Dr D. Dokmanovié podnio je skupdtini izvjestaj u ime nadzornog odbora.
U diskusiji je — pored ostaloga — iznijeto:

S. Novakovi¢ (Belje): Skupstina bi, kroz zakljutke, trebala jasno izraziti
svoj stav, da ne samo mljekarski radnici, nego &itava mljekarska privredna
grupacija ne zauzima ono mjesto, koje joj po zna€enju pripada. U SSSR-u su
mu rekli da mljekarski radnici treba da budu sretni §to rade s takvom namir-
nicom koja Covjeka prati od &asa kad ugleda svijet pa do smrti. Kod nas je to
jo§ uvijek nedovoljno razvijena privredna djelatnost, pa bi skupstma trebala
predloziti rje§enja za njeno unapredenje.’

L. Trbi¢ (Osijek) predloZio je razmatranje problematike slobodhog otkupa
kao i prestrukturiranje proizvodnje koje se vrii bez sistema i medusobnog
uskladivanja, PredlaZe da novi Upravni odbor cbuhvati radom i te zadatke.

S. Dene§ (Zagrebatka mljekara) predlaze da se u okviru ovog UdruZenja
oformi posebno radno tijelo u kojem bi bili ukljuéeni direktori svih mljekara.
Na taj bi naéin moglo doéi do brZeg uskladivanja napora na unapredenju
proizvodnje, investicione izgradnje i dr. UdruZenje za mlekarstvo u Beogradu
trebalo bi zajednitki obradivati pitanje uvoza i izvoza, premija i druge probleme
od interesa za &itavu zemlju.

Dr Petridi¢ naglasava potrebu joS veceg angaiiranja UdruZenja na Sirenju
struéne Stampe, buduéi da je naSim radnicima strana strutna literatura tegko
dostupna, a domaéa oskudna. Izdavanjem brofura, skripata i dr. UdruZenje
¢e pomo¢i svojim &€lanovima u sticanju potrebnih znanja.

Po zavrSenoj diskusiji skupStina je prihvatila izvjeStaje i dala razrje-
Snicu Upravnom odboeru, te izabraia novi Upravni odbor, Nadzorni odbor i
Sud &asti, kao i komisiju kojoj je stavljeno u duznost da na osnovu izvje§taja
i diskusije formulira zakljutke, koji ¢ée novom Upravnom odboru posluZiti kao
osnova za daljnji rad. ‘

Prof. dr Ante Petri&ié, Zagreb
Tehnoloski fakultet

KO‘NTI‘NUIRA‘NA‘ I.’ROIZVO-DN.IA’ JOGURTA

Sve vetu proizvodnju i potroinju fermentiranih mljeénih napitaka, a po-
sebno jogurta, ne moZe da zadovolji stari naéin proizvednje, s diskontinuira-
nim procesima fermentacije i hladenje. Takav proces postaje kod velikog
dnevnog kapaciteta vrlo neprikladan, neekonomidan i -nedovoljno siguran.

U traZenju novih puteva u proizvodnji jogurta polazilo se od ovih zahtjeva:

— koristiti uredaje s velikim satnim udinkom koji ée rad1t1 kontmulrano,

— smanjiti potrebu radne snage,

— dobiti proizvode dobre i jednoli¢ne kvahtete

Strudnjaci koji su radili na rjeSavanju ovog zadatka morali su teoretski
i praktiéno rijeSiti dva kljuéna problema: mikrobiolo§ki i tehnigki.
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Mikrobiologki problem

Stara proizvodnja jogurta temelji se na statitkom postupku uzgajanja
i koriftenja bakterija. To je takav postupak kod kojega se jogurtne bakterije
l?bje provode fermentaciju mlijeka (Str. thermophilus i Lb. bulgaricus) uzgajaju
i _razm‘naiaju u ograni¢enoj hranjivoj sredini. Bakterije u takvoj sredini, u
pravilu, prolaze odredeni karakteristiéni ciklus razvoja.

U prvoj, tzv. lag-fazi, broj bakterija se u odredenoj sredini gotovo nikako
ne povelava.

U kasnijoj logaritamskoj ili log-fazi dolazi- do naglog porasta broja bakte-
rija i do njihove snaZne djelatnosti. Nakon nekog vremena one postiZu svoj
maksimum razvoja i maksimum intenziteta aktivnosti. Cim je kultura aktiv-
nija prije ée posti¢i taj maksimum i prije ée doéi do pada i obustavljanja
aktivnosti (sl. 1).

2 000 L aktivna
S 2 1500 ¢
s
;% :::: 1000} bo aktivna
£% -
-3
2 500}
Iy
o
a
0 3 6 8 12 15 ¥ 21 24
' vrijeme inKkubacije (sati)
(prema Smelevoj i Novotelnov-u)
S8l. 1 — Krivulja keja pokazuje .dinamiku razveja kulture

Str. lactis, aktivnog i slaboaktivnog soja

IskoriStenjem hranjive sredine i gomilanjem proizvoda metabolizma dolazi
do stacionarne faze u kojoj prestaje razvoj i smanjuje se Zivotna djelatnost
bakterija. .

Konaéno, u fazi odumiranja koli¢ina bakterija se smanjuje, ispoletka
sporo, zatim sve brze.

152



-
L] @ (Y

log broja bakterifa
“.

blbb

12 - 24 - - 36 - -
vrijeme v satima :

o
LS
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Sl 3. Dinamika mljeéno-kisele fermentacije sa Str. lactis
u stacionarnim (crtkane) i profoénim (puna linija)
uvjetima; 1 i 2 prema broju bakterija, 3 i 4 prema
porastu kiselosti

Krivulja na diagramu (sl. 2) pokazuje kako izgleda takav razvojni ciklus.

Proudavanjem ovog pitanja bavili su se mnogi ulenjaci, kao Rogers i
Whittier (1930), Lebedev (1936), Korolev (1940), Utenkov (1941), Monod (1950),
Jarovenko (1958) i drugi. Oni su dosli do zakljutka da se kultura bakterija
mo¥e odrZati dulje vremena aktivnom u tekuéoj sredini. Ovakav dinamitan
postupak uzgoja bakterija omoguéuje kontinuiranu (neprekidnu) fermentaciju,
jer se bakterijama neprekidno dovode nova hranjiva, a istodobno se odvode
proizvodi metabolizma koji bi, nagomilani, mogli koé¢iti daljnji njihov razvoj
(sl 3).
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Radovi na kontinuiranoj fermentaciji obuhvaéali su u prvo vrijeme uglav-
nom podruéje alkoholnog vrenja (vino, pivo, $pirit), a tek posljedniih godina
poéelo se raditi i na kontinuiranom mljeéno-kiselom vrenju. ZapaZene radove
s tog podru&ja dali su Anderson (1953 i 1954), Ashton i saradnici (1959). Smeleva
i Novotelnov (1964), Girginov (1964) i dr. Ashton je referirao (1959) o konti-
nuiranom postupku dobivanja sirarske kulture na XV Medunarodnom mlje-
karskom kongresu u Londonu. Pokusna aparatura koju je on konstruirac
sastoii se iz tikvice s dovodom i odvodom. U tikvici se nalazi sirarska kultura,
i u nju neprekidno dotjete pasterizirano, ohladeno mlijeko u takvoj koli¢ini da
se odrzava stalna kiselost od 16—24° SH, dok istovremeno otjete vifak dobivene
sirarske kulture. .

Op&irne pokuse s laboratorijskom aparaturom za stacionarnu i kontinuiranu
fermentaciju proveli su Smeleva, Novotelnov i Jakovlev (1964). Fermentacija
se odvijala u nekoliko etapa. Pasterizirano, ohladeno mlijeko napunjeno je u
posudu za fermentaciju (fermentor), zapremine 0,5 litre, dodana je kultura
(Str. lactis odn. Str. thermophilus), te se fermentaciia provodila uz optimalne
temperature za pojedine bakterije (za Str. lactis kod 30° C, za Str. thermophilus
kod 37° C) do postizanja kiselosti oko 16° SH. Nakon toga uspostavlien je kon-
tinuirani dovod mlijeka temperature 10°C i odvod zakiselienog mlijeka tako,
da se koli¢ina u fermentoru odrZavala na istoj razini. Kiselost je dalie ne$to
rasla, a regulirana je brzinom protjecania mlijeka kroz fermentor. Rezultati
pokusa stacionarne i kontinuirane fermentacije prikazani su u tabeli.

Iz tabele se vidi da kod uzgoja u stacionarnim uvijetima broj bakterija
raste prvih 6 sati, zatim opada. Kiselost neprekidno raste. Kod protodnog
uzgoja broj bakterija raste prvih nekoliko sati, zatim se zaustavlia na odre-
denoj razini. Kiselost nakon 3—4 sata postiZe maksimum, a zatim se zadrZava
pribliZzno na istoj razini.

Tabela br. 1

Razvoj Str. lactis u stacionar_nim i protoénim uvjetima uzgoja

U stacionarnim uvjetima U protoénim uvjetima
Broj Broj
Trajanje bakt. u Kiselost bakt. u Kiselost
sati 1 ml u ’SH pH 1 ml u 'SH pH
mlijeka h mlijeka
u miln. u miln.

Ishodno mlijeko 28 24 6,3 660 30 6.2
nakon 1 sat 28 25 6,3 720 . 38 54
» 2 sata 101 26 6,3 850 . 45 5,3
’ 3, 450 28 6,2 1010 50 5.2
» 4 902 31 6,2 1170 52 5.21
w 5 1370 34 6,1 1060 50 5.2
. B 1600 40 5,4 1190 50 5,2
. 7T ., 1550 50 5,2 1120 50 5,2
. 8 1350 62 5,0 1168 51 5,2
. 9 1200 66 4.8 1090 50 52
Y, 10 1050 78 45 1060 50 5.2
s o 15 1020 82 4.4 1110 52 5,21
s 18 980 86 4,1 1160 51 5,2
s 21, 950 90 4,0 1098 50 5,2
24, 920 94 3,9 1180 50 5,2

(prema Smelovoj i Novotelnov-u)
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Ukoliko fermentaciju provodi mjeSovita kultura od 2 ili viSe mikro-
organizama, bit ée kod kontinuirane fermentacije potrebno posebno voditi
rauna o temperaturi, koja sluZi kao regulator za ravnomjeran razvoj jedne
i druge vrste. Kao primjer se navodi kontinuirana fermentacija s mjeSovitom
kulturom Str. lactis i Lb. helveticus. Kod temperature fermentacije od 28°C
ravnoteZa je bila izmedu ove dvije vrste, dok su kod temperature od 37°C
prevladali u razvoju laktobacili nad streptokokima.

Tabela br. 2
Razvoj bakterija pri razliditim temperaturama kontinuirane fermentacije

Temperatura fermentacije °C

28 37
3 1
o} 2
g E_ . Boi o g Bo
g 0 _ﬁ'é’ . Stapiéa S pH 17) _gg 'él . Stapiéa k=) pH
>, =" d ulml @ =T d ulml (33
FE 8E~d min g8 E2 min.  GH
H% mesE oo Ma mExE g MA
0 481 49 12 8,2 452 37 12 6,2
1 564 51 16 5,4 640 40 20,8 5,2
2 612 57 20 5,21 710 58 20,8 5,2
3 621 59 20 5,21 728 70 21,2 5,2
4 760 58 20 5,21 870 84 20,8 5,2
5 808 56 20,8 5,2 940 96 20,8 5,2
6 827 b7 20 5,21 980 112 20,8 5,2
7 830 52 20,4 5,2 960 120 20,8 5,2
8 815 50 20,8 5,2 890 128 20,8 5,2
9 ™ 49 16 5,21 894 132 21,2 5,2
12 845 55 18 5,21 832 140 21,2 5,2
15 848 52 20,8 5,2 828 142 21,2 5,2
18 761 49 20,4 5,2 760 144 20,8 5,2
21 750 45 20 5,21 301 149 21,2 5,2
24 836 44 20 5,21 156 153 20,8 5,2

(prema Smelevoj, Novotelnov-u i Jakovlev-u)

Saznanja o kontinuiranoj fermentaciji primjenjuju se danas kod proizvodnje
¢vrstog jogurta u ovakvoj varijanti: mlijeko cijepljeno kulturama za jogurt
prepusta se djelomitnoj fermentaciji (predfermentaciji). Kiseljenje se vrsi do
odredenog stupnja kiselosti kod kojeg je mlijeko jo§ tekuce, i dok jo§ nije
nastupila flokulacija. Takovo mlijeko se razlijeva u ambalaZ?u za jogurt i
ostavlja da u njoj fermentira do kraja, dok se ne postigne traZzeni stupanj
kiselosti. Na taj natin se dobiva &vrst jogurt, a skraéuje trajanje fermentiranja
u ambalaZi gotovo napola, §to znatno olakSava tehnitka rjeSenja kod konti-
nuirane fermentacije jogurta.

Tehni¢ki problemi i rjeSenja

U traZenju tehnitkih rjeSenja za kontinuiranu proizvodnju jogurta moralo
se voditi raéuna o tome da se odstrane svi nedostaci koji se pojavljuju kod
stare, klasi¢ne proizvodnje: veliki utroSak radne snage za punjenje i zatva-
ranje botica, za prijevoz, utovar i istovar. Nadalje nejednako grijanje odncsno
hladenje bodica u toku fermentacije odnosno hladenja u uvjetima mirovanja
idr.
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-Kod rjeSavanja pitanja kontinuirane proizvodnje predstavijalo jé problem
i to $to proces dugo traje i 5to se u toku fermentacije ambalaZa s proizvodom
ne smije potresati radi opasnosti odvajanja sirutke. Praktiénom rjefavanju ovog
pitanja pristupilo se poslije god. 1960., na temu je radio niz istraZivada: u
SSSR-u Brjanskii i Bazlov (1961), Osipova i Remizovskaja (1961), Kikojan
(1964); u Francuskoj Eyard i saradnici (1964); u Bugarskoj Girginov i saradnici
(1964); u Japanu Ueno i saradnici (1965/66). Kod kontihuirane proizvodnje bilo
je potrebno povezati u liniju operacije i procese koji se u staroj proizvodnii
obavljaju odvojeno, a to su: pranje bodica, transport bodica, priprema mlijeka
i cijepljenje kulturama, punjenje i zatvaranje botica, fermentacija, hladenje.

Da bi dobili uvid koliko se napredovalo u radu na ovom problemu iznijet
€emo i opisati nekoliko vaZnijih rjeSenja kontinuirane proizvodnje jogurta
u nekim zemljama.

God. 1961, prilikom rekonstrukcije odjela za prostokvasu (prostokvasa je
»gusto kiselo mlijeko« za &iju se proizvodnju upotrebljavaju mljekarske obi&no
jogurtne kulture) moskovske mljekare »Spartak« uvedena je potpuna meha-
nizacija i kontinuirana proizvodnja. Ovime je poveéana proizvodnja u 2 smjene
od 6 na 30 tona prostokvaSe. Proizvodnja se odvija u 2 etaZe, u prizemlju
i na I katu. U prizemlju je hladnjata i odio za izdavanje gotovog proizvoda,
u I katu pranje, punjenje i zatvaranje boca, te komora za fermentaciiu. Oprane
botice pune se mlijekom pasteriziranim na 82—85° C u toku 30 minuta, hla-
denim ljeti na 43—48, zimi na 48—53%C, cijepljenim s 5% jogurtne kulture
s odnosom streptokoka i Stapiéa 28 :1, zatim se zatvaraju i smie§taju u koSare.
Po pet koSara slaZu se na nosale koji su objeSeni na beskrainom viseCem
transporteru. Nosa®i se pokreéu kontinuirano brzinom od 0,6 do 1.2 m/min,
prolaze kroz termokomoru za fermentaciju, zatim kroz hladnjacu i u odio za
izdavanje gotovog proizvoda. Ovdje se bobice s gotovim proizvodom skidaju
s nosata koji putuju dalje u odio za pranje boca, punjenje i zatvaranje i eiklus
se ponavlja.
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(prema Brjanskii-u)

Slika 4. Shema kontinuirane proizvednje prestokvase u moskovskoj mljekari

»Spartak«. Lijevo: prizemije, Desno: X kat. 1, 3, 6, 7 transporteri, 2 stroj za

pranje boca, 4 stroj za punjenje i zatvaranje beca, 5 stroj za pranje koSara,
8 uredaj za hladni zrak, 9 gumeni zaslon na ulazu.

156



Na ulazu i izlazu iz hladnjae postavljeni su na vratafca gumeni zasloni
zbog smanjenja gubitaka topline odnosno hladnoée. Kapacitet linije je
3000 kg/sat (sl. 4). ~

Proizvod se nalazi u termokomori oko 2 sata 50 min. do 3 sata 20 min. pri
temperaturi od 46—50° C, u hladnjadi oko 2 sata do 2 sata i 30 min., pri tempe-
raturi od 0 do + 2° C, nakon dega ohladen na 5—8° C odlazi u odio za izdavanje
gotovih proizvoda.

U Bugarskoj je u toku 1962—1963. god. na novoj tehnologiji kontinuirane
proizvodnje bugarske prostokvaSe radio Girginov sa suradnicima. Provodeéi
laboratorijske i industrijske pokuse on je primijenio postupak predfermen-
tacije i fermentacije.

Kod laboratorijskih pokusa u prvom razdoblju upotrebljavao je za pro-
izvodnju razli®itu kolid¢inu kulture (Str. thermophilus i Lb. bulgaricus), od
0,56 do 20%, uz razlititu kiselost kulture od 20 do 64° SH, razlid¢ite tempe-
rature fermentacije od 28 do 50° C sa ciljem da ustanov1 na]povoljm]e faktore
za proizvodnju. | ! !

Na osnovu tih prethodnih pokusa pokazala se na]boljom ova varljanta
proizvodnje jogurta u laboratorijskim uvjetima:

— kiselost kulture: 28° SH
— koli¢ina kulture: 1%/o
— predfermentacija:

trajanje 60—70 minuta
temperatura 46—48°C
postignuta kiselost 26—32° SH

— hladenje (brzo): na 32—34°C
— fermentacija (u ambalazi)mna 32°C

Tako dobiveni proizvod ima dobru konzi-
stenciju te sadrzi u 1 ml najmanje 1 milijar-
du bakterija Str. thermophilus i viSe od 100
miliona bakterija Lb. bulgaricus.

Laboratorijski pokus provodio se sa 100
do 120 1 mlijeka u toku 9 sati. Gotov proizvod
odlikovao se dobrom i jednolitnom kvalitetom
kako u pocetku tako i pri kraju proizvodnje
(S1. 5).

S1. 5. Shema laboratorijskog
uredaja za kentinuiranu fer-
mentaciju mlijeka: 1 prihvat-
na posudica, 2 hladionik, 3 i
7 slavine, 4 staklena posuda,
5 izolacioni sloj, 6 mjesalica.

e

(prema Girginov-u)
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Industrijski pokusi proizvodnje provedeni su u mljekarama »Serdika«
u Sofiji i »Marica« u Plovdivu pri éemu je primijenjen ovaj tehnologki postu-
pak. Mlijeko je pasteriziranoc na 85—88°C u toku 15 do 18 minuta, homo-
genizirano i ohladeno na 44 do 48°C. Tada je dodano 1--3% svje¥e priredene
neohladene kulture kiselosti 20 do 32° SH, mlijeko je prepusteno predfermen-
taciji do oko 10,4—12,8° SH kiselosti. Nakon toga proces tete u viSe varijanta:

a) u predfermentirano mlijeko (kiselosti 10,4—12,8" SH) dodaje se svjeZe
mlijeko temperature 5—10°C, tako da se mjeSavina ohladi na 32—34°%C,
rastodi u botice. Fermentacija se provodi i zavr§ava kod 30—32° C;

b) predfermentirano mlijeko se rastae u botice bez hladenja, a fermen-
tacija se zavrSava kod 22 do 24° C;

c) u cisternu s predfermentiranim mlijekom (kiselosti 10,4 do 12,8° SH)
dobavlja se konstantna koliina svjefeg mlijeka, uz istodobno istjecanje zaki-
seljenog. Ono se ili 1) ohladi na 32° C puni u botice i prepulta fermentaciji,
ili 2) bez hladenja puni u bo&ice i prepusta fermentaciji. Gotov proizvod se
hladi na 5—10°C,

Kontinuirani proces proizvodnje bugarske prostokva$e primijenjen u Bu-
garskoj potpuno je mehaniziran i gotovo potpuno automatiziran, omoguéuje
sniZenje trofkova proizvodnje i tipizaciju gotovog proizvoda. Dobiveni proizvod
ima ugodan okus i miris, tipi¢an za prostokva$u. Kapacitet uredaja je 10000 1
na sat (sl. 6).

(prema Girginov-u)

Slika 6. Shema industrijskog uredaja za kontinuiranu fermentaciju miijeka
1, 9, 14, 15 mljekovodi, 2, 4, 7, 10, 12, 13 slavine, 3 prihvatna posuda, 5 ploéasti
hiadionik, 6 cenfrifugalna pumpa, 8 cijevni mjeSag razine, 11 cisterna izolirana.

Japanci su rezultate rada na kontinuiranoj proizvodnji jogurta prikazali
na XVII Medunarodnom mljekarskom Kongresu u Miinchenu, 1966. god. Teh~
ni¢ko rjeSenje bazira na radovima Brjanskii-a usavrSeno u nekim detaljima.
Uredaj se sastoji iz lanéastog viseteg transportera, dugog 400 metara koji
beskonaéno kruZi kroz radne prostorije. Pokrete ga el. motor od 1,5 kW. Na
transporteru su objeSeni nosadi u razmaku od 0,6 m, a svaki nosi 6 koSara
s bo¢icama. Kreéu se brzinom od 1,2 do 1,54 m u minuti uz satni uéinak uredaja
cd 14 000 odnosno 18 480 boc¢ica. Radi smanjenja vibracije nosadi su medu-
sobno povezani spiralnom oprugom.
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Proces tede ovako: Pasterizirano konzumno mlijeko cijepljeno s 2—4%
kulture predfermentira u cisterni kod temperature oko 52,5 C u toku 30 do
60 minuta, izlijeva se u bocice pri femu se ohladi na 42° C 4+ 1° C. Napunjene,
zatvorene botice putuju na nosa¢ima kroz termokomoru za fermentaciju, zatim
kroz prostoriju za hladenje gdje se za oko 50 minuta ohlade na 20°C. U tom
tasu proizvod sadrZi oko 0,75% mljetne kiseline, te odlazi dalje u hladnjadu.
U ¢asu potroSnje proizvod dostigne 0,8 do 0,9%/6 mljeéne kiseline (S1. 7).
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(prema Ueno-u)

S1. 7. Shematski prikaz uredaja za kontinuiranu proizvoednju jogurta.

1 transporter za boce, 2 transporter za koSare, 3 i 4 punilica i zatva-

ratica, 5 beskrajni viseéi transporter, 6 uredaj za dovod zraka 7 grijad,
8 hladionik.

U ¢lanku su prikazani osnovni principi i neka rjeSenja kontinuirane fer-
mentacije jogurta koja postaje i za nas interesantna, jer proizvodnja jogurta
u nadim velikim mljekarama dostiZe 10 000, 15 000 i viSe hiljada litara na dan.
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