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Uvod i cilj istraživanja 

Jogur t , k a o v r s ta fe rment i ran ih mlijeka, može se posmat ra t i s više aspe
ka ta . Međut im, s gledišta ml j eka r ske industr i je , jedinog dijela savremeno indu
stri jski o rgan iz i r ane pol jopr ivrede, na jaktuelni je j e t r e t i r an je j ogur t a kao 
mlječnog proizvoda koj im se iskorišćuje mlijeko u cilju povećavanja asor t imana 
i p l a smana ml i jeka . 

Po l jopr ivreda proizvodi sve više ml i jeka čija pot rošnja u obliku k o n 
zumnog ml i jeka ni je u s razmjeru s pri l ivom, naroči to u l jetnoj sezoni. P r e r a d o m 
mli jeka u j ogu r t zna tno se pr idonosi potrošnj i mlijeka. Nesumnj ivo j e d a u 
tome ima važnu u logu kval i te ta jogurta , koja, pored ostalih faktora, i t e k a k o 
zavisi i o kva l i t e t i j ogur tn ih ku l tu ra . Ova je ujedno i važan faktor t roškova 
proizvodnje. 

Za naše indus t r i j sko ml jekars tvo t akođe r j e važno da raspolaže k u l t u r a m a 
koje su p r i l agođene n a š e m mli jeku, dobivenom pod naš im uslovima proiz
vodnje mli jeka, odnosno i sh rane m u z a r a naš ih pasmina goveda, i td. 

Tre t i ra jući p rob l ema t iku proizvodnje kval i te tnog jogur ta , inž. J . F U T -
SCHIK ( 9 ) , s a r a d n i k aust r i j skog ins t i tu ta za ml jekars tvo u Wblfpassingu, is t iče 
da u Austr i j i n e m a d v a ml jeka r ska poduzeća koja n a isti nač in p ro izvode 
jogur t . Polazeći i sa ove po tv rde vlasti tog iskustva s tečenog u naš im, Češkim, 
austr i jskim, n jemačkim, engleskim, danskim i ho landskim ml jeka r sk im p o d u 
zećima, zat im od poznavan ja uzgoja jogur tn ih ku l tu ra u ml j eka r sk im zavod ima 
i specijalnim l abora to r i j ima u P ragu , Beču, Kielu, Weihens tephanu , H i l l emdu , 
Kopenhagenu, Odenseu , E d e u i Zagrebu, t e n a osnovu s tudi ja l i t e ra tu re , p r i 
stupilo se j e s i s tematskom izučavanju svojs tava čistih k u l t u r a izo l i ran ih iz 
jugoslavenskih p lan insk ih kisel ih mlijeka, odnosno au tohtonog »jogurta«. 

Raznovrsnos t uzgojnih fak to ra jogur tn ih ku l tu ra , O 'dnosno var i jab i lnos t 
načina proizvodnje jogur ta , s obzirom n a is t raživane uzgojne k a r a k t e r i s t i k e 
pr ikazuje dio dokumen tac i j e sv r s t ane u t abe la rn i p r ikaz br . 1. 



Tablica br. 1. — Table No 1. 

VARIJABILNOST FAKTORA ZRENJA J O G U R T N I H KULTURA 
Variabi l i ty of t he factors influencing t h e r ipening 

of yoghur t cul tures 

Inkubaciona Vr i j eme do 
t empe ra tu r a koagulaci je 
Tempera tu re Time to co- Doza 

A u t o r of incubat ion agula t ion Dose 
°/o 

č. kul t . jogur t s a t i > m i n -
p. cult. Yoghur t hours , min. 

ANGEVINE N. D. (1) 42,2 — — — 
BOGDANOV V. M. (2) — 40—42 2,30—3 5 
CIBLIS E. (4) 42 41—42 — 3 
DAVIS J. G. (6) — 40 2,30 0,5 
DORNER W. (7) — 40—45 —• 0,5—2 
FOSTER E. M. (8) — 45 — 2—3 
F U T S C H I K J. (9) — 45 2,15—2,30 2,5 
HYLMAR B. (10) 43—45 — —, — 
K E L L E R M A N N R. (И) — 42—44 2—3 3—5 
KNEZ V. (12) 40—45 — 3—3,30 1 
M A X A V. (13) 43 — 3 1 
NIKOLOV N. (15) 45 — 3—3,30 0,5 
OLSANSKY C, (17) 43 38—45 — — 
OSIPOVA N. (18) —. 46—50 2,50—3,20 5 
P A T K U L G. (19) — 40—42 3,30—4 0,3—0,' 
P E T T E J. W. (20) 45 — 2—2,30 — 
SIEGENTHALER E. (26) -—• 42—43 2—3 1,5—3 
SCHULZ M. E. (27) 40—45 —. 2—2,30 5 
SERŠNEVA V. (28) 40—50 —. 2,30—4 — 
VLEES CH A WER A. (29) —. 45 —• • — 
WHITTIER E. D. (30) —• 44,5 3 2 

Materi ja l i me tode r ada 

Čiste k u l t u r e dobivene iz uzoraka naš ih or ig inaln ih , domaćih kisel ih 
ml i jeka ispi tane su, m e đ u ostalim, i n a n e k e od najvažni j ih kul t ivacionih 
e lemena ta : inkubac ione t empera tu re , t ra jan je zrenja i doze inokulata . Kao 
kul t ivacioni sups t ra t upotrebl jeno je obrano ili p u n o mli jeko bespr i jekorne 
kval i te te , p re thodno te rmičk i p r ipreml jeno (25), zat im, p r e m a zada tku ispiti
vanja : cijepljeno sa 0,5, 1, 2 i 4°/o čistih ku l tu ra , i nkub i r ano na 38, 40, 42, 45 i 
50° C i p repuš teno zrenju k roz određeno vr i j eme . N e k e pojedinost i su p r ika 
zane u ob rad i rezul ta ta . Kr i ter i j i za d inamiku ili t ra jan je zrenja su vr i jeme 
u sa t ima i m i n u t a m a i s tupanj kiselosti k u l t u r a određen po SOXHLET-HEN-
KEL-ovoj metod i s tehničkim modif ikaci jama p o au to ru (23, 24, 25). 





Rezultati i diskusija 

1. Optimalna temperatura zrenja čistih kultura jogurta 
Kod uzgoja jogur tn ih kul tura , odnosno u proizvodnj i jogur ta , pr imjenju ju 

se, kao š to pokazuje tablica br. 1, različite t e m p e r a t u r e : niske (38° C), srednje 
(40, 41 i 42° C), visoke (43, 44 i 45° C), te ekstremno visoke (46—50° C). U n a š im 
ispit ivanjima obuhvaćene su sve navedene t e m p e r a t u r n e gradaci je s i nku-
bacionim t e m p e r a t u r a m a 38, 40, 42, 45 i 50° C sa ciljem da se us tanovi reakci ju 
ku l tu ra n a razne t empera tu re zrenja. I s t raž ivanja su bi la p rovedena u obranom 
mlijeku zbog preciznijeg uočavanja čvrstoće koagu la t a i izlučivanja s i ru tke . 
Rezul tate i s t raživanja za jednu od k u l t u r a (br. IV) .prikazuje, tablica br . 2. 

Tabl ica br . 2. — Table No 2. 

OPTIMALNA TEMPERATURA ZRENJA JAGURTNE KULTURE 
Optimale t empera tu re for the r i pen ing of y o g h u r t cu l ture 

Tempera tu ra Vri jeme Kval i t e ta In tenzi te t Kiselost, 
zrenja zrenj a koagula ta izlučivanja pros jek 

Ripening Time of Coagulum s i ru tke Acidity, 
t empera tu re r ipen ing qual i ty In tens i ty of Average 

°C sati , min . r u n of the °SH 
hours , min. w h e y 

2,00 m 0 24,10 
38 2,15 m / č 0 28,10 

2,30 č 0 31,15 
2,00 m 0 26,35 

40 2,15 č 0 30,55 
2,30 č 2/3 33,15 
2,00 č ! 0 ! 29,70 ! 

42 ! 2,15 č 2/3 32,60 
2,30 č 6/7 34,65 
2,00 č 1/2 29,85 

45 2,15 Č 6/7 34,10 
2,30 Č 10 34,95 
2,00 0 / m 19,00 

50 2,15 m 19,85 
2,30 •m 21,55 

Supstrat: o b r a n o mli jeko (skim milk) , Doza inokulata (dose of inoculum) 
1%. čvrstoća koagulata (firmnis of coagulum): 0 / m = početak zgrušavanja 
(beginning of coagulation), m == mek i (soft), m°č = pre lazn i ( intermediate) , 
č = čvrst i (firm). Sirutka (whey): 0 = n e m a (not), 1 = p a r kapi (some drops), 
2 = sloj p o p u t vlasi (a layer l ike hair) , 3 = do (to) 0,5 m m , 4 = do (to) 1 mm, 
5 = p r e k o (over) 1 mm, 6 = 2 mm, 7 = p r e k o (over) 2 mm, 8 = 3 mm, 9 = preko 
(over) 3 mm, 10 = 4 m m i više (and plus) . 

Gornja, k a o i ostale ku l ture , post igle su najviš i s tupanj acidi teta , kao 
mjeri la ak t ivnos t i k u l t u r a (23 i 24), k o d t e m p e r a t u r e od 45°C. Moglo b i se, 



naprečac , zaključit i d a j e to opt imalna t empera tu ra . Međut im, tražeći opt i
ma lne t e m p e r a t u r e zrenja s imbiontskih kul tura Streptococcus thermophi lus i 
The rmobac te r ium bulgar icum, nipošto se n e može zapostavi t i konzistenciju 
f inalnog proizvoda. Buduć i da j e kval i te ta koagula ta post ignutog za na jk raće 
vr i jeme zrenja, 2 sata , bi la najbolja kod 42°C, to se o v a može smat ra t i op t i 
malnom. 

Iz p reg leda svojs tava inozemnih ku l tu ra (tablica for. 1) vidljivo je da samo 
V. М А Х А (13) navod i da zrenje ku l tu ra na 43°C, inokuliranih. sa 1%, t ra je 
3 sata. P r e m a tome, n a š e k u l t u r e sazriju, n a nižoj t empera tu r i , brže za 45—60 
minuta . Drugi autori , navode poda tke koji se još više raz l ikuju od dobivenih, 
kao np r . E. SffiGEfNTHALER (26), ine navodeći dozu inokulata, spominje 
t e m p e r a t u r u 42°C, zrenje 2—3 sa ta ; G. PATKUL i dr . (19) 40—42°C, 3V2—4 sata , 
0,3—0,4%; V. M. BOGDANOV (2) 40—42°C, 2V2—3 sata, ali 5 % inokula ta ; 
R. KELLERMAJSHN (11) 2—3 sata , 42-Ч4°С, 3—5'%; V. ŠERSNEVA i sar. (28) 
40—50°C, 2V2—4 sata , 5 % inokulata . 

2. Optimalno trajanje zrenja 
Uzevši za p r imje r rezu l ta te dobivene ispi t ivanjem k u l t u r e br. IV (tablica 

br . 3, graf. for. 1.), uočava se d a se vr i jeme do pojave čvrstog koagulata , kao 
kr i ter i ja završenog zrenja, na t empera tu r i zrenja 42°C, skraćuje s poras tom 
doze inokulata . Slični brojčani rezul ta t i su i kad ostal ih ku l tu ra . 

2M 
? 2,50 
o 2 ,20 

x , 2,10 
б2,оо 
8*1,50 

Ü 1,50 
«* 1,30 

% as 2 
k o l i č i n a mo feu ta ta 
1V2 0 C U I U T D r^uaotity 

Trajanje zrenja čistih kultura jogurta br. IV. 
Vrijeme do koagulaci je kod 42° C. 

Duration of the ripening of yoghurt pure cultures No. IV. 
Time to t he coagulat ion at 42° C. 



Tablica br . 3. — Table No 3. 
T R A J A N J E ZRENJA JOGURTNE KULTURE br . IV 

Dura t ion of t h e r ipening of y o g h u r t cu l ture No IV 

(Vrijeme do koagulacije n a 42°C —• T i m e to the coagulat ion at 42°C) 

Vri jeme do 
Doza koagulaci je Kiselost 

linokulata Time t o Acidi ty 
Dose of coagulat ion 

inoculum sati , min . ° S H 
°/o hours , m in . 

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 inokula ta od 0,5% post ignuto j e k r a ć e t ra janje zrenja n a 42°C, 
nego kod inozemnih jogur tn ih ku l tu ra i l i j ogu r t a moku l i r an ih s višom dozom 
i inkubiraniih n a višim t empe ra tu r ama zrenja , izuzev kod J. G. DAVIS-a (6), 
koji navod i gotovo iste rezul ta te kod zrenja jogur t a n a 40°C. 

Doze i noku la t a od l°/o skrat i le su, u ovom slučaju, zrenje za oko 13—15 
minuta , t j . n a 2 sa ta i 15 minuta , a kod ispi t ivanja pod 1. i 3. čak n a 2 sata. 
To inozemne ku l t u r e ne postižu n i s v iš im t e m p e r a t u r a m a zrenja i podvo-
s t ručenim dozama. Po J. FUTSCHIK-u (9) ovim se rezu l ta t ima donekle p r i -
bližuje (2,15—2,30 sati), zrenje jogur ta n a višoj t e m p e r a t u r i (45°C) uz povišenu 
dozu inokula ta (2,5°/o). 

Zrenje jogur tn ih ku l tu r a se skraćuje n a ispod dva sata, u ovom slučaju 
n a 1 sa t i 53 minu te , k o d d rug ih i n a 1,48 sat i , povećanjem doze n a 2%. Mada 
su doze inoku la ta i t empera tu re zrenja bi le više, to, p r e m a pregledu u tablici 
br . 1, n i su post igle inozemne ku l tu re . 

Čet i r ipostotne doze inokula ta izazvale su kod naš ih k u l t u r a t ra janje zrenja 
od 93 m i n u t e (kod nek ih i 89 minuta) , dok n e k i autori , n p r . M. E. SCHULZ (27) 
izvješćuju d a se sa nešto višim dozama — 5 % —• vr i j eme zrenja jogur ta n a 
t empe ra tu r i 40—45°C kreće između 120—150 minu t a . 

Navedena t ra jan ja zrenja i kroz to v r i j eme pos t ignut i no rma ln i s tupanj 
kiselosti k u l t u r a možemo dopuni t i s r ezu l t a t ima is t raživanja o dinamici aci-
diteta tokom zrenja produženog do 3 sa ta i 30 minu ta . Tada je koagulacija 
mli jeka već o d a v n a završena, a n a koagu la tu se pojavl juje s i ru tka , kao što 
se dešava u nepovol jn im proda jn im us lovima. Maks imaln i aciditet prezre l ih 
k u l t u r a iznosio j e uz 1% inokulata , np r . kod uzgoja: n a 38°C = 35,7°SH, n a 
40°C = 41,10°SH i n a 42°€ = 41,60°SH. K a k o naš i zakonski prepis i (21) n e dozvo
l javaju za j ogu r t prekoračenje kisel inskog s tupnja p r eko 45°iSH, to se može 
kons ta t i ra t i d a do te granice, u s lučaju i s t r ažen ih ku l tu ra , postoji još zna tna 
rezerva. 
3. Opt imalne doze kod precjepljivanja 

Is t raž ivanja s u provedena u punom, s k u p n o m mli jeku pod uslovima p r i 
kazan im uz pos t ignute rezul ta te u tabl ic i b r . 4 (ku l tura br . II). 

Rezul ta t i i s t raživanja ukazuju n a č injenicu d a samo poras t s tupnja k i 
selosti izazvan poras tom doze inokula ta od 0,5 d o 4°/o, k roz j ednako vr i jeme 



zrenja, n i je p r avo mjeri lo za prosuđivanje opt imalne visine doze mat ičnih 
k u l t u r a kod reprodukci je ku l tu ra . Opt imalna je doza kompleksan po jam p red 
stavl jen n e samo na jbrž im zgrušavanjem, nego is tovremeno i na jkval i te tn i j im 
koagula tom mli jeka. Tome zaht jevu udovoljavaju ku l t u r e p r v o m pojavom 
čvršćeg koagula ta bez pojave sirutke, kao npr . : 

k u l t u r a inokula t vr i jeme kiselost 
Cu l tu re Inoculum koagulacije; 

Time of Acidi ty 
br . No % coagulation 

I 1 2 23,95 
II 1 2 22,85 
II I 2 2 29,48 
IV 1 2,15 25,18 

P r e m a p redn j em p r ikazu opt imalna doza je najčešće 1%, izuzetno 2 % . 
Naime, sve k u l t u r e n e reag i ra ju jednako. Veće doze mogu bi t i r i skantne , zbog 
opasnosti d a faza čvrstog zgrušavanja ml i jeka proteče brzo i d a se zbog toga 
ne dospije dovol jno brzo ohladit i ku l turu . Posljedica previsokih doza su p r e -
zrelost i iz lučivanje s i ru tke . Naglo ubrzanje v remena do koagulacije i pojave 
s i ru tke n a s t u p a i i s tovremenom pr imjenom viših t e m p e r a t u r a zrenja, već 
na 42°C, a osobito n a 45°C. Izlučivanje s i ru tke može bi t i potenci rano i m a n i 
pulaci jom kod prosuđivanja časa zgrušavanja ku l tura , t j . pomicanjem i nag i -
ban jem posudica (tikvica, čaša) u kojima zriju kul ture , odnosno jogur t . 

Tablica br . 4. — Table No 4. 

OPTIMALO DOZIRANJE KOD PRECJEPLJIVANJA KULTURA 
Opt imale dose for inoculation 

( Inkubaciona t e m p e r a t u r a — Tempera tu re of the incubat ion — 42°C) 
Tra jan je 

inkubaci je 
Dura t ion of 
incubat ion 
sati , m i n . 

hours , min . 

Doza inokula ta — 
0 ,5% 1% 

S tupan j kiselosti — 

- Dose of the inoculum 
2 % 

Acidity degree — °SH 
4% 

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 42,78 48,05 

Zgrušavanje (Coagulat ion): * = meko (soft), ** srednje (middle), — čvrsto (firm), 
= vr lo čvrs to (very firm) = . . . 
Početak izlučivanja sirutke (Beginning of t h e run of t h e whey) . 



. K o m p a r a c i j o m dobivenih rezul ta ta s podacima iz l i t e r a t u r e nalazi se n a j 
manje količine cjepiva od 0,3—0,4% (19) i 0 ,5% (6 i 15). N . M. NIKOLOV (16), 
V. KNEZ, V. M. BOGDANOV (2) i V. М А Х А i sar. (13) p reporuču ju dozu inoku
la ta od 1%, W. Dorner (7) 0,5—2%, R. Nest le i dr . 2 % , E. S IEGENTHALER (26) 
1,5—3%, E. CIBLIS i sar. (4), Z. P U H A N (22), R. K E L L E R M A N N (11) 3—5%, a 
najviše doze — 5 % — navode M. E. SCHULZ (27), V. M. BOGDANOV (2), 
N. OSIPOVA i sar. (18), V. ŠERŠNEVA i sar . (28). Navedene količine inokula ta 
odrazuju se vr lo različitim t ra jan jem do koagulaci je mli jeka, a odnose se n a 
različite t e m p e r a t u r e zrenja, koje se međusobno n e podudara ju , kao n i v r i jeme 
zrenja, koje često pu ta nije označeno. 

P r e m a W. DORNER-u (7), V. KNEZ-u (12) i v las t i tom iskustvu veće doze 
inokula ta izazivaju brašna tu do z rna tu konzistenciju gruša i izlučivanje s i ru tke . 

I ako u ovim izlaganjima ni je bio zada tak da se iznese rezul ta te o i s t raž i 
vanju odnosa između navedenih uzgojnih faktora i organolept ičkih svojstava 
ku l tu ra , može se da t i sažeta dopuna da su organolept ička svojstva ispi tanih 
•kultura izvrsno izražena zrenjem ku l tu r a n a 42° C, vr lo dobro n a 45 i 40° C, 
slabije na 50° C, a slabo n a 38° C. 

Z a k l j u č a k 
Is t raž ivanjem utjecaja kul t ivacionih faktora n a n e k e jogur tne ku l tu re , 

izol irane iz uzoraka autohtonih jugoslavenskih kisel ih mli jeka, ustanovl jeno je 
slijedeće: 

1. op t imalna inkubaciona t e m p e r a t u r a je kod 42° C; 
2. op t imalno t ra janje zrenja s 1%-nom dozom inokula ta iznosi oko 2 sata 

i 15 minu ta , u nek im slučajevima i 2 sata, s 2 % inoku la ta oko 110 minuta , 
a s 4 % oko 90 minuta ; 

3. op t imalna doiza inokula ta j e najčešće 1%, izuzetno 2 % ; 
4. p o d naveden im kul t ivacionim uv je t ima ispi tane j ogu r tne k u l t u r e ističu 

se vr lo vr i jednim svojstvom k r a t k o g zrenja i bespr i j ekornom konzis ten
cijom. 

S obzirom na činjenicu d a i s u j ogu r tne k u l t u r e i j ogu r t teore tski identični, 
to bi i proizvodnja konzumnog jogur t a imala teći p o d ist im kul t ivacionim 
uslovima s j ednak im uspjehom. S tom su in tenci jom poduze ta p r ikazana i s t ra 
živanja* a dobiveni rezul ta t i izneseni p r e d n a š u ml j eka r sku indust r i ju . . 

Summary — Conclusions 
CONTRIBUTION TO THE KNOWLEDGE OF CULTIVATING 

CHARACTERISTICS OF SOME (native) YOGHURT CULTURES 
Inves t iga t ing the factors influencinig t h e cul t ivat ion of cul tures isolated 

from soured milks, collected in t h e Yugoslav m o u n t a i n region, i t is f rom 
autochthonous yoghurt , i t was established, t h a t : 

1. The op t imum incubations t e m p e r a t u r e is 42° C. 
2. The opt imale dura t ion of the r ipen ing wi th 1 % od inocu lum is cca 2 

hou r s and 15 min., (in some cases 2 hours) , w i t h 2% cca 110 min., and by 
4 % cca 90 min. 

3. T h e opt imale inoculum dosis is mos t ly 1%, except ional ly 2%. 
4. U n d e r theese cult ivation's condit ions t he inves t igated cul tures a re 

charac ter ised by a very shor t r ipen ing and an excel lent consistency. 
* Izneseni rezultati predstavljaju dio t e m e »Dinamika zrenja raznih čistih kultura jogurta«, 

koju je Savezni fond za finansiranje naučn ih delatnosti parcijalno finansirao preko Instituta za 
stočarstvo i mljekarstvo Poljoprivrednog fakulteta u Zagrebu, a izrađena je u Zavodu za ml je 
karstvo istoga fakulteta uz djelomičnu tehničku saradnju B. Rajšić i dipl. i nž . M. Šafar. 
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Dr Albert Meyer, Ludwigshafen 
Kemijska tvorn ica Joh . A. Benckiser 

N A U Č N I OSNOVE I PRAKSA PROIZVODNJE TOPLJENIH SIREVA 
(Nastavak) 

2. Soli za topljenje 
Vrsti: 
Osim s i ra nami jen jenog pre tapanju , soli za topl jenje su onaj fak tor koj i 

u najvećoj mje r i ut ječe n a osobine topljenog sira. U pr i jašn j im su iz laganj ima 
već spomenut i t ipovi soli koji se danas upotrebl javaju, a to su: c i t ra t i , o r t o -
fosfati i polifosfati . 

Dakle, soli s kemi j skom konst i tuci jom — jednovalentni kationi i v iše-
valentni anioni — koju zaht i jeva Habid t (6) u svom iscrpnom r a d u o top l je 
n im s i revima. S a m o soli s jedno va len tn im ka t ion ima i dvo-, t r o - i če tveror 
va len tn im an ion ima daju po tpune disperzije. 


