
3. pr ibl ižno nakon 14 dana posle početka stvaranja, mora ju bit i oka formirana, 
te t akva i ostat i . 

8. Kontrola sireva nakon glavnog zrenja (u skladišnim podrumima) 
I u skladišnim p o d r u m i m a moramo obraćati s i revima po t rebnu pažnju. 

Ogrebot ine ili veće nepravi lnos t i na kori mogu bit i p rouzrokovane mehanič 
k im sreds tv ima pr i l ikom n e g e ili izrade. Ukoliko ove n e dolaze u obzir, po t re 
bno-je obrat i t i više pažnje kva l i te tu mleka. 

Uzroci p rova le k o r e mogu biti ovi: 
1. nepovol jna fizikalna, svojs tva testa: nenormalna sposobnost mleka za sire

nje, Ukoliko su s i revi inače normalno sazrevali; ' 
2. ukoliko tes to nije još dovoljno plastično, ä već počinje tvorba oka zbog 

nasta janja pl ina, dolazi do napona, zbog kojeg se oka jako povećavaju, te 
nakon pada kol ič ine plina, opadaju. 

Kod kasnog nad iman ja sireva u tvrđujemo uzroke s pomoću specijalnih 
bakter ioloških anal iza. Specijalne analize važe i za d ruge greške, koje ovde ne 
nabra jamo. 

Iz nap red navedenog možemo zaključiti , da svaka pojedina analiza služi 
za kont ro lu samo ograničenog sektora, no više njih daje n a m uvid u kval i te t 
mleka i s i ra . T reba n a p o m e n u t i da je kval i te t mleka jako vari jabi lan, a pored 
toga i encimatski procesi nisu još do kra ja razjašnjeni. No, unatoč tome ne 
možemo podcenj ivat i v rednos t rezul ta ta pomenut ih analiza koje j e pot rebno 
kompar i r a t i s kva l i t e tom proizvoda izrađenog od anal iz i ranog mleka . Kont i 
nu i ran i r a d dovodi n a s do zaključaka, koje" možemo' upot reb i t i kod naše p ro 
izvodnje i u o tk lan jan ju grešaka. 

L i t e r a t u r a: 
Davis — Milk Testing; Roeder — Grundzüge der Milchwirtschaft und der Molke
reiwesens; Žollikofer — Lehrbuch der Emmentalerkäserei -^- die- Schweizerische 
Milchzeitung; Kerviina, Slanovec — Analize mleka Im mlečnih prodzvodov. 

Dipl. inž. Đorđe Zonji, Beograd 
Gradsko mleka r s tvo 

P R O R A Č U N K A L A K O D H L A Đ E N J A J O G U R T A 

Kod proizvodnje jogur t a formirano kalo, p r ema uslovima rada, dostiže vi^-
sinu od 4 - 6 * % . Bež sumnje visoki ka lo koji daje dovoljno razloga da se us ta 
l jena tehnologija pro anal iz i ra u cilju eventualnog iznalaženja racionalni je m e 
tode proizvodnje. 

Mi smo u j e d n o m ran i j em broju ovog časopisa pr ikazal i formiranje ka la 
kod pr ip reme, odnosno t e m p er i ran ja mleka za proizvodnju jogur ta . U ovom 
č lanku t re t i raćemo pojavu ka la kod hlađenja gotovog jogur ta , i to na osnovu 
kont ro ln ih p r o r a č u n a E. Kro t ina i tehničkih uslova r a d a u Gradskom mle 
kars tvu . 

Jogur t , koji je sazreo u a lumini jskom bazenu zap remine 2000 1 nakon 
razbi janja puš ta se s lobodnim padom preko jednog h lad ionika kapac i te ta 3000 
l /čas . Kapac i te t je za. m leko normiran , dok kod jogur t a hlađenje 2000 1 t ra je 
zbog većeg viskozi te ta 90 minu ta . Radi p ro računa količine i sparene vode iz 



jogurta , m o r a m o pre svega poznavat i s jedne s t r a n e površ inu hladionika, a 
s druge s t rane površ inu jogur ta koja je izložena vazduhu . 

P r e d m e t n i hladionik sastoji se od 32 kom cevi, p r o m e r a 52 mm. Dužina 
hladionika iznosi 3,0 m, a visina 1,7 m. Otuda povr š ina cevi h l ad ion ika iznosi: 

Pj - 2 X 0,026 X 3,14 X 3 X 32 - 15,6 m 2 

Pošto je vrlo teško proračuna t i zakr iv l jenost površ ine jogur ta pr i l ikom 
pre laska p r e k o hladionika, to ćemo uzet i n e k u površ inu P s kao sredinu iz
među površ ine svih cevi i površine hladionika, t j . : 

p _ Р г + Phi, 
V ~ 2 

odnosno 
P h l = 1 , 7 X 3 X 2 = 10,2 m 2 

otuda: 
15,6 + 10,2 

P s - — '-- = 12,9 m 2 

s 2 
i usvojićemo da je P s površ ina jogurta, koja je u dodi ru s vazduhom. 

T e m p e r a t u r a sazrelog jogur ta p re h lađenja u p rošeku iznosi 42° C, a nakon 
h lađenja 10° C u le tnjem per iodu p r i vazdušnoj t e m p e r a t u r i mlekare od 20° C. 

Količinu isparele vode iz jogur ta p r o r a č u n a v a m o s. pomoću Daltonovog 
obrasca: 

n 4 5 , 6 X C X P 8 ( P i — -P«) 
Q --- •-- — — kg/cas 

C . . . . . . 0,86 kons tan ta za vazduh u k r e t a n j u 
P 3 . . . . . . p ro računa ta srednja površ ina i spa ravan ja 
P i . . . . . .". pr i t i sak zasićene vodene p a r e p r i t emp , i sparavanja 
Рг parci ja lni pr i t i sak vodene p a r e u v lažnom vazduhu 
B ba rometa r sk i p r i t i s ak m m 

Srednj i parc i ja lni pr i t i sak vodene p a r e u t e m p e r a t u r n i m gran icama . iz
među 42° C i 10° C iznosi: , 
(9,21 +~ 12,8 + 17,5 + 23,0 + 31,8 + 42,2 + 55,3) : 7- = 27,4 m m živinog stuba. 

Uvrs t imo naše poznate podatke u Dal tonov obrazac i dobij amo: 
45,6 X 0,86 X 12,9 (27,4 — 9,21) 

— 760 7 

(pri tome Pa = 9,21 m m živinog s tuba n a 10° C), o tuda : 
Q = 12,1 kg /čas 

Pošto h lađenje t ra je 90 minuta , to će i spa rena količina vode iznositi 

90 X 12,1 л п л 1 

Q i - - 6 Q - 1 8 , 1 k g . 

Ovi p ro račun i ukazuju na jedan fenomen, n a p rv i pogled paradoksa lan , 
da je leti kar i ranje manje no zimi, i ako b i očekival i suprotnu, pojavu. Ova 
pojava rezul t i ra iz t empera tu rnog rež ima h lad ion ika . 

Naime, u don jem-de lu hladionika, koji se h lad i ledenom vodom, t empe
r a t u r a jogur ta rapidno pada, da bi na k r a j u dost igao 10° C. S obzirom da je 
spoljna vazdušna t empe ra tu r a leti oko 20° C, očigledno mora doći do konden-



zacije vazdušne v lage na donjoj sekciji hladionika, usled čega se smanju je 
količina i sparene vode iz jogur ta . 

Pažl j iv im posmat ran jem, uvek se može leti videt i kondezovana vlaga na 
s t ran icama hladionika , što po tv rđu je prednju konstataci ju. 

Pošto se jogur t u gornjem delu hladionika hladi vodovodnom vodom n a 
neko 3° C iznad t e m p e r a t u r e vode, dobijamo, da j e u prošeku t e m p e r a t u r a 
jogur ta 23° C. S ovom t e m p e r a t u r o m jogur t prelazi na donju sekciju h lad i 
onika, koja se h ladi l edenom vodom, da bi se konačno ohladio na 10° C. Sred
n ja t e m p e r a t u r a jogur t a u ovom slučaju iznosi: 

' - 23 + 10 ' „ - -
ts ---= - — - = 16,5°C 

Donja sekcija h lad ion ika sastoji se od^l2 cevi p romera 52 mm, a dužina cevi 
iznosi 3 m. Površ ina cevi iznosi: 

P C = 2 X 0,026 X 3,14 X 3 X 12 = 5,87 m ž 

Količinu, kondenzovane vazdušne v lage proračunavamo' s pomoću Dal tonovog 
obrasca: 

_ ' 45,6 X 0,86 X 5,87 (17,5 — 13 X 5) 
Qk - 7 б 0 - 1 , 2 1 k g 

odnosno, pošto h lađenje t ra je 90 minuta , toliko će t ra ja t i i kondenzacija , p a 
dobijamo.: . . / 

1,21 X 90 " п 1 ' 
> V., ':;-: ^ 0 - = l ' 8 l k g / . : . : . . 

p r ema tome, leti će u k u p a n kalo iznositi 
Q u = Q — Q u - I8, l — l ,8l = 16,29 kg 

odnosno procentualno 1 : - . •' 
16,29 X 1.00 

dok će zimi kalo iznosit i : -
r 18,1 X 100 

2000 

= 0,81°/o 

- 0,90% 

S tačke "gledišta gubl jenja vlage, p rob lem zaslužuje pažnju, jer se sus re 
ćemo ponovo s nepo t r ebn im mater i ja ln im gubitkom, pošto očigledno gub i t ak 
od gotovo 1 % mleka , ni je n ikakva tehnološka nužnost, već rezul ta t r a d a s o tvo
r en im hladionikom. Po red toga, poseban problem preds tav l ja i sporost h l a 
đenja koje ide gravi tac i jom. P r i m e n a običnih centr i fugalnih p u m p i za p rebac i 
van je jogur t a preko, h ladionika , odbačena je zbog rđavog iskustva s p r e t e r a -
n im razbi jan jem jogur ta . 

Verova tno pravi lo tehničkog rešenja hlađenja, leži iz više razloga u p r i m e n i 
pločastog h lad ion ika i speci jalne zvezda pumpe, koja se upot reb l java za p r o t e -
r ivanje gus te p a v l a k e ili s ladoledne smeše. Načelno smatramo 1,, da kod vel ik ih 
kapaci te ta pro izvodnje j ogu r t a ne dolazi u obzir h lađen je ü düp l ika to r ima . 

Mi smo u j ednom r a n i j e m č lanku (Mljekarstvo br . 1—2, 1961) pokazali , da 
je količina isp a rene vode kod temper i ran ja mleka za j ogu r t oko 5,2%, što 
znači, da še gub i t ak za jedno s h lađenjem, k reće oko 6%. U ovom r a č u n u ni je 
uzeto u obzi r i spa ravan je vode za v reme zrenja jogur ta ; P rob leme u vezi s 
ovom fazom proizvodnje , izložićemo u j ednom posebnom članku. 


