz mleka in mleénih izdelkov. Cvrstost koaguluma? pri

encimski koagulaciji je odvisna od deleza v mleku raztoplienega kalcija. [3]

Kalcij je nujno potreben pri siris¢nem usirjanju, zato zaradi njegovega pomanjkanja v mleku

nastanejo tezave pri predelavi mleka v sir. [6]

2.2. Seneno mleko

Z industrializacijo kmetijstva se je zaradi mehanizacije proizvodnja silaze (kisane krme) od 60.
let prejSnjega stoletja vse bolj razirila. Tako dandanes pri proizvodnji konvencionalnega mleka
vecCinoma sreujemo uporabo silaze, hkrati pa prihaja do kréenja kmetijstva, ki temelji na
uporabi sena. Seneno mleko se proizvaja pod tradicionalnimi oz. starodavnimi pogoiji prireje
mleka. Za tovrstno pridelavo sta namre€ znadcilni prepoved uporabe kisane krme, kot je silaza,
ter prepoved uporabe zivali in krmil, ki so v skladu z veljavno zakonodajo opredeljeni kot
gensko spremenjeni. Prehrana zZivali se sezonsko spreminja. V zimskem €asu prevladuje

seno, v obdobju zelene krme pa prednjacijo sveza trava in metuljnice. [1]

Dovoljena krmila pri prireji senenega mleka:

— Zivali se v glavnem krmijo s sveZo travo, metuljnicami in zeli§&i v obdobju zelene krme ter s

senom v zimskem obdobju.

— Kot dopolnilna voluminozna krma se Stejejo in so dopustni tudi: zelena oljna ogrsc€ica, zelena

koruza, zelena rz in krmna pesa, peleti iz sena, lucerne in koruze ter podobna krmila.

— Voluminozna krma mora v letnem obroku predstavljati vsaj 75 % suhe snovi.

1 koagulum — snov, ki se izlo¢a iz mleka s pomocjo snovi za usirjenje mleka
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— V svoji konvencionalni trzni obliki ter v meSanicah z mineralnimi snovmi, na primer otrobi,
peleti itd., se lahko uporabljajo tudi naslednja zita: pSenica, je€men, oves, tritikala, rz in koruza.
—V krmnem obroku se lahko uporabljajo tudi konjski bob, navadni grah, bel volgji bob, plodovi
oljnic in moka oz. pogaca, pridobljena z ekstrakcijo.

Prepovedana krmila pri prireji senenega mleka:

— Prepovedano je krmljenje s silazo (kisano krmo), vlaZznim ali kisanim senom.

— Prepovedano je krmljenje s stranskimi proizvodi pivovarn, destilarn in stiskalnic sadja ter z
drugimi stranskimi proizvodi Zivilskopredelovalne industrije, npr. z mokrimi pivskimi tropinami
ali mokro pulpo. Izjema so posuSena pulpa in melasa kot stranski proizvod proizvodnje
sladkorja in posusena beljakovinska krma, pridobljena pri predelavi Zit.

— Prepovedano je krmljenje molznic z namoc¢enimi krmili.

— Prepovedano je krmljenja s krmili zivalskega izvora (mleko, sirotka, mesno-kostna mokaitd.),

razen krmljenja mladih zivali z mlekom in sirotko.

— Prepovedano je krmljenje z vrtnimi odpadki, odpadlim sadjem, krompirjem in se¢nino. [1]

2.2.1. Znacilnosti senenega mleka

Krmni obroki krav molznic do dolo&ene mere vplivajo na sestavo surovega mleka. Slednja je
razvidna predvsem v sestavi mascobnih kislin in populacije mikroorganizmov. Pasterizacija
mleka razlike med senenim in konvencionalnim surovim mlekom v mikrobioti izenadi, kar

zmanj$a razlike v okusu. [11]

Seneno mleko vsebuje priblizno dvakrat ve¢ omega-3-mas&obnih kislin in linolne kisline kot
konvencionalno mleko. Prav tako ima bolj$e razmerje med omega-3- in omega-6-mascobnimi
kislinami, ki so nujno potrebne in jih moramo za normalno delovanje nasega telesa vna$ati s
hrano. V senenem mleku je prav tako ugodnejSa mikrobiota za izdelovanje mlecnih izdelkov.
Mleko krav, krmljenih izkljuéno s senom in paso, vsebuje do 300 spor bakterij Clostridium na
liter, kar povzro€a pozno napihovanje sirov v primerjavi s konvencionalnim mlekom, v katerem
je Stevilo spor bakterij Clostridium veC kot petkrat viSje (ve€ kot 1000 spor na liter mleka).
Zaradi nizje vsebnosti bakterij, ki povzro€ajo pozno napihovanje sira, je seneno mleko cenjeno

v sirarski industriji, saj se sir iz senenega mleka ne napihuje. [12]
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2.3. Mieénokislinska fermentacija

Je posledica delovanja mlecnokislinskih bakterij, ki s pomocjo svojih encimov razgradijo
laktozo v mle¢no kislino. so Posledi€no so za proizvodnjo fermentiranih mlec¢nih izdelkov iz
toplotno obdelanega mleka nujno potrebna mikrobiologka cepiva. Ce uporabljamo surovo
mleko, lahko raCunamo na to, da je nekaj bakterij Ze naravno prisotnih. Mle¢na kislina, ki
nastane, ima vpliv na:

— upocasnjeno delovanje Skodljivih mikroorganizmov;

— senzori€ne lastnosti mleka — oblikujeta se znacilen vonj in okus;

— lastnosti beljakovin mleka, ki koagulirajo in tako oblikujejo znacilno strukturo kon&nih

fermentiranih mlec¢nih izdelkov.
(3]

% mleéne kisline

1,0 mesana kultura
0,8
0.6 S. thermophilus

0,4— L. Bulgaricus

0,2

T I T T T » Cas inkubacije (h)
0 2 4 6 8

Graf 1: Delez mlec¢ne kisline v odvisnosti od ¢asa inkubacije pri razlicnih kulturah [3]

24. Jogurt

Je najstarejsi in najbolj priljubljen fermentirani mlecni izdelek, ki ga lahko izdelamo iz vseh vrst
toplotno obdelanega mleka. Dobimo ga z mle€nokislinsko fermentracijo, pri kateri se
uporabljajo naslednje starterske kulture: Lacobacillus bulgaricus in Streptococcus
thermophilus. Te bakterije pretvorijo mle€ni sladkor v mle€no kislino in aromati¢ne snovi, ki

oblikujejo znacilno strukturo, vonj in okus jogurta. [3]

Jogurt je lahko é&vrsti ali teko¢i. Ce mu dodamo $e dodatne sestavine, je lahko tudi sadni ali
aromatizirani. Sadni jogurt izdelujemo iz tekoCega, aromatiziranega pa bodisi iz tekoCega

bodisi iz Evrstega. [6]
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2.4.1. Znadilne lastnosti €vrstega jogurta

Glede na sestavine mleka in potek izdelave jogurta lahko pri¢akujemo doloCene senzori¢ne
lastnosti izdelka. Z njimi lahko primerjamo lastnosti svojega izdelka in ugotovimo morebitne
napake oz. odstopanja. [3]
Lastnost Opis
Videz Lahko je Cvrst ali tekoC. PovrSina mora biti gladka, brez zracnih mehurckov
in izstopajoce sirotke.
Barva Mora biti bela do belo rumenkasta.

Konsistenca?  Pri ¢vrstem jogurtu mora biti gladka, trdno homogena in brez izlo¢ene

sirotke.
Vonj Je znacilno mle¢no kiselkast po mlecni kKislini in diacetilu.
Okus Je znadcilen, poln in zaokrozZen, kot ga oblikujeta mle€na kislina in diacetil.

Tabela 2: Znacilne lastnosti ¢vrstega jogurta [3]

2 konsistenca — gostota, sprijemljivost snovi, odvisna od razmerja tekocih in trdnih sestavnih delov
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2.4.2. Pogoste napake jogurta

Vzrokov za razlicne napake jogurta je veliko, v spodnji preglednici so nastete najpogostejse

napake in vzroki zanje.

NAPAKE JOGURTA

Odpusc&anije sirotke

PrepoCasno naras¢anje

kislosti

Redka, tekocCa

konsistenca

Zrnat, grudiCast jogurt

Neprimerno zakisanje
Rezek, kisel, zatrohel
okus

Plehek, prazen okus

Moknat, peskast okus

Previsoka kislost

Kvasast okus

VZROKI

Tabela 3: Pogoste napake jogurta [3]

prenizka temperatura toplotne obdelave mieka
prenizek delez suhe snovi v mleku

previsoka temperatura inkubacije

sunkoviti premiki med inkubacijo in skladiS¢enjem
prisotnost zaviralnih snovi

stare, neaktivne kulture

prenizka temperatura zorenja

prenizka temperature toplotne obdelave mieka
prenizka temperatura inkubacije

neaktivne kulture

prenizek delez mascobe v mleku

prehitro zakisan koagulum (preve¢ dodane
mikrobioloSke kulture ali previsoka temperatura
zorenja)

predelava mleka s previsoko zaCetno okuzbo (zaradi
molznih strojev, neprimerne temperature itd.)

stare, neaktivne kulture

neprimerne kulture

prenizka temperatura inkubacije

prevelika koli¢ina mleka v prahu

mleko v prahu se ni do konca raztopilo

predolga inkubacija

previsoka temperatura skladis¢enja

sodatno kisanje

okuzba s kvasovkami zaradi pomanijkljivega €iS€enja in
razkuzevanja opreme

uporaba okuzenih kultur

sekundarna okuzba iz zraka
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2.4.3. Dejavniki ki vplivajo na kakovost jogurta

Na kakovost in obstojnost jogurta vpliva veliko dejavnikov, zato moramo med proizvodnim
postopkom posebej nadzorovati naslednje: odbiranje mleka, standardizacijo mleka, aditive,
dezodorizacijo®, homogenizacijo, toplotno obdelavo, izbiro in pripravo kulture ter opremljenost

prostora, v katerem jogurt izdelujemo. [5]

2.4.4. Proces izdelave jogurta

(- R A é 5. Nalivanj )
e 2 : 2o : je
1. Toplotna obdelava mleka| | 4. DodajanlieIlerobloloske cepljenega mieka v
= FHAEEES Cisto embalazo
- >
- < w
T =_9°_9§ °C Streptococcus thermophilus )
- t=3 min ) \_ Lactobacillus bulgaricus ) \- l
7 T ~ fG Inkubacija ali zorenja
2. povisanje 3. Ohlajanje mleka na cepljenega mleka
suhe snovi temperaturo cepljenja ——
mleka = =
(izbirno) {’aA\‘ = §=
5 fes ]
é” T=42-45°C
T=42-45°C t=2-3h
N\ TR 3/
)
.2
(" 7. Ohlajanje in )
shranjevanje

18

Y T=2-6°C )

Slika 9: Postopek izdelave jogurta [14]

24.41. Toplotna obdelava mleka — pasterizacija

Traja priblizno 3 minute na temperaturi od 90 do 95 °C. Med procesom fermentacije je treba

mleko ves ¢as meSati, da mleCna mas€oba ostane razporejena po celotnem mieku in da se

3 dezodorizacija — odstranjevanje neprijetnih vonjav mleka
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sirotkine beljakovine ne usedejo na dno. Ce je mesanije prehitro, se lahko vnese preveé zraénih
mehurékov, ki se kasneje pri jogurtu dvignejo na povrsino v obliki pene. [3]

S takdno temperaturo in asom uni¢imo patogene mikroorganizme in vecino drugih mikroflor,
inaktiviramo nekatere encime, izboljSamo razmere za delovanje mikrobioloSke kulture, ker
uni¢imo veliko konkurencnih mikroorganizmov, zagotovimo vecjo Cvrstost koaguluma in

zmanjSamo moznost izlo€anja sirotke. [5]

2.4.4.2. Povisanje deleza suhe snovi mleka

To je postopek, ki ga lahko izpustimo, saj ni klju¢en za nastanek jogurta. Bistvo je, da z
dodajanjem od 2 do 3 % mleka v prahu dosezemo kon¢ni izdelek z ¢vrstejSim koagulumom.

Mieko v prahu je treba dodati v vro¢e mleko (70 °C), da se to popolnoma raztopi. [3]

V tej raziskovalni nalogi je bila ta faza izdelave izpus¢ena.

2.44.3. Ohlajanje mleka na temperaturo cepljenja

Mieko je po pasterizaciji treba ohladiti na optimalno temperaturo termofilnin mle€nokislinskih
bakterij za jogurt. Ta se giblije med 42 in 45 °C. To najlazje storimo s pomocjo hladne vode in

z ob&asnim medanjem. [3]

2.4.44. Dodajanje in vmesanje mikrobioloske kulture

V pripravku mikrobioloSke kulture sta zastopani dve vrsti bakterij: Lacobacillus bulgaricus in
Streptococcus thermophilus. Pri optimalni temperaturi in stalnem me$anju dodamo meSanico
kulture. [3]

Me&amo po navodilih proizvajalca kulture tako dolgo, da se v celoti razporedi po mleku.

Lahko uporabimo tudi kupljen svez Cvrsti jogurt. Pred dodatkom ga dobro premeSamo in

temperiramo na sobno temperaturo. Primerna koli¢ina, ki jo dodamo mleku, je od 2 do 3 %. [3]

2.4.45. Zorenje ali inkubacija cepljenega mleka

Po dodajanju starterske kulture ceplieno mleko nalijemo v plasti¢ni lonCek, ga pokrijemo z

aluminijasto folijo in prenesemo v zorilno komoro. [5]

Zorenije traja 2—3 ure na stalni temperaturi med 42 in 45 °C. Primerni prostori za ta del izdelave

jogurta so inkubator, pecica, vodna kopel ipd. To fazo spremljamo vsaj z opazovanjem, najbolje

21



Basa, J. in Agg J. Primerjava lastnosti jogurta iz surovega senenega mleka in surovega
konvencionalnega mleka. Raziskovalna naloga. Ljutomer: Gimnazija Franca MikloSi¢a Ljutomer, 2025

pa je, €¢e merimo pH-vrednost. Ko doseZzemo pH-vrednost 5 ali manj, je zorenje kon¢ano. Ker

se koagulum do konca oblikuje e med ohlajanjem, moramo zorenje na tej tocki prekiniti. [3]

2.44.6. Ohlajanje in shranjevanje

Med prenasanjem lonckov v hladilnik moramo paziti, da jih ne premikamo sunkovito. Da
prekinemo delovanje mle¢nokislinskih bakterij in s tem narascanije kislosti, moramo lon¢ke ¢im
prej prenesti v hladilnik oz. na temperaturo med 2 in 6 °C. Med ohlajanjem se bodo do konca

oblikovale senzori¢ne lastnosti jogurta. [3]

2.5. Bakterijske kulture

Ker pri pasterizaciji mleka poleg patogenih unic¢imo tudi tehnolosko koristhe mikroorganizme,
jih moramo za proizvodnjo fermentiranih mle¢nih izdelkov dodati v obliki mikrobioloSkih
starterskih kultur. Ce proizvajamo majhno koligino fermentiranega izdelka, obiajno dodamo
del predhodno narejenega izdelka (npr. jogurta). Pri vecjih koli¢inah mleka uporabimo
industrijska mikrobioloSka cepiva, ki so obi¢ajno suSene in zamrznjene mikrobioloSke kulture.

Ce Zelimo dobiti kakovosten fermentiran mleéni izdelek moramo:

— mleku dodati preraéunano koli¢ino starter kultur;
— po dodatku le-teh mleko vzdrZzujemo pri predpisani temperaturi brez nihanj (za jogurt
jetood 42 do 45 °C)
— ko je izdelek narejen, ga &im prej prenesemo v hladilnik in ga ohladimo ter shranimo.
Tako upo€asnimo rast in delovanje starter kultur.
Ker se mle¢nokislinske bakterije pri ugodnih pogojih intenzivho razmnozujejo, pretvarjajo
sestavine mleka, mlecno kislino in tudi druge aromaticne spojine. Te vplivajo na senzoricne
lastnosti izdelka. Oblikujeta se koagulum in znacilna kiselkasta aroma. Mle¢na kislina in visoka
koncentracija mleCnokislinskih  bakterij prepreCita rast in delovanje patogenih
mikroorganizmov. Glede na optimalno temperature delovanja razlikujemo tri vrste

mlecnokislinskih bakterij.

— Mezofilne mle€nokislinske bakterije so znacilne za kislo mleko in delujejo med 20 in 30
°C.
— Termofilne mle€nokislinske bakterije so primerne za izdelavo jogurta, optimalna
temperatura zanje pa je 40-45 °C.
— Probioti€ne mlecnokislinske bakterije se uporabljajo za pripravo acidofilnega (kislega)
in bifidogenega mleka ter delujejo pri temperaturi 37 °C.
Za proizvodnjo jogurta sta potrebni dve starter kulturi: Streptococcus thermphilus in

Lactobacillus bulgaricus [3]
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3. METODE DELA

3.1.

Uporabljeni materiali in pripomocki

3.1.1. Materiali

3.1.2. Pripomocki

surovo konvencionalno mleko

surovo seneno mleko z ekoloske kmetije
jogurtne starter kulture CHR Hansen

0,1 M raztopina NaOH

indikator fenolftalein

etanol

?”?"Zha tehtnica Slika 10: Refraktometer
¢asa

plinski gorilnik
Stoparica
pH-meter
pH-listici
pipeta

bireta

puhalka z destilirano vodo

CHRAHANSEN

trinozno stojalo ‘Q, "m""i":"n, o8

prizema 0@

e €

lij

kapalka

steklena palCka za me$anje Slika 11: Vrecka z mikrobioloSkimi starter kulturami

kuhinjski valj

spatula

rokavice

magnetno mesalo z grelno plos¢o
mesalni magnetki

urno steklo

ro¢ni refraktometer s skalo za laktozo
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3.2. Potek dela priprave jogurta

3.2.1. Raztehtanje mikrobioloske kulture

Zaradi uporabe manjSih koli€¢in mikrobioloskih kultur v analizi sva morala vsebino vrecke
raztehtati na manjse kolicine, primerne za 1 liter mleka. Vsebnost vreCke je zadostovala za
200 litrov mleka, zato sva uporabila analizno tehtnico. Kulture so bile v vegjih zrnih, ki sva jih
sprva zdrobila s pomoc¢jo kuhinjskega valja. Pred odprtiem vreCke sva obmocje ob tehnici
ustrezno sterilizirala s plinskim gorilnikom. Skarje, vrh vre¢ke s starter kulturo in sterilne vre¢ke
za raztehtano koli¢ino starter kultur sva sproti razkuzevala z etanolom in pri delu uporabljala
rokavice. Bakterije sva tehtala na papirnatih listi¢ih. Glede na skupno maso kultur 12,8334 g,
sva za 1 liter mleka potrebovala 0,0513 g. Na koncu sva raztehtane kulture shranila v

zamrzovalno skrinjo, in sicer pri temperaturi —18 °C.

et

Slika 12: Raztehtavanje mikrobioloSke starter kulture

3.2.2. Analiza mleka pred obdelavo

Pred obdelavo mleka sva preverila za¢etno pH-vrednost in sestavo treh vzorcev mleka, 2
vzorca surovega konvencionalnega mleka z dveh kmetij in en vzorec senenega mleka iz
ekoloske pridelave. Raven laktoze sva izmerila v Solskem laboratoriju z refraktometrom s skalo
za laktozo v %. Zaradi pomanjkljive opreme sva mleko odnesla Se na analizo v obrat
Pomurskih mlekarn v Ljutomeru in tam sva dobila natan¢nejSe podatke o ravni mascobe,

beljakovin, suhe snovi in laktoze v mleku, izmerjene z napravo Milkoscan.
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Slika 13: Analiza mleka v ljutomerski miekarni

3.2.3. Pasterizacija mleka

Najprej sva pripravila tri ¢ase in v vsako odmerila natanko 1 | posameznega tipa mleka. Case
z mlekom sva postavila na magnetne meSalnike z grelci in v ¢aSe dodala meSalne magnetke,
da se je mleko stalno enakomerno me3alo. Med procesom sva imela v vsakem vzorcu
nastavljen termometer za sprotno spremljanje temperature. Mleko sva segrela na 90-95 °C in
to temperaturo vzdrzevala 5 minut. Zatem sva s pomocjo hladne vodne kopeli ase z mlekom

ohladila na temperaturo 42 °C, ki je primerna za dodajanje mikrobioloSke starter kulture.

Slika 14: Pasterizacija mleka
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3.2.4. Dodajanje mikrobioloske starter kulture

Case sva ponovno postavila na magnetne mesalnike, ki sva jih predhodno ohladila na sobno
temperaturo. Pred dodajanjem kulture sva okolje ustrezno sterilizirala, Skarje pa razkuzila z
etanolom. Po odprtju vre¢ke sva vsebino med stalnim mesanjem stresla v mleko. Pazila sva,
da mesSanje ni bilo prehitro, ker bi s tem povzroc€ila zraCne mehurcke na vrhu konénega izdelka.
Z reguliranjem temperature sva ohranjala temperaturo mleka med 40 in 45 °C. Postopek je pri

ustreznih pogojih trajal 45 minut.

Slika 15: Dodajanje mikrobioloSke starter kulture

3.2.5. Inkubacija

Po 45 minutah sva mleko z bakterijami raztoc€ila v lon¢ke po 100 mL in 200 mL. Posodice sva
pokrila z aluminijasto folijo, ki omogoca zatesnitev. Vse vzorce sva nato razporedila v zorilno
komoro, ki je imela stalno temperaturo okoli 42 °C. Po petih urah oz. ko se je pH-vrednost

spustila pod 5, sva vse vzorce prenesla v hladilnik s temperaturo 4 °C.
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Slika 16: Inkubacija jogurta

3.2.5.1. Merjenje pH-vrednosti

Prvo meritev pH-vrednosti sva izvedla 45 minut po dodajanju mikrobioloSke starter kulture,
torej pred tem, ko sva mleko raztocila v plasti¢ne lonCke. Od vsakega tipa mleka sva oznacila
en lon€ek in v njem merila pH-vrednost v nadaljevanju inkubacije. Vzorce sva analizirala s pH-
listiCi in pH-metrom. Meritve sva izvedla enkrat po 90 minutah inkubacije in nato trikrat v
razmaku 45 minut. Konéno meritev sva opravila po treh dneh, ko je jogurt Ze popolnoma
dozorel. Vse analize pH-vrednosti sva poskusila opraviti v ¢im krajSem Casu, ker je bilo

pomembno, da ¢im bolje ohraniva ustaljeno temperaturo.

Slika 17: Merjenje pH s pH metrom
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3.3. Eksperimentalna analiza jogurta

3.3.1. Titracija

Za titracijo sva iz jogurtov najprej pripravila ustrezne raztopine. V erlenmajerico sva z analizno
tehtnico zatehtala 20,000 g jogurta. V vsako erlenmajerico z jogurtom sva odpipetirala 20,0
mL destilirane vode in zmes premeSala s stekleno palko. |1z vsakega vzorca jogurta sva
pripravila Stiri takSne raztopine in v vsako dodala tri kapljice indikatorja — fenolftaleina. Za
titracijo sva uporabila 0,1 M raztopino natrijevega hidroksida in titrirala tako dolgo, da je bila
roznata barva obstojna vsaj 10 sekund. Na koncu sva izraCunala povprecje §tirih meritev in to
uporabila tudi pri racunaniju kislinske stopnje po enacbi:

SH=a-F-2
SH — kislinska stopnja
a —mL 0,1 M NaOH, porabljeni za nevtralizacijo 20,000 g vzorca

F — faktor raztopine NaOH s koncentracijo 0,1 mol/l

Slika 18: Inventar pred titracijo

Slika 19: Titracija
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3.3.2. Viskoznost

Za merjenje viskoznosti posameznih vzorcev jogurta sva uporabila lij, ki sva ga s prizemo
pritrdila na trinozno kovinsko stojalo. Z zlicko sva v lij dodala eno €ajno zlicko jogurta in s
Stoparico merila pretoéni €as. Lij sva po poskusu oprala, posusSila in uporabila za nasledniji

vzorec. Preto¢ni €as za posamezni vzorec je bil izveden trikrat. 1z teh meritev sva izraCunala

povprecje, s katerim sva primerjala razli¢ne tipe jogurta.

|

Slika 20: Lij za merjenje viskoznosti
3.3.3. Tehtanje masc¢obe

Poglavitna znacilnost senenega mleka je tudi druga&na sestava masc€obnih kislin in s tem tudi
koli¢ina masc€obe. To sva z analizo pri jogurtu z lahkoto ugotovila, ker se pri mleCnokislinski
fermentaciji masc¢oba dvigne na vrh lon¢ka. 1z vsakega od treh vzorcev sva odstranila mas¢obo
in jo stehtala na urnem steklu. To sva naredila za tri vzorce, da bi bile najine ugotovitve &im

natancnejse. IzraCunala sva povprecje meritev in jih primerjala.

Slika 21: MaScoba iz posameznih vzorcev
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3.3.4. Organolepti¢na analiza

Zaradi drugacne vsebnosti mikrobiote in mascob je za seneno mleko znacilen drugaéen okus.
To sva v naijini raziskavi preverjala z organolepti¢no analizo jogurtov. lzdelala sva anketni
vpraSalnik, ki se nahaja v prilogi. Pripravila sva tri vzorce, ki sva jih ostevilCila. Jogurte je
preizkusilo in ocenilo 30 kandidatov obeh spolov in razliéne starosti. Skrbela sva za uporabo
vedno Cistih Zlic, tako da sva preizkuSancem nastavila eno posodo s €istimi Zlicami in drugo
za odlaganje umazanih Zlic. Prav tako sva jim ponudila lon¢ke z vodo za nevtralizacijo okusa

posameznega vzorca.

Slika 22: Pripravljeni prostor organolepticne analize

Pred okuSanjem je vsak kandidat prejel anketni vpraalnik, ki ga je pred zacetkom pregledal.
Nato je dobil kozarec vode in tri Zlice, ker je bilo treba za vsak vzorec jogurta uporabiti drugo
Zlico. Po vsakem oku$anju je bilo treba nevtralizirati okus z vodo za ¢im vecjo natanénost

rezultatov. Proces sva ves Cas spremljala, da ne bi priSlo do meSanja med vzorci.

Slika 23: Potek organolepti¢ne analize
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4. MERITVE IN REZULTATI

Vse poskuse in meritve sva izvedla dvakrat. Med prvo izvedbo decembra 2024 sva primerjala
en vzorec konvencionalnega mleka in en vzorec senenega mleka. V meritvah in rezultatih v
nadaljevanju sta vzorca oznacena kot »konvencionalno 1« in »seneno 1«. Ob ugotavljanju
razlik med obema vrstama mleka sva Zelela preveriti tudi ustreznost zastavljenih poskusov.
Drugi€ sva poskuse in meritve izvedla januarja 2025, in sicer sva pripravo jogurt in vse meritve
ponovila z dvema razli€énima vzorcema konvencionalnega mleka in enim vzorcem senenega
mleka, ki so v nadaljevanju oznaceni kot »konvencionalno 2«, »konvencionalno 3« in »seneno
2«. Zavedava se, da bi meritve za natancnejSe rezultate morala ponoviti veCkrat, vendar nama
je to onemogocala tezka dostopnost svezega senenega mileka. V nasem okoliSu se namrec¢
nobena senena kmetija ne ukvarja z rejo z namenom pridobivanja mleka, temve¢ samo za

meso. Vzorce senenega mleka sva prejela z ekoloske kmetije Kukenberger iz Trebnjega.

4.1. Zacetne meritve v mleku

4.1.1. Meritve v Solskem laboratoriju

konvencionalno 1 seneno 1
pH-listici 7 7
pH-meter 6,908 6,980
Delez laktoze v % 5,0 5.1

Tabela 4: Zacetne meritve v Solskem laboratoriju, 1. poskus

konvencionalno 2 konvencionalno 3 seneno 2
pH-listici 7 7 7
pH-meter 6,811 6,792 6,900
Delez laktoze v % 4,6 4,3 4,7

Tabela 5: ZaCetne meritve v Solskem laboratoriju, 2. poskus

4.1.2. Meritve v laboratoriju ljutomerskega obrata Pomurskih mlekarn

konvencionalno 2 konvencionalno 3 seneno 2
Delez mascob v % 4,85 3,30 4,16
Delez beljakovinv % 3,55 3,40 3,69
Delez laktoze v % 4,72 4,31 4,87
Delez suhe snoviv % 8,46 8,33 8,94

Tabela 6: Meritve v mlekarni, 2. poskus
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Z meritvami, izvedenimi v laboratoriju ljutomerskega obrata Pomurskih mlekarn, sva Zelela
preveriti verodostojnost meritev Solskega refraktometra. 1z danih rezultatov lahko vidimo, da
so meritve deleZa laktoze, dobljene s Solskim refraktometrom, priCakovano manj natanéne
(natancnost refraktometra je 0,1 %) kakor meritve na napravi Milkoscan. Rezultati med
meritvami v $olskem laboratoriju in meritvami na napravi Milkoscan se kljub temu ne razlikujejo
bistveno, kar se sklada s teorijo. Delez laktoze v surovem senenem mleku je le malenkostno
vecji od deleza laktoze v vzorcih konvencionalnega mleka. Vendar se surovo seneno mleko
razlikuje po deleZzu beljakovin in delezu suhe snovi, ki je vedji od obeh vzorcev surovega
konvencionalnega mleka, pa tudi delez mas€ob je v senenem mleku vegéji kakor v enem od

vzorcev konvencionalnega mleka.

4.2. Rezultati eksperimentalnega dela

4.2.1. pH-meter in pH-listi€i

Po dodajanju mikrobioloSkih starter kultur v mleko sva merila pH-vrednost v 45-minutnih
intervalih.
Spodnja grafa prikazujeta spreminjanje pH-vrednosti v odvisnosti od ¢asa inkubacije za prvo

in drugo meritev posebe;j.

pH-vrednost v odvisnosti od ¢asa inkubacije

51 \

pH-vrednost
o

4 J
45 min 90 min 135 min 180 min 225 min
¢as (min)
= konvencionalno 1 seneno 1

Graf 2: pH-vrednost v odvisnosti od ¢asa inkubacije

Bistvene razlike v padanju vrednosti pH pri prvi meritvi nisva ugotovila, razen po 90 minutah

inkubacije. Takrat je pH-vrednost za konvencionalno mleko znasala 4,405, za seneno pa
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6,540. Pred zacetkom laboratorijskih analiz sva ponovno izmerila konéno vrednost pH, ki se je
dokon¢no ustalila pri 4 °C v hladilniku. Kon€na vrednost pH takrat je znaSala 4,753 za jogurt

iz konvencionalnega mieka in 4,821 za jogurt iz senenega mileka.

Vsako meritev sva opravila tudi s pH-listi€i, pri Eemer so bile izmerjene vrednosti v skladu s

pH-metrom, vendar so pH-listi¢i precej bolj natancni.

pH-vrednost v odvisnosti od Casa inkubacije

pH-vrednost
(e}

5 4
4 J
45 min 90 min 135 min 180 min 225 min 270 min
¢as (min)
e konvencionalno 2 konvencionalno0 3  e==seneno 2

Graf 3: pH-vrednost v odvisnosti od ¢asa inkubacije

Pri ponovitvi poskusa sva opazila razlicen trend padanja vrednosti pH pri senenem mleku. Ta
je pri istih inkubacijskih pogojih (42 °C) padal po¢asneje. Po 180 minutah se je vrednost pH
med konvencionalnim in senenim mlekom razlikovala za 0,484 pri prvem vzorcu
konvencionalnega mleka in za 0,574 pri drugem. Kljub razlikam v sestavi vzorcev
konvencionalnega mleka je pH-vrednost padala pribliZno enako hitro, razlika po 180 minutah
je bila le 0,09. Tudi pri drugi analizi sva kon¢no pH-vrednost izmerila pred laboratorijskimi
meritvami, potem ko se je ta ustalila pri 4 °C. Vrednost za prvi vzorec konvencionalnega jogurta
je znaSala 4,560, za drugega pa 4,493. Kon¢na pH-vrednost za jogurt iz senenega mleka je
bila 4,632. Iz tega sklepamo, da je fermentacija v senenem mleku potekala poCasneje. Kljub
razlikam v zacetnih meritvah vzorcev iz konvencionalnega mleka razlik med padanjem
vrednosti pH prakti¢no ni bilo.

Pri drugi meritvi sva ponovno uporabila pH-listiCe, tudi tokrat so bile meritve v skladu s pH-
metrom.
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4.2.2. Mascoba

Izmerila sva maso odbrane mas&obe v vzorcu jogurta z volumnom 100 ml. Infografika prikazuje

mase odbrane masc¢obe iz vzorcev jogurta.

2,501 g 3,192 g 4,797 g 4,900 g 5,632 g

konvencionalno 3 konvencionalno 1 seneno 2 konvencionalno 2 seneno 1

Infograf 1: Ma$c¢oba v gramih na 100 mL jogurta, 1. in 2. meritev [14]

V skladu s teorijo je imel pri ve€ini meritev vzorec jogurta iz senenega mleka ve¢ mascobe kot
jogurt iz konvencionalnega mleka. Masa mascobe prve meritve je pri jogurtu iz senenega
mleka znasala 5,632 g, kar je za 2,442 g ve¢ kot pri jogurtu iz konvencionalnega mleka. Druga
meritev je pokazala vecje razlike med jogurtom iz konvencionalnega mleka 3 in jogurtom iz
senenega mleka 2. Slednji je vseboval za 2,296 g ve¢ maSCobe. Pri jogurtu iz
konvencionalnega mleka 2 je bilo zaradi nadpovpre¢no velike vsebnosti mas€obe odbranih
nekaj gramov ve€ kakor v jogurtu iz senenega mleka 2. 1z dobljenih rezultatov sklepava, da
ima seneno mleko v povprecju ve€¢ mascobe kot konvencionalno. Vzorec konvencionalnega
mleka 2 je sicer po vseh analizah vseboval ve€¢ maS€obe kakor ostala dva vzorca
konvencionalnega mleka. Sklepava, da na vsebnost mas¢obe ne vpliva izkljuéno vrsta hrane,
ampak so prisotni tudi drugi dejavniki, kot so pasma goveda, okolje, letni ¢as in ¢as odbire
mleka.

Zavedava se, da je pri odbiri lahko priSlo do napak, zato sva za prikaz rezultatov vzela

povprecje odbrane mascobe iz treh vzorcev jogurta.

4.2.3. Laktoza

Delez laktoze sva najprej izmerila v vseh vzorcih surovega mleka in kasneje v vzorcih jogurta
po kon&ani fermentaciji. V ljutomerskem obratu Pomurskih mlekarn sva natan¢neje izmerila
zacetni delez laktoze v vzorcih konvencionalno 2, konvencionalno 3 in seneno 2. Vse ostale
meritve so bile opravljene s Solskim refraktometrom s skalo za laktozo. Spodnja grafa
prikazujeta primerjavo deleza laktoze v surovem konvencionalnem in surovem senenem mleku
ter vsebnost laktoze v jogurtu iz konvencionalnega in jogurtu iz senenega mleka. Graf prikazuje

rezultate decembrskih in januarskih meritev.
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Delez laktoze na zaCetku in koncu fermentacije
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X
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konvencionalno konvencionalno konvencionalno seneno 1 seneno 2
1 2 3
vzorec

mzaCetek mkonec

Graf 4: Delez laktoze na zacetku in koncu fermentacije

Delovanje mlecnokislinskih bakterij lahko potrdiva s tem, da se je vsebnost laktoze v vseh

vzorcih zmanjSala za relativno podoben delez. Kon&ne vrednosti so bile v vseh primerih

primerljive.

4.2 4. Viskoznost

Merjenje viskoznosti je bilo izvedeno tako med decembrskimi kot med januarskimi meritvami.
Med decembrsko analizo sva viskoznost merila s pomocjo naklonskega kota 47 stopinj. Med
opravljanjem poskusa sva ugotovila, da ta metoda dela in dobljeni rezultati niso verodostojni.
Januarsko meritev sva izvedla s pomocjo merjenja pretoCnega ¢asa posameznih vzorcev skozi
lij. Pri analizi sva upostevala le rezultate druge meritve, ki jih prikazuje spodnja infografika.

1 min 25,46 s 45,31 s Ny 42,86 s
6]
[6)
seneno 2 konvencionalno 2 konvencionalno 3

Infograf 2: Pretoéni ¢as posameznih vzorcev jogurta [14]
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Med pretoénim ¢asom drugega in tretjega vzorca jogurta iz konvencionalnega mieka ni bilo
bistvenih razlik. Razlika med drugim vzorcem jogurta iz konvencionalnega mleka in jogurtom
iz senenega mleka je bila 40,15 sekund. Razlika s tretjim vzorcem konvencionalnega jogurta
je bila 42,60 sekunde. Jogurt iz senenega mleka je bil torej veliko bolj viskozen, kar lahko

pripiSeva drugacnim vrstam mascobnih kislin.

4.2.5. Titracija

V spodnjih tabelah so prikazani rezultati decembrske in januarske titracije vzorcev jogurta.

Vzorec meritev 1 meritev 2 meritev 3 povprecje
konvencionalno 1 22,5 mL 27,0 mL 19,5 mL 23,0 mL
seneno 1 17,4 mL 19,6 mL 17,6 mL 18,2 mL

Za nevtralizacijo vzorca jogurta iz senenega mleka 1 je bilo potrebno za 4,8 mL manj baze kot
za nevtralizacijo konvencionalnega vzorca jogurta 1. Jogurt iz konvencionalnega mleka 1 je

torej vseboval vec€ prostih kislin kakor vzorec iz senenega mleka 1.

vzorec meritev 1 meritev 2 meritev 3  meritev 4 Povprecje
konvencionalno 2 @ 23,1 mL 24,2 mL 22,5 mL 1740-mk 23,3 mL
konvencionalno3 @ 18,5 mL 19,1 mL 18,8 mL 184-mk 18,8 mL
seneno 2 21,2 mL 21,2 mL 21,4 mL 247 ml 21,3 mL

Za natanCnejSe rezultate sva tokrat izvedla meritve s S&tirimi paralelkami. Pri raCunanju
povpre€ja nisva upostevala meritve z najvedjim odstopanjem. Poraba 0,1 M NaOH za
konvencionalni vzorec 1 in 2 je bila zelo podobna. Sklepava, da je imel konvencionalni vzorec
3 manjSo porabo baze zaradi svoje sestave, ki je vidna v zaCetnih meritvah (predvsem zaradi
manjSega deleza suhe snovi). Jogurt iz konvencionalnega mleka 2 je imel med vsemi vzorci

najvecjo porabo baze, saj je imel tudi najve€ suhe snovi na zacCetku.
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4.2.51. Kislinska stopnja

Spodnja grafikona loCeno prikazujeta kislinsko stopnjo decembrske in januarske meritve. Pri
drugi meritvi je prikazana tudi kislinska stopnja prvega in drugega vzorca konvencionalnega
mleka skupaj.

Kislinska stopnja v posameznem vzorcu
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Graf 5: Kislinska stopnja za vse vzorce mleka

Kislinska stopnja jogurta iz konvencionalnega mleka 1 je bila 46 SH, kar je za 9,6 SH vec kot

pri jogurtu iz senenega mleka 1.

Kislinska stopnja drugega vzorca jogurta iz konvencionalnega mleka je bila, podobno kot pri
decembrski meritvi, viSja od kislinske stopnje jogurta iz senenega mleka. Razlika je bila 4 SH.
Pri tretjiem vzorcu jogurta iz konvencionalnega mleka je bila kislinska stopnja za 5 SH manjsa
kot pri jogurtu iz senenega mleka. Kot sva sklepala Ze pri titraciji, odstopanje vzorca iz

konvencionalnega mleka 3 pripisujeva zacetni vsebnosti suhe snovi v mleku.

4.3. Rezultati organolepti¢ne analize

Prikazani so vzorci druge meritve, ker sva organolepti¢no analizo izvedla le v drugem poskusu.
Na anketi za organolepticno analizo sva vzorce oStevilCila s Stevilkami od 1 do 3, ki so
predstavljale naslednje vrste jogurta:

— vzorec 1: vzorec jogurta iz konvencionalnega mleka 2;

— vzorec 2: vzorec jogurta iz konvencionalnega mleka 3;

— vzorec 3: vzorec jogurta iz senenega mleka.

Spodniji grafi prikazujejo rezultate organolepti¢ne analize.
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4.3.1. Spol in starost

Pri senzori¢ni analizi je skupaj sodelovalo 30 kandidatov, od tega je bilo 40 % moskih in 60 %
zensk. 20 okusSevalcev je bilo starih med 16 in 19 let, preostalih 10 pa je imelo 35 let ali vec.
Spodniji prikaz prikazuje spolno sestavo vseh anketirancev.

30 anketirancev

N
a N

12 mosgkih 18 Zensk
o ® & & & 9 ® & & & o [ ]

TXTITREYYYYYY
LAY YYYYY
[YYYYY

Infograf 3: Spolna sestava vseh anketirancev [14]

4.3.2. Aromati¢nost
Aromati¢nost — skupaj
zelo intenziven okus

povp. intenziven okus

ocena
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Graf 6: Aromati¢nost — skupaj

Najve€ anketirancev je najintenzivnejdi okus dodelilo vzorcu jogurta iz senenega mleka in
najmanj jogurtu iz konvencionalnega mleka 2, ki pa mu je najveC ljudi pripisalo povprecno
intenziven okus.
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4.3.3. Vonj
Vonj — skupaj
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Graf 7: Vonj — skupaj

Vsi vzorci mleka so veCinoma imeli nevtralen, neizrazit ali prijeten vonj. Jogurtu iz

konvencionalnega mleka 3 noben anketiranec ni pripisal neprijetnega vonja.

4.3.4. Tekstura

Tekstura — skupaj
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Graf 8: Tekstura — skupaj

Za vzorec jogurta iz senenega mleka 2 je najve¢ anketirancev presodilo, da ima izrazito gladko
teksturo. Preostala dva vzorca so okuSevalci v vecini oznacili kot povpre¢no gladka. Pri vseh

treh vzorcih pa je bilo tudi nekaj anketiranceyv, ki so zaznali vodeno oz. grudasto teksturo.
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4.3.5. Kremavost

Kremavost — skupaj
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Graf 9: Kremavost — skupaj

Jogurt iz senenega mleka 2 je veC kot polovica okuSevalcev (57 %) oznacila kot najbolj
kremastega. Najmanj kremast se je 47 % anketirancem zdel jogurt iz konvencionalnega mleka

2, kot srednje kremast pa je izstopal vzorec iz konvencionalnega mleka 3 s 50 %.

4.3.6. Cvrstost

Cvrstost — skupaj
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Graf 10: Cvrstost — skupaj

Vzorec iz senenega mleka 2 je bil pri 63 % vseh anketirancev oznacen kot najbolj ¢vrst,
najmanjsi delez okuSevalcev (17 %) pa je kot najbolj &vrst vzorec oznacilo jogurt iz
konvencionalnega mleka 3. NajmanjSo C&vrstost so okuSevalci pripisali vzorcu iz

konvencionalnega mileka 3 (40 %).
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4.3.7. Barva
Barva — skupaj
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Graf 11: Barva — skupaj

Najblazja barva je bila pri 80 % anketirancev zaznana pri jogurtu iz konvencionalnega mleka

3. Med preostalima dvema vzorcema, konvencionalno 2 in seneno 2, ni bilo bistvenih razlik.

4.3.8. Ocenjevalna lestvica

Glede na kriterije, ki jih je vsebovala organolepti¢na anketa, sva postavila ocenjevalno lestvico

oz. tockovnik, s katerim sva dolocila jogurt z najugodnejSimi lastnostmi za uzivanje. Posamezni
vzorec je v anketi lahko dosegel najveC 17 tock.

Spodniji grafi prikazujejo podatke ocenjevalne lestvice.

Povprecno Stevilo dosezenih tock po kriterijih
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Graf 12: Povprecno Stevilo doseZenih toCk po kriterijih za posamezni vzorec

Jogurt iz senenega mleka je pri vecini kriterijev dosegel najviSje povprecno Stevilo tock. Pri

vonju in barvi je bila razlika z jogurtom iz konvencionalnega mleka 3 zanemarljivo majhna.
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Povprecno Stevilo doseZenih toCk za posamezni vzorec
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Graf 13: Povprecno Stevilo dosezZenih to¢k za posamezni vzorec

Iz 8tevila tock, ki so jih ocenjevalci v povprecju dodelili vzorcem, lahko razberemo, da je jogurt
iz senenega mleka, najugodnejSi za uzivanje. Vzorec iz senenega mleka je povpre¢no dosegel
13,4 od skupno 17 moznih toCk. Za najmanj vSe€nega se je izkazal jogurt iz konvencionalnega

mleka 2, ki je v povprecju prejel 11,4 tocke.
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5. SKLEPI

V raziskovalni nalogi sva Zelela ugotoviti bistvene razlike med fermentiranim mle¢nim izdelkom
iz senenega in konvencionalnega mleka. lzdelala sva jogurt, ki sva ga v Solskem laboratoriju
analizirala, pri drugi meritvi pa sva pripravila tudi senzori¢no analizo. Spodaj so zbrani povzetki
najine raziskave, ki prek hipotez pokazejo, ali se seneno in konvencionalno mileko ter jogurt,

izdelan iz obeh vrst mleka, res razlikujejo.

Seneno mleko bo vsebovalo ved laktoze kakor konvencionalno mleko.

HIPOTEZA JE DELNO POTRJENA.

Z raziskovanjem sva ugotovila, da je Solski ro¢ni refraktometer s skalo za laktozo premalo
natancen, da bi izmerila bistvene razlike v vsebnosti laktoze. Za natancnejSe meritve sva se
obrnila na obrat Pomurskih mlekarn v Ljutomeru, ki so nama laktozo izmerili na 2 decimalni
mesti natan¢no. Hipotezo lahko le delno potrdiva, Ceprav je seneno mleko vsebovalo nekaj
vec laktoze. Ker razlika tudi pri natanénejSem merjenju ni bila zelo velika, predpostavljava, da
na vrednost koncentracije laktoze v mleku vpliva ve€ dejavnikov, kot so pasma goveda, okolje,

letni €as ipd., ne le prehrana Zivali.

Miec¢nokislinska fermentacija bo v senenem mleku potekala poasneje kot v

konvencionalnem mleku.

HIPOTEZA JE POTRJENA.

Glede na izmerjene pH-vrednosti med fermentacijo pri obeh meritvah sva dokazala, da te pri
jogurtu iz senenega mleka padajo poCasneje. Pri decembrskih meritvah je bila razlika precej
majhna, a je bila pH-vrednost jogurta iz konvencionalnega mleka 1 celoten ¢as fermentacije in
ob koncu kljub temu nizja od pH-vrednosti jogurta iz senenega mileka 1.

Pri januarski meritvi je bila razlika ocitnejSa, saj se je po 180 minutah inkubacije pH-vrednost
jogurta iz senenega mleka 2 za 0,484 razlikovala od jogurta iz konvencionalnega mileka 2 in
za 0,574 od jogurta iz konvencionalnega mleka 3. Kon¢na pH-vrednost jogurta iz senenega
mleka je bila v obeh primerih nizja od preostalih vzorcev jogurta.

Meniva, da sta za te razlike odgovorni razli€na sestava in mikrobiota v posameznih vzorcih

mleka.
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Jogurt iz senenega mleka bo imel vecjo viskoznost kot jogurt iz konvencionalnega mleka

HIPOTEZA JE POTRJENA.

Hipotezo lahko potrdiva s pomocjo rezultatov iz januarske analize, saj je bil povprecni pretocni

Cas konvencionalnega mleka skoraj dvakrat krajSi od senenega mleka.

Jogurt iz senenega mleka bo imel drugacen okus, vonj in barvo kot jogurt iz

konvencionalnega mieka.

HIPOTEZA JE POTRJENA.

Rezultati organolepticne analize so pokazali dolo¢ene razlike v okusu, vonju in barvi jogurta.
Glede na zastavljeni tockovni kriterij lahko trdiva, da ima jogurt iz senenega mleka ugodnejse

senzori¢ne lastnosti, ki bolj ugajajo potrodnikom.

Kot skupek vseh opravljenih analiz lahko zaklju€iva, da med konvencionalnim in senenim
mlekom in jogurtom iz obeh vrst mleka ni zelo bistvenih razlik. Vsekakor bi bilo smiselno
narediti Se nekoliko ve€ ponovitev raznih meritev in opazovati dodatne parametre pri prireji
mleka, kot so letni ¢as, jutranji in ve€erni odvzem mleka in podobno. Zaenkrat razlike, ki sva
jih dokazala, kazejo v prid senenega mleka. Ker ljudje vedno bolj teZijo k naravni in ekolosKki
pridelavi zivil, bi bilo smiselno, da bi se senena pridelava mleka in mle¢nih izdelkov ¢im bol;
promovirala in bi se vedenje o tem razSirilo med ljudmi. V ta namen bova izsledke svoje
raziskovalne naloge tudi sama posku$ala &im bolj prenesti v SirSo javnost. Napisala bova
Clanek za Solsko publikacijo Raziskovalni reflektor ter posnela Minutke za raziskovanje za
Solsko televizijsko oddajo Aktualno na GFML. Najina raziskava je uporabna za vse pridelovalce
senenega mleka kot dokaz, da se seneno mleko in mlecni izdelki razlikujejo od
konvencionalnega v pozitivni smeri, saj se je jogurt iz senenega mleka izkazal kot ugodnejsi
za potrosnike. Najina raziskovalna naloga je nadgradljiva in lahko sluzi kot izhodiSCe za

nadaljnje raziskave.
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7. PRILOGE

ORGANOLEPTICNA ANALIZA JOGURTOV IZ RAZLICNIH VRST MLEKA

N«

Spol: M

Starost: let

AROMATICNOST

(Oznacite, kako intenziven okus je imel
posamezni vzorec.)

1: blag okus

2: povprecno intenziven okus

3: zelo intenziven okus

VZOREC 1

VZOREC 2

VZOREC 3

VONJ

(Oznacite, kakSen vonj so imeli vzorci.)
1: neprijeten vonj

2: nevtralen, neizrazit vonj

3: prijeten von;j

TEKSTURA

(Oznacite, kaksna je bila tekstura
vzorca.)

1: vodena, grudasta tekstura

2: povprecna gladkost

3: izrazito gladka tekstura

KREMAVOST

(Razvrstite Stevilke 1-3 od najmanj do
najbolj kremastega.)

1: najmanj kremast

2: srednje kremast

3: najbolj kremast

CVRSTOST

(Razvrstite Stevilke 1-3 od najmanj do
najbolj évrstega.

1: najmanjsa Cvrstost

2: srednja ¢vrstost

3: najvecja Cvrstost

BARVA
(intenzivna ali blaga)

intenzivna

blaga

intenzivna

blaga

intenzivna

blaga
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