
potrebaSn stupanj zrelosti mlijeka za bilo- kojiii vrstu sira. Time se uvelike po­
maže standardizaciji svojstava proizvoda, a to je i te kako važno u suvreme­
noj industriji. Važno je li )to da se preradom pasteriziranog mlijeka bolje za­
država mast li vlaga u sirnoj masi, pa se na taj način povećava randman sira. 

Sposobnost grušanja mlijeka, kolja se pasterizaclijom donekle umanjuje, 
uspješno nadoknađujemlo spomenutim dodavanjem kultura mlijećno-kiselih 
bakterija i kalcij evih isoli. 

U suvremenom sliralrstvu mlijeko se najčešće pasterizilra kratkotrajnom 
pasterizacijom kod 72° G, a poslije pasterizacije se hladi na temperaturu pođ-
sirivanja. Trajna pasterizacija može izazvati u mlijeku nepoželjne promjene 
(talože se soli, djelomično gruša1 se albumin, nedostaju šupljike u siru li dr.). 
Takovo se mlijeko slabo pođsliruje, a pođslirevlina teško se obraduje. 

Sve spomenute mjere za očuvanje tehnoloških svojstava mlijeka ne otva­
raju samo perspektivu za široku proizvodnju vrlo kvalitetnih sireva, nego 
potpomažu i stvaranje realne baze za usavrši van je tehnološkog procesa!, a na 
tome se danas mnogo radi u svim zemljama razvijenog mljekarstva. 

Ing. Đorđe Zonji, Beograd 
Gradsko mläkarsltv-o 

NEKI PROBLEMI KOD PROIZVODNJE JOGURTA 

Jogurt je za veći broj naših konzumnih mlekara značaja|n proizvod sa 
ekonomsko-komercijallnoig gledišta, ne samo zbog rentalbiliteta već i zbog toga 
što se pojačana potrošnja ovog proizvoda javlja u vreme viškova) mleka, kada 
uostalom dolari do opadanja potrošnje konzumnog mleka. 

U Beogradu, u ldtnjlim mesecima odnos prometa jogulrta prema koniZ'Um-
nom mleku stoji skoro* kao 1 : 3. Ovo je vrlb pozitivna1 pojava, jer doprinosi 
stabilizaciji plasmana mleka, pored polzMvnog dopririosa racionalnijoj ishrani 
stanovništva u toplim mesecima. Ovu pozitivnu tendendiju treba u svakom 
slučaju razvijati, jer je pioltrošnjal mleka, pa i mlečnih proizvoda kod grad­
skog stanovništva, iako' u porastu, još uvek relativno niska. 

Proizvodnja velikih količina jogurta predstavlja poseban problem s obza-
inom na sadašnji način proizvodnje, kalo i s obzirom na opremu pojedinih 
mlekara. N a primer, u Gradskom mlekarstvu u Beogradu piroiizvodnljotai od 
oko 25.000 litara jogurta dnevno, dostignut je biio malks'imum koji se morao 

PRETPLATNICI! 

Zbog povećanih materijalnih {troškova za list »Mljekarstvo« 
prinuđeni smo povećati godišnju pretplatu na d 720-

Molimo nlaše pretplatnike da to uvaže i da nam pretplatu 
doznače do kraja) marta o. g. 



- u b r z o iredjaicdiraltii z b o g p r e o p t e r e ć e n O s t i p o j d d i n i h g r u p a u r e đ a j a , n e s r a z s n e r -
n o g p o r a s t a n e k i h t r o š k o v a , prdbi i jan l ja ! u s t a l j e n o g ra jd lnog v r e m e n a , s m e t n j i 
d r u g i m tebJniOloški im l o p e r a d j a t a a , i t d . Polšito n a v e d e n a p r d i f c v o d n j a ne u d o ­
v o l j a v a p o t r a ž n j i , blilo j e p b t r e b n l o p w o a n a l i z i r a l t i i z v e s n e u s t a l j e n e teh ino l loške 
p o s t u p k e u p r o i z v o d n j i u c i l j u i z n a l a ž e n j a ! rac ioha i l l n i j i i h r emen ja , b a r za 
p e r s p e k t i v u . Pidkaizalo se d a iima n i z p u t a n j a k o l j a z a h t e v a j u p o s e b n u s t u d i j u 
•sa ( tehnodos lkog , miknobi io l 'oškog li e k o n o m s k o g g l e d i š t a . 

Opšta k a r a k t e r i s t i k a p r a i z v o l d n j e j o g u r t a u Gradskom m l e k a l r s t i v u j e ta, 
da iona teče n a »šaržu«, za r a z l i k u o d , na p r i m e r , p a s t e r i z a c i j e m l e k a - k o j a 
je fcontinuelna. Šaržerisko p u n j e n j e d u p l i k a t o r a m ' lek iom, z a g r e v a n j e , t e m p e -
o r a n j e , z r e n j e , p a h l a đ e n j e g o t o v o g j o g u r t a , i t d . v r e m e n s k i s e n e z r a z m e r n o 
p r o t e ž e u lOdn losu na k o l i č i n e o b r a đ e n o g o d n o s n o p r e r a đ e n o g m l e k a . Ako se 
mora prihvajti l t l i č i n j e n i c a d a p r o c e s z r e n j a kao m i f c rob io l l o&k i p r o c e s z a i b l e v a 
o d r e đ e n o v r e m e k o j e se ne m o ž e s k r a t i t i , o s t a j e č i n j e n i c a d a b i se sve O s t a l e 
o p e r a c i j e k o j e p r d t h o l d e i s l e d e p r o c e s u z r e n j a , m o r a l e n a n e k i n a č i n u b r z a t i , 
aili b e z n e p o v o l j n o g d e j s t v a na fkvali l tet j o g u r t a , б d r u g e s t r a n e , e l e m e n t a r n e 
^ e n e r g e t s k e a n a l i z e , naroČUto) što se t i č e u t r o š k a t o p l o t e , p o k a z a l e su daj j e po­
s t o j e ć i t e h n o l o š k i proces r d l a t i v n o skup iilz r a z l o g a šlto ne p o s t o j i r e g e n e r a c i j a 
toplote, i šlto j e m a t e r i j a l n i g u b i t a k r e l a t i v n o v i s o k , j er s e kreće oko 4-5°/o. 
Prema n a š e m u v i l d u , s i t u a c i j a je i u d r u g i m m l e k a l r a m ä s l i č n a , no m o ž d a sve 
t e š k o ć e i n e d o s t a c i t e h n o l o š k o g procesa n i s u t o l i k o iz ra lžen l i z b o g m a n j e pro­
d u k c i j e j o g u r t a . 

Od k v a l i t e t n o g j o g u r t a z a h t e v a »se g u s t a , v i s k o z n a k o n z i s t e n c i j a , h o m o ­
g e n o s t , o d s u s t v o g r u i d v i c a i i z d v a j a n j a s u r u t k e , n a r a v n o uiz o d g o v a r a j u ć i ukus 
i a r o m u . A k o se l abs l t rahu je u t i c a j u p o t r e b l j e n i h 'kui l tuira i k v a l i t e t a m l e k a . 
o s t a j e sasv i i lm v e r o v a t n o u t i c a j r e l a c i j e t o p l o t a - v r e m e , kojoj je m l e k o iz lo­
ž e n o za v r e m e t e r m i č k e o b r a d e , ka|o n a j b i l t n i j i faktor za k v a l i t e t j o g u r t a . Dru­
g im r e c i m a , p o s t a v l j a se p i t a n j e , d a l i p r o t o č n i s i s t e m z a g r e v a n j a m l e k l a na 
n e k u o d r e đ e n u I t e m p i d r a t u r u zia o d r e đ e n o i vreme m o ž e zameni i t i i s a d a š n j i š a r -
ž e r s k i r a i d tsaf i d u p l i k a t o r i c m a ? 

U slučaju d a o v a k a v protočni s i s t e m r a d a u p o t p u n o s t i zadovoljava, d o ­
b i l i b i s m o v a n n d d n i o S k r a ć e n j e vremena u t e r m i č k o j o b r a d i m l e k a , a s d r u g e 
s t r a n e , b e z teškoće b i se m o g a o proces d k o n o m i z i r a t i ob i lnom toplotnom rege-
nerajoij'om. 

U l i t e r a t u r i i m a v r l o m a l o p o d a t a k a o u t k a j u ( top lo te i v r e m e n a z a g r e ­
v a n j a m l e k a na k v a l i t e t j o g u r t a . Praktičari su s k o r o i s k l j u č i v o ' n a k l o n j e n i 
s h v a l t a b j u d a z a g r e v a n j e m l e l k a n a n e k o l i k o s t e p e n i ftspioid t a č k e k l j u č a n j a 
m l e k a , i t o u dupi l i ika l tor i ima, i m a z n a t n o g u t i c a j a na! IkotaJzisterjci ju, o d n o s n o 
g u s t o ć u j o g u r t a z b o g g u b l j e n j a v o d e , o d n o s n o p o r a s t a S a d r ž a j a s u V O g o s t a t k a 
m l e k a . U j dd lno j r a s p r a v i Storlgarda (i A u l e a 1 r a z m i a l t r a n o . j e o v o p i t a n j e i 
a u t o r i su o l g l d d l i m a d o k a z a l i d a g u s t o ć a , t a č n i j e r e č e n o v i s k o z i t e t jogurta, stoji 
u đ & r e k t n o j v e z i sa s a d r ž a j e m a z o t a u surui t ik i f i l t r i r a n o g j o i g u r t a , o d n o s n o sa 
k o a g u l a c i j o m , a l b u m i n l a m l e k a . N a đ e n a o p t i m a l n a t e m p e r a t u r a i z n o s i l a je 
95° C za V r e m e oid 2 m i n u t a . Ogledi s u bili veri i f idirani u p r a k t i č n o j p r o i z v o d ­
nj i u š t o k h o l a n s k o j a n l e k a r i sa p l o č a l s t i m p a s i t e r o i m old 6000 l / h sa d o d a t n o m 
s e k c i j o m za o l d r ž a v a n j e t o p l o t e m l e k a za 2 m i n u t a . D a l i j e o v d e u p i t a h ju 
i s k l j u č i v o k o a g u l a c i j a a l b u m i n a , lili su u p i t a n j u i ndke d r u g e f i z i č k o - b e u i i j s k e 
p r o m e n e k o j e m o g u uticati na s t a b i l n o s t k a z e i n a , n i j e nam p o z n a t o . Vred'no 
je , m e đ u t i m , S a d a r a z m o t r i t i p i t a n j e u kojoj meri z a g r e v a n j e m l e k a u d u p l i -



kataru faktično dopriinfosli gubi/tku vode iiz mleka i da li .taj gulbitak može u 
velikoj imelrd ulticaltL na gustoću jogurta? 

M i ćemio lizvrailti analizu situacije u Gradskom mlekamstvu, i to po' kon­
trolnom pnoralčunu ling. E. Kroltina. Tehnički podaci: zagrevamje se vrši u du-
plikatoitfima prečnika 1,2 metra; dupitöfcatari su sa poklopcem na kojem je 
otvor o d 0,2 m. Duplikatori se pune sa 1 106 1 mleka), zagmevanje ide n a 95° C 
za vreme lold 55 minuta (punjenje-pra'žnijenje), ulazna temperatura mleka u 
prošeku 15° G, temperatura prostorije 20° C , kretanje vazduha umereino. 

Količinu vode koja ispalili iz mleka, proračunavamo po DaJltonovom 
obrascu: 

п _ 45,6 C . F. ( P . - P , ) 
y B 

. isparena voda u kg/čas 

. koeficijent ikoji iznosi za vazduh pri umerenom kretanju 0,71 
. površina isparavanja 
. pritisak zasićene vodene pajre pri temperaturi isparavanja u m m 
' ž ivinog stuba 
. pardijiailni pritisak vodene pare u va&duhu u m m živinog stuba 
. barometarski pritisak 

Parcijalni pritisak vodene pare u vazduhu zavisi od temperature, кајо što' 
se vidi iz tabele: 

t ° C P m m t ° C P m m 

20 17,5 70 234 
40 55,3 75 289 
45 71,0 80 355 
50 92,5 85 433 
55 118,0 90 526 
60 149,5 95 634 
65 187,5 100 760 

Pošto j e pardijalni pritisak ispod 40° C neznatan, sabraćemo sve pritiske od 
40° C dio 95° C i podellićemo sa brojem intervala, p a ov im putem ćemo dobiti 
prosečni pa|rdija'ln!i pritisak: 

(55,3 + 71,0 + 92,5 + 118,0 + 149,5 + 187,5 + 234,0 + 289,0 + 355,0 + 

+ 433,0 + 526,0 + 634,0) = 3144,8 

_ 3144,8 
F l 12 

P x = 262,1 mm 

Pošto prečnik duplikaltora iznosi 1,2 m, površina isparavanja iznosi 

F = 0 6 - 0 6 - 3 , 1 4 

F = l , 1 3 m 2 

Q . . 
G . . 
F . . 

P 2 . . 
B . . 



Pomoću Daltomvog obrasca dobijamo: 
^ _ 45,6 -0,71 • 1ДЗ (262,1 — 17,5) 
* 760 

Q = 11,7 (kg vode/čas 
No, pošto zagrevanje traje u svemu 55 minuta 

Q± = 10,5 kg vode 
Prednji proračun važi za otvoreni diuplikaltor, no pošto duplikator ima poklo­
pac (vazdušno hlađenje) sa otvorom od 0,2 metra, to će se ispatnavanije redu­
cirati na svega 0,37 kg vode/čas, odnosno reducirati na 55 minuta 

Čak i pod predpoistavkom. da zbog nepoznavanja svih faktora, ispatravanje 
iznosi za 2 0 % više, ipak celokupno ilsparavanje nema nikakvog bitnog uticaja 
na porast isiuve materije u mleku, pa prema tome ni aagirevanje u duplifcaitoru 
nema prednosti nad zalgrevanjem mleka u pločastom pasteru. 

Drugo plitanje, koje treba razmotiriltri, odnosi se na temperiramje mleka, 
tj. na svođenje tempelrature sa 95° C na 44° G. Ukoliko; se usvoji pločasti pa­
ster sa sekailjom za održavanje toplote za 2 mlinutal, nužno je usvojiti i plo­
časti hladionik sa sekcijom iza regeneraćiju toplote. Pošto je ispairavanje vode 
iz mleka sraJzimierno površini Isparavanja, irazmotrićemo guibitak vode iz mleka 
prilikom itemperiiranja. Karakteristike hladionika: kapacitet 3000 l/čas, broj 
cevi hladionika je 32, prečnik cevi 52 mm, visina hladionika1 1,7 m, širina 3 m. 
Vretoe temperilnanja mleka oko 20 minuta. 

Površina sviiih cevi hladionika iznoisi: 

Uzimamo da je temperatura vajziduhia 20° C, te po tabeli dobij amo pritisak 

Prilikoto prelaska mleka preko hladionika, ono je izloženo slobodnom padu? 
pa je maksimalna brzima mlleka 

Q± = 0,33 kg/čas 

F = 0,052 • 3,14 - 3,0 • 32,0 
F = 15,6 m 2 

Srednji parcijalni pritisak iizmeđu 45° C i 95° G iznosi 
P t = 281 mm živinog stuba 

P 2 = 17,5 mm živinog stuba 

V x = i 2 • g • н 
g 
н 

gravitacijal 
visina hladionika 

odnosno 
V± =У 2 - 9 , 8 1 - 3 

7,6 m/sekund 



N o , pošto j e brzina mleka u početku ravna 0, ito će srednja brzina iznositi 

V - ° + 7 ' 6 

2 
V 2 = 3,80 m/sek 

Usleld o v e brzine u Daltonovom obrascu upotrebićemo konstantu 0,86 umesto 
0,71 t e doblijamo gubitak vode: 

0 45,6-0,86-15,6 (281 — 17,5) 
, 760 

Qi = 212 kg vode/čas 

Pri l ikom prelaJska .mleka! prefcoi hladionika, cela površina hladionika je u do­
diru sa mlekom, ali cela površina mleba nije u dodiru sa vazduhiom. N e p o -
znajta j e debljlina mlaza пкека na hladiomku, p a zbog toga vršimo korekciju 
uzimajući u obzir površinu svih cevi hlaidionika: 

F± = 15,6 m 2 i 

površinu hladioinlika (neuzimajući u obzir zakrivljenost cevii) tj . 

F 2 —2-3-1 ,7 
F 2 = 10,2 m 2 

otuda dobij amo srednju površinu 

„ 15,6 + 10,2 
F a = — 

F 3 = 12,9 m 2 

Sa ovom površinom vršimo, korekciju (isparavatija i dobij акш 

n 212-12,9 
У 2 ~ " 1 Х б 

Q 2 — 174 kg/čas 

No, pošto temiperiiranlje traje u svemu 20 minuta, guibitak vode iznosi 

Q 8 - 1 7 4 • 2 0 

60 
Q 3 = 57,4 kg/čas 

I kod o v o g proračuna moguće su greške zbog nepoznavanja svih potrebnih 
elemenata, ali1 t e greške vefovaltno ne iznose Više od + 10%. Iz ovog prora­
čuna v idimo d v e stvari, Prvo, d a gubitak vode ne nastaje prilikom zagreva­
nja mleka, kalko' se obično veruje, već prilikom ternperiranja mleka, a| drugo, 
da gubitak n a dtvoirenom hladioniku pri uobičajenom načinu rada ne dopri­
nosi! osetn'ijem porastu suve materije u mleku. Iz oba proračuna dobijalmo 
gubitak o d 

Q = 57,4 + 0,33 
Q = 57,73 kg 



odnosno na 100 lit imlekai 

0 = 57,73 • 100 
У 1100 

Q = 5 ,2% 

Prema tome, tehnološki je opravdano da se tempewranje mleka sprovodi pu­
tem pločastog hladionika, a s druge strane, natvedeni gubitak u procesu iispa-
ravanja više je posledica neracionalne tehnologije nego li tehnološka nužnost. 
Ekonomska strana ovtog momenta pokazuje da pri godišnjoj proizvodnji 3 
miliona lit jogurta! može se ostvariti ušteda od oko 150.000 lit mleka ili oko 
7,000.000 diki. Iz toga aspekta bilo bi opravdano rasmoltritli primenu pločastih 
hladionika čak i kod manjih proizvođača jogurta, koj i bi zadržali duplikatore 
za termičku obradu mleka. 

Treba napomenuti da neke inostrane firme proizvode specijalne duplika-
tore sa ugrađenim pločastim uređajem koji omoigućava temperiranje mleka, 
dakle kod kojlilh j e iisparavanje isključeno. A s druge strane, istiism uređajem 
može se izvršiti i hlađenje gotovog joigurta, I plored ove neosporne prednosti, 
ostaje međutim činjenica da se ovim uređajem ne može izvršiti regeneracija 
toplote, koja kod savremenih pločastih aparata 1 dostiže 7 4 % i ima značajan 
ekonomski efetkat. 

U svakom slučaju ne možemo danas smatrati, da j e pitanje proizvodnje 
jogurta uispešnO' rešeno bilo sa tehničke bilo sa ekonomske tačke gledišta!, a 
ceo ovaj problem zahteva: dublje studije ne samo iz mašinsko-tehničkog i eko­
nomskog aspekta već i sa mikrobiološke tačke gledišta. 

U posebnom članku izložićemo rezultate analize ostalih faza u proizvod­
nji jogurta. 

L i t e r a t u r a : 

T . Storgards 8c O. A u l e : The quality of Cu l tured miilk as in f luenced by the previous treat­
ment of the mi lk . — Objavl jeno <u vo lumenu I I I , X I I I M e đ u n a r o d n o g mlekarskoig k o n ­
gresa. 

D r ing. Ivica Vujičić , N o v i Sad 
Poljoprivredno! fakultet 

T E R M I Č K A O B R A D A KORE SIR A U T O K U Z R E N J A 

U toku zrenja kora tvrđih sireva može da bude izložena raznim prome-
nama koje se često ispoljavaju u vidu mana. 

Najveć i deo nepoželjnih promena 1 jav l ja se kao posledica razvoja izve-
snih mikroorganizama, stoga se dobar deo nege sireva u toku zrenja sastoji 
u borbi protiv takvih mikroorganizama. Pored brojnih bakterija najčešći piro-
uzrofcovači m a n a kore sira! su plesni, naročito tipa Oospora koje duboko raza­
raju koru sira i pirouztrökuju njenu rapavost. 

Kao mere borbe protiv takve mane preporučivane su razne metode obra­
de kore sira u toku zrenja, kao što su: pranje sira s latkom surutkoim, potapa­
n je sira na 5 do 10 minuta u kiselu surutku sa prethodnim pranjem u vodi . 


