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Uvod 1 cilj istraZivanja

Jogurt, kao vrsta fermentiranih mlijeka, moZe se posmatrati s viSe aspe-
kata. Medutim, s gledi§ta mljekarske industrije, jednog dijela savremeno indu-
strijski orgamizirane poljoprivrede, majaktuelnije je tretiramje jogurta kao
mljetnog proizvoda kojim se iskori$éuje mlijeko u cilju povedavanja asortimana
i plasmana mliijeka.

Poljoprivreda proizvadi sve viSe mlijeka &ija potroinja u obliku kon-
zumnog mlijeka nije u srazmjeru s prilivom, naroéito u ljetnoj sezoni. Preradom
mlijeka u jogurt znatmo se pridonosi potrodnji mlijeka. Nesumnjivo je da u
tome ima vaZnu ulogu kvaliteta jogurta, koja, pored ostalih faktora, i te kako
zavisi i o kvaliteti jogurtnih kultura. Ova je ujedno i vaZan faktor troskova
proizvodnje.

Za maSe industrijsko mljekarstvo takoder je vaZno da raspolaZe kulturama
koje su prilagodene naSem mlijeku, dobivenom pod mnafim uslovima proiz-
vodnje mlijeka, odnosno ishrane muzara madih pasmina goveda, itd.

Tretirajuéi problematiku proizvodnje kvalitetnog jogurta, inZz J. FUT-
SCHIK (9), saradnik austrijskog instituta za mljekarstvo u Wolfpassingu, istite
da u Austriji nema dva mljekarska poduzeéa koja na isti madin proizvode
jogurt. Polazeéi i sa ove potvrde vlastitog iskustva steenog u madim, ¢eSkim,
austrijskim, njemackim, engleskim, danskim i holandskim mljekarskim podu-
zetima, zatim od poznavanja uzgoja jogurinih kultura u mljekarskim zavodima
i specijalnim laboratorijima u Pragu, Betu, Kielu, Weihenstephanu, Hilleradu,
Kopenhagenu, Odenseu, Edeu i Zagrebu, te na osnovu studija literature, pri-
stupilo se je sistematskom izufavanju svojstava &istih kultura izoliranih iz
jugoslavenskih planinskih kiselih mlijeka, odnosno autohtonog »jogurta«.

Raznovrsnost uzgojnih faktora jogurtnih kultura, odnosno varijabilnost
nading proizvodnje jogurta, s obzirom na istraZivame uzgojne karakteristike
prikazuje dio dokumentacije svrstane u tabelarmi prikaz br. 1.
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Tablica br. 1. — Table No 1.

VARIJABILNOST FAKTORA ZRENJA JOGURTNIH XKULTURA
Variability of the factors influencing the ripening
of yoghurt cultures

Inkubaciona Vrijeme do

temperatura koagulacije

Temperature Time to co- Dioza
Autor of incubation agulation Dose

%4

¢. kult. jogurt sati, mm

p. cult. Yoghurt hours, man.
ANGEVINE N. D. (1) 42,2 — — —
BOGDANOV V. M. (2) — 40—42 2,30—3 5
CIBLIS E. (4) 42 4142 — 3
DAVIS J. G. (6) — 40 2,30 0,5
DORNER W. ) —_— 40—45 — 0,5—2
FOSTER E. M. (8) — 45 — 2—3
FUTSCHIK J. 9 — 45 2,15—2,30 2,5
HYLMAR B. (10) 43—45 — — ~—
KELLERMANN R. (11) — 42—44 2—3 3—5
KNEZ V. (12) 40—45 — 33,30 1
MAXA V. (13) 43 — 3 1
NIKOLOV N. (15) 45 — 3—3,30 0,5
OLSANSKY C. 1 43 38—45 — —
OSIPOVA N. (18) — 46—50 2,50—3,20 5
PATKUL G. 19) — 40—42 3,30—4 0,3—0,4
PETTE J. W. (20) 45 — 2—2,30 —
SIEGENTHALER E. (26) — 4243 2—3 1,5—3
SCHULZ M. E. 27 40—45 — 2—2,30 5
SERSNEVA V., (28) 40—50 —_ 2,30—4 —_
VLEESCHAWER A. (29) — 45 — —
WHITTIER E. D. (30) — 445 3 2

Materijal i metode rada

Ciste kulture dobivene iz uzoraka ma$ih originalnih, domaéih kiselih
mlijeka ispitane su, medu ostalim, i na mneke od majvaZnijih kultivacionih
elemenata: inkubacione temperature, trajanje zrenja i doze inokulata. Kao
kultivacioni supstnat upotrebljeno je obrano ili puno mlijeko besprijekorne
kvalitete, prethodno termi¢ki pripremljeno (25), zatim, prema zadatku ispiti-
vanja: cijepljeno sa 0,5, 1, 2 i 4% &istih kultura, inkubirano na 38, 40, 42, 45 i
50 C i prepusteno zrenju kroz odredemo vrijeme. Neke pojedinosti su prika-
zane U obradi rezultata. Kriteriji za dinamiku ili trajanje zrenja su vrijeme
u satima i minutama i stupanj kiselosti kultura odreden po SOXHLET-HEN-

KEL-ovoj metodi 5 tehnidkim modifikacijama po autoru (23, 24, 25).
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Rezultati i diskusija

1. Optimalna temperatura zrenja ¢istih kultura jogurta

Kod uzgoja jogurtnih kultura, odnosno u proizvodnji jogurfa, primjenjuju
se, kao &§to pokazuje tablica br. 1, razlitite temperature: niske (38° C), srednje
(40, 41 i 42° C), visoke (43, 44 i 45° C), te ekstremno visoke (46—50° C). U nagim
ispitivanjima obuhvaéene su sve mavedene temperaturne gradacije s inku-
bacionim temperaturama 38, 40, 42, 45 i 50° C sa ciljem da se ustanovi reakeiju
kultura na razne temperature zrenja. IstraZivanja su bila provedena u obranom
mlijeku zbog preciznijeg modavanja &vrstote koagulata i izluéivamja sirutke.
Rezultate istraZivanja za jednu od kultura (br. IV) prikazuje tablica br. 2.

Tablica br. 2. — Table No 2.

OPTIMALNA TEMPERATURA ZRENJA JAGURTNE KULTURE
Optimale temperature for the wipening of yoghurt culture

Temryeratura Vrijeme Kvaliteta Intenzitet Kiselost,
zrenja zrenja koagulata izlutivanja prosjek
Ripening Time of Coagulum sirutke Acidity,
temperature ripening quality Intensity of Average
" sati, min. run of the 'SH
hours, min. whey
2,00 m %) 24,10
38 2,15 m/¢ %) 28,10
2,30 ¢ %) 31,15
2,00 m ) 26,35
40 2,15 d & 30,55
: 2,30 ¢ 2/3 33,15
2,00 ¢! @it 29,70 !
42! 2,15 & 2/3 32,60
2,30 & 6/7 34,65
2,60 & 1/2 29,85
45 2,15 ¢ 6/7 34,10
2,30 & 10 34,95
2,00 O/m 19,00
50 2,15 m 19,85
2,30 m 21,55

Supstrat: obrano mlijeko (skim milk), Doza inokulate (dose of imoculum)
1%. Curstoéa koagulata (firmmis of coagulum): (J/m = podetak zgruSavanja
(beginning of coagulation), m = meki (soft), m% = prelazni (intermediate),
& = Cvrsti (firm). Sirutka (whey): (JJ = nema (not), 1 = par kapi (some drops),
2 = sloj poput vlasi (a layer like hair), 3 = do (to) 0,5 mm, 4 = do (to) 1 mm,
5 = preko (over) 1 mm, 6§ = 2mm, 7 = preko (over) 2 mm, 8 = 3 mm, 9 = preko
(over) 3 mm, 10 = 4 mm i viSe (and plus).

Gornja, kao i ostale kulture, postigle su najviSi stupanj aciditeta, kao
mjerila aktivmosti kultura (23 i 24), kod temperature od 45°C. Moglo bi se,
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napretae, zakljuditi da je to optimalna temperatura. Medutim, traZe¢i opti-
malne temperature zrenja simbiontskih kultura Streptococcus thermophilus i
Thermobacterium bulgaricum, nipo&to se me moZe zapostaviti konzistenciju
finalnog proizvoda. Buduéi da je kvaliteta koagulata postignutog za majkrale
vrijeme zrenja, 2 sata, bila majbolja kod 42°C, to se ova moZe smatrati optl-
malnom.

Iz pregleda svojstava inozemmnih kultura (tablica br. 1) vidljivo je da samo
V. MAXA (13) navodi da zrenje kultura na 43°C, inokuliranih sa 1%, traje
3 sata. Prema tome, naSe kulture sazriju, na ni%oj temperaturi, brze za 45—60
minuta. Drugi autori, navode podatke koji se jo§ viSe razlikuju od dobivenih,
kao npr. E. SIEGENTHALER (26), he navode& dozu inokulata, spominje
temperaturu 42°C, zrenje 2—3 sata; G. PATKUL i dr. (19) 40—42°C, 31/2—4 sata,
0,3—0,4%0; V. M. BOGDANOV (2) 40—42°C, 2!/>—3 sata, ali 5% inokulata;
R. KELLERMANN (11) 2—3 sata, 42-—44°C, 3—5%,; V. SERSNEVA i sar. (28)
40-—80°C, 21/o—4 sata, 5% inokulata.

2, Optimalno trajanje zrenja

Uzevsi za primjer rezultate dobivene ispitivanjem kulture br. IV (tablieca
br. 3, graf. br. 1)), uodava se da se vrijeme do pojave tvrstog koagulata, kao
kriterija zavrSenog zrenja, na temperaturi zrenja 42°C, skraéuje s porastom
doze imokulata. Sli¢ni brojéani rezultati su i kod ostalih kultura.

Gru.*.bn‘.
oSH
2,40 ¢ 22
n230 $31 @ 3033
3220 30 228 ~o °

T2.10 $29 213
82.00 428 23,50
& -
& 150 21 263 -
25 @‘/ 1933

<5130
w 1,20 & 2%
% 0.5 1 2 &

kolifina inokulata
Inocuium quantity

Trajanje zrenja ¢istih kultura jogurta br. IV.
Vrijeme do koagulacije kod 42° C.

Duration of the ripening of yoghurt pure cultures No. IV.
Time to the coagulation at 42° C.
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Tablica br. 3. — Table No 3.
TRAJANJE ZRENJA JOGURTNE KULTURE br. IV
Duration of the ripening of yoghurt culture No IV
(Vrijeme do koagulacije ma 42°C — Time to the coagulation at 42°C)

Vrijeme do

Doza koagulacije Kiselost
inokulata Time to Acidity
Dose of coagulation
~ inoculum sati, min. ¢ SH
9/ hours, min,
0,5 2,28 24,83
1,0 2,15 26,13
2,0 1,53 27,48
4,0 1,33 30,33

S dozom inokulata od 0,5%0 postignuto je kraée trajanje zrenja ma 42°C,
nego kod inozemmnih jogurtnih kultura ili jogurta inokuliranih s vi§om dozom
i inkubiranih na vi§im temperaturama zremja, izuzev kod J. G. DAVIS-a (6),
koji navodi gotovo iste rezultate kod zremja jogurta ma 40°C.

Doze inokulata od 1% skratile su, u ovom sludaju, zrenje za oko 13—15
minuta, tj. na 2 sata i 15 minuta, a kod ispitivanja pod 1. 1 3. tak ma 2 sata.
To inozemne kulture ne postiZu ni s viSim temperaturama zrenja i podvo-
stru¢enim dozama. Po J. FUTSCHIK-u (9) ovim se rezultatima domekle pri-
blizuje (2,15—2,30 sati), zremje jogurta na viSoj temperaturi (45°C) uz povifenu
dozu inokulata (2,5%0).

Zrenje jogurtnih kultura se skratuje ma ispod dva sata, u ovom sludaju
na 1 sat i 53 minute, kod drugih i na 1,48 sati, poveéanjem doze ma 2% Mada
su doze inokulata i temperature zrenja bile viSe, to, prema pregledu u tablici
br. 1, nisu postigle inozemne kulture.

Cetiripostoime doze inokulata izazvale su kod ma$ih kultura trajanje zremja
od 93 minute (kod mekih i 89 minuta), dok neki autori, npr. M. E. SCHULZ (27;
izvjedéuju da se sa me§to viSim dozama — 5% — vrijeme zrenja jogurta ma
temperaturi 40—45°C kreée izmedu 120—150 minuta.

Navedena trajanja zrenja i kroz to vrijeme postignuti mormalni stursaj
kiselosti kultura moZemo dopumiti s rezultatima istraZivanja o dinamici aci-
diteta tokom zrenja produZenog do 3 sata i 30 minuta. Tada je koagulacija
mlijeka veé¢ odavna zavrfena, a na koagulatu se pojavljuje sirutka, kao Sto
se defava u mepovoljnim prodajnim uslovima. Maksimalni aciditet prezrelih
kultura izmosio je uz 1% inokulata, mpr. kod uzgoja: na 38°C = 35,7°SH, ma
40°C = 41,109%SH i na 42°C = 41,60°SH. Kako na$i zakonski prepisi (21) ne dozvo-
ljavaju za jogurt prekoralemje kiselinskog stupnja preko 45°SH, to se mozZe
konstatirati da do te gramice, u slufaju distraZenih kultura, postoji jo§ znatna
rezerva. .

3. Optimalne doze kod precjepljivanja

IstraZivamja su provedena u pumnom, skupnom mlijeku pod uslovima pri-
kazanim uz postignute rezultate u tablici br. 4 (kultura br. II).

Rezultati istraZivanja ukazuju na &injenicu da samo porast stupmja ki-
selosti izazvan porastom doze inokulata od 0,5 do 4%, kroz jednako vrijeme
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zrenja, nije pravo mjerilo za prosudivanje optimalne visine doze matifmih
kultura kod reprodukcije kultura. Optimalna je doza kompleksan pojam pred-
stavljen ne samo majbrZim zgrufavanjem, mego istovremeno i majkvalitetnijim
koagulatom mlijeka. Tome zahtjevu udovoljavaju kulture prvom pojavom
¢vriteg koagulata bez pojave sirutke, kao npr.:

kultura inokulat vrijeme kiselost
Culture Inoculum koagulacije;
Time of Acidity

br. No %/0 coagulation °SH

I 1 2 23,95

II 1 2 22,85

111 2 2 29,48

v 1 2,15 - 25,18

Prema prednjem prikazu optimalna doza je najdel¢e 1%, izuzetno 2%.
Naime, sve kulture me reagiraju jednako. Veée doze mogu biti riskantne, zbog
opasnosti da faza &vrstog zgruSavamja mlijeka protefe brzo i da se zbog foga
ne dospije dovoljno brzo ohladiti kulturu. Posljedica previsokih doza su pre-
zrelost i izludivanje sirutke. Naglo ubrzanje vremena do koagulacije i pojave
sirutke mastupa i istovremenom primjenom viSih temperatura zrenja, veé
na 42°C, a osobito na 45°C. Izludivanje sirutke moZe biti potencirano i mani-
pulacijom kod prosudivanja &asa zgru$avanja kultura, tj. pomicanjem i nagi-
banjem posudica (tikvica, 2a%a) u kojima zriju kulture, odnosno jogurt.

Tablica br. 4. — Table No 4.

OPTIMALO DOZIRANJE KOD PRECJEPLJIVANJA KULTURA

Optimale dose for imoculation
(Inkubaciona temperatura — Temperature of the incubation — 42°C)

Trajanje ,
inkubacije Doza inckulata — Dose of the inoculum
Duration of 0,5% 1% 20/0 4%
incubation Stupanj kiselosti — Acidity degree — °SH
sati, min.
hours, min. L : ‘
0,30 6,50 . 7,48 . . 8,08 9,90
1,00 7,15 8,58 10,35 16,95
1,30 9,95 13,15 ' 18,08* 28,08
2,00 14,93 22,85%* 27,75 35,65
2,15 22,05%* 28,70 32,03 38,73
2,30 25,15 31,13 33,88 . 39,78
2,45 ' 29,65 - 33,50 36,05 41,75
3,00 32,40 36,15 38,48 44,88
3,15 34,05 38,48 - 40,23 46,73
3,30 35,63 40,90 4218 48,05

Zgrufavanje (Coagulation): * = meko (soft), ** srednje (middle), — &vrsto (firm),
== vrlo &vrsto (very firm) =...

Poletak izluc¢ivenja sirutke (Beginning of the run of the whey).

223



- "Komparacijom dobivenih rezultata s podacima iz liferature naldzi se maj-
manje kolidine cjepiva od 0,3—0,4%0 (19) i 0,5% (6 i 15). N. M. NIKOLOV (16),
V. KNEZ, V. M. BOGDANOV (2)i V. MAXA 1{ sar. (13) preporuéuju dozu inoku-
lata od 1%, W. Domer (7) 0,5—2%, R. Nestle i dr. 2%, E. SIEGENTHALER (26)
1,5—3%0, E. CIBLIS i sar. (4), Z. PUHAN (22), R. KELLERMANN (11) 3—5%s, a
najvie doze — 5% — mavede M. E. SCHULZ (27), V. M. BOGDANOV (2),
N. OSIPOVA i sar. (18), V. SERSNEVA i sar. (28). Navedene kolitine inokulata
odrazuju se vrlo razliditim trajanjem do koagulacije mlijeka, a odnose se na
razlid¢ite temperature zrenja, koje se medusobno ne podudaraju, kao ni vrijeme
zrenja, koje ¢esto puta nije oznateno.

Prema W. DORNER-u (7), V. KNEZ-u (12) i vlastitom iskustvu veée doze
inpkulata izazivaju bra$natu do zrnatu konzistenciju gru$a i izluéivanje sirutke.

Iako u ovim izlaganjima nije bio zadatak da se iznese rezultate o IstraZi-
vanju odnosa izmedu navedenih uzgojnih faktora i organoleptitkih svojstava
kultura, moZe se dati saZeta dopuna da su onganoleptitka svojstva ispitamih
kultura izvrsno izraZena zrenjem kultura na 42°C, vrlo dobro ma 45 i 40°C,
slabije na 509 C, a slabo na 38° C.

Zakljucak

Istrazivanjem utjecaja kultivacionih faktora na neke jogurtne kulture,
izolirane iz uzonaka autohtonih jugoslavenskih kiselih mlijeka, ustanovljeno je
slijedeée:

" 1. optimalna inkubaciona temperatura je kod 420 C;

2. optimalno trajanje zrenja s 1%o-nom dozom inokulata izmosi oko 2 sata
i 15 minuta, u nekim slutajevima i 2 sata, s 2%/ inokulata oko 110 minuta,
a s 4% oko 90 minuta;

3. optimalna doza inokulata je najéeSte 1%, izuzetno 2%0;

4. pod mavedenim kultivacionim uvjetima ispitane jogurtne kulture isti¢u
se vrlo vrijednim svojstvom kratkog zrenja i besprijekomom konzisten-
cijom.

S obzirom na &injenicu da su jogurime kulture i jogurt teoretski identitni,
to bi i proizvodnja konzumnog jogurta imala teél pod istim kultivacionim
uslovima s jednakim uspjehom. S tom su intencijom poduzeta prikazana istra-
Zivanja* a dobiveni rezultati izneseni pred masu mljekarsku industriju.

Summary — Conclusions

CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF CULTIVATING
CHARACTERISTICS OF SOME (native) YOGHURT CULTURES

Investigating the factors influencing the cultivation of cultures isolated
from soured milks, collected in the Yugoslav mountain region, it is from
autochthonous yoghurt, it was established, that:

1. The optimum incubations temperature is 42° C.

2. The optimale duration of the ripening with 1% od dnoculum is cca 2

-hours and 15 min,, (in some cases 2 hours), with 2%/ cca 110 min., and by
4% cca 90 min.

3. The optimale inoculum dosis is mostly 1%, exceptionally 2%b.

4. Under theese cultivation’s conditions the investigated cultures are

characterised by a very short ripening and an excellent consistency.

#* Izneseni rezultati predstavlijaju dio teme »Dinamika zrenja raznih &istih kultura jogurtac,
koju je Savezni fond za finansiranje pau&nih delatnosti parcijalno finansirao preko Instituta za
stodarstvo i mljekarstivo Poljoprivrednog fakulteta u Zagrebu, a izradena je u Zavodu za mlje-
karstvo istoga fakulteta uz djelomitnu tehnitku saradnju B, Raj§ié i dipl. inZ. M. Safar.
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Dr Albert Meyer, Ludwigshafen
Kemijska tvornica Joh. A. Benckiser

NAUCNE OSNOVE | PRAKSA PROIZVODNJE TOPLJENIH SIREVA
(Nastavak) '

2. Soli za topljenje

Vrsti:

Osim sira namijenjenog pretapanju, soli za topljenjé su onaj faktor koji
u najveéoj mjeri utjeée na osobine topljenog sira. U prija§njim su izlaganjima
vet spomenuti tipovi soli koji se danas upotrebljavaju, a to su: citrati, orto—
fosfati i polifosfati.

Dakle, soli s kemijskom konstitucijom — jednovalentni kationi i viSe-
valentni anioni — koju zahtijeva Habidt (6) u svom iscrpnom radu o toplje~
ninm ‘sirevima. Samo soli s jednovalentnim kationima i dvo-, tro- i éetvero—
valentnim anionima daju potpune disperzije. ;
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