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PRAVCI RAZVOJA TEHNOLOGIJE JOGURTA®

Jeremija RASIC
Jugoslovenski institut za prehrambenu industriju, Novi Sad

Stalan porast proizvodnje i potro3nje jogurta kod nas i u drugim zem-
ljama, prirodna je posledica povoljnih organoleptickih osobina, koje ovaj
proizvod poseduje, uz hranljivu i zdravstvenu vrednost. Otuda su i razumljiva
ispitivanja koja se vrSe u domenu pobolj$anja i razvoja tehnologije, uvodenja
novih procesa i stvaranja novih tipova jogurta i proizvoda na bazi jogurta.

I. PRIRODNI JOGURT

Znatan broj radova tretira uticaj raznih faktora na ukus i aromu, konzi-
stenciju i higijensku vrednost jogurta, kao i njegovu odrZivost. Tako se saop-
Stavaju podaci da na stvaranje dobrog ukusa i arome jogurta utiée u znatnom
obimu kvalitet sirovine u pogledu organolepti¢kih osobina i mikrobiolo$kog
kvaliteta, zatim kvalitet €istih kultura odnosno sojeva koji se koriste u pro-
izvodnji, medusobni odnos komponenata jogurtnih kultura, metoda pripreme
matiénih i proizvodnih kultura, kao i reZzim inkubacije (1, 2, 3, 4, 5 i dr.).
Odrzivost jogurta je uslovljena znatnim delom karakterom termicke obrade
mleka, kvalitetom ¢&istih kultura, reZimom inkubacije i obimom izlaganja
mleka spoljnom vazduhu u procesu proizvodnje (6,7). Mnogo paZnje je poklo-
njeno pitanju konzistencije i teksture jogurta, kao i izdvajanju surutke. Tako
se saopStavaju podaci da na ove osobine odlutujuée utiée karakter termicke
obrade mleka, sistem homogenizacije, podeSavanje koli¢ine suve materije u
mleku, odnos komponenata ¢istih kultura, kao i rezim inkubacije i hladenja
jogurta (6, 7, 8, 9, 10).

Na osnovu ovih kao i drugih ispitivanja, postavljena je savremena tehno-
logija jogurta. Njene karakteristike sastoje se u standardnom podeSavanju
sadrzaja suve materije u kravljem mleku primenom delimi¢ne koncentracije,
ili dodatka obranog mleka u prahu; smanjenja intenziteta termitke obrade
mleka (pasterizacije ili primene UHT postupka), homogenizacije i inkubacije
na standardnoj temperaturi 41—42°C u toku 2—3 sata. Prema iome da li se
inokulisano mleko pakuje i odvodi na inkubaciju u klima-komori ili se inku-
bacija vr§i u duplikatoru-fermentoru, pa kasnije hladi i pakuje, razlikuje se
évrsti jogurt ili kiselo mleko i teéni jogurt ili jogurt. Razume se da postoje
neslaganja raznih autora u primeni pojedinih tehnoloskih pokazatelja. Tako
su podeljena mi$ljenja u pogledu podeSavanja sadrZaja suve materije u mleku

* Referat s XI. seminara za mljekarsku industriju, Zagreb, Tehnoloski fakultet,
6—8. II 1973.
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koncentracijom ili dodatkom mleka u prahu, a ima i takvih po kojima se dobar
kvalitet jogurta moZe posti¢i i bez prethodnog podeSavanja. Takode postoje
razna misljenja u metodu pripreme ¢istih kultura i naéinu kori§¢enja, inten-
ziteta termicke obrade mleka, sistema hladenja jogurta i drugo.

Razvoj tehnologije jogurta praéen je odgovarajué¢im tehni¢kim razvojem,
koji se karakteriSe primenom specijalnih evaporatora za podeSavanje koli¢ine
suve materije u mleku, ili uredaja za rekonstituciju mleka u prahu; posebnih
pasterizatora sa izmenjenim drZad¢ima temperature; homogenizatora i pobolj-
§anih klima-komora sa automatskom registracijom pH vrednosti jogurta, uz
iskljuenja grejada sa istovremenim uklju¢enjem sistema hladenja, a kod
tenog jogurta primene zatvorenih duplikatora-fermentora i posebnih hla-
dionika, plotastog ili cevastog tipa.

Pakovanje jogurta vrdi se u posebnim ma$inama, koje automatski vr3e
punjenje i zatvaranje, ili formiranje, punjenje i zatvaranje posude od plastike
ili kartona.

Slika 1. — Sema tehnolo3kih linija kontinuirane proizvodnje jogurta (STORK). A i
E — balansni tank; B, D i F — centrifugalna pumpa; C — uredaj za
evaporaciju; G — sterilizator; H — homogenizator; I — tankovi za me-
Sanje; J — masina za pakovanje; i K — klima-komora.

Tendencija za sniZenjem troSkova proizvodnje i pakovanja jogurta, po-
ve¢anja produktivnosti rada, poboljSanja higijenskog kvaliteta i poveéanja
odrzivosti, omogu¢ila je uvodenje kontinuiranih postupaka proizvodnje. Sin-
hronizacija ma$ina i uredaja za proizvodnju jogurta i njegovo pakovanje,
uz uvodenje novih uredaja kao $to su puferni tankovi i balansni kotli¢i, meraéi
protoka i dozir-pumpa, omoguctili su tehni¢ku realizaciju kontinuiranih procesa.
Razume se da ovi procesi zahtevaju veéi obim proizvodnje, kao i sirovinu
boljeg i ravnomernijeg kvaliteta, narodito u pogledu koli¢ine suve materije,
broja zivih bakterija i prisustva rezidua inhibitornih materija.

Usl 1, 2, 3, 415 prikazane su Seme tehnolokih linija kontinuirane pro-
izvodnje jogurta u évrstom stanju.
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Kao 3to se vidi, prikazane §eme dosta su sli¢ne, jer se u principu poduda-
raju sa podacima savremene tehnologije. Medutim, postoje neke razlike u po-
jedinim tehni¢kim reSenjima.. Tako se kod jednih startuje sa obranim mlekom,
a dodavanje masnoée u obliku pavlake (vrhnja) vrdi se iz posebnog tanka po
zelji. Dodavanje €istih kultura u mleko, vri se kod jednih reenja preko me-
raca protoka direktno u duplikatore u kojima se izvrsi me$anje, a kod drugih se
to radi preko dozir-pumpe direktno u cevnu instalaciju u kojoj se izvrsi
mesanje sa mlekom. Kod vetine refenja inkubacija inokulisanog mleka i kas-
nije vr8i se u stabilnim klima-komorama. Medutim, javljaju se i takva po
kojima se inkubacija i hladenje vrsi u posebnim tunelima u procesu kretanja
posuda sa inokulisanim mlekom odnosno jogurtom (reSenja u primeni u Ja-
panu), ili se samo postupak hladenja vrSi u tunelima kretanjem kroz njih
posuda sa jogurtom (reSenja u primeni u nekim mlekarama u Francuskoj).
Interesantno je reSenje prikazano u sl. 4, po kome se postupkom aktinizacije
moZe izvrSiti obogactenje mleka odnosno jogurta vitaminom D s pomoéu UV
zraka.

U razvoju tehnologije jogurta interesantna su novija refenja, koja se
odnose na izmenu sistema inkubacije inokulisanog mleka. Umesto standardne
inkubacije na 41—41°C u toku 2—3 sata, uvodi se kombinovana inkubacija na
dve razne temperature, u vecini slu¢ajeva. Tako se kod jednih reSenja koristi
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Slika 2. — Sema tehnoloskih linija kontinuirane proizvodnje jogurta (AHLBORN).
2.1 — tank za pavlaku (vrhnje); 2 — tank za obrano mleko; 3 — stroj za
koncentraciju mleka; 4 — pufer-tank; 6 — pasterizator i homogenizator;
7 — duplikatori za mesSanje kulture sa termicki obradenim mlekom;
8 — sudovi za tehni¢ku kulturu; 19 — stroj za pakovanje: 20 — termo-
komora za inkubaciju; 21 — komora za hladenje jogurta.
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Slika 3. — Sema tehnoloskih linija Kontinuirane proizvodnje jogurta (HOLSTEIN-
-KAPPERT). 1 — tank za lagerovanje; 2 — balansni tank; 3, 7, 8, 9i 11 —
pumpa; 4, 5 i 6 — uredaj za evaporaciju; 10 — drzaé toplote; 12 — homo-
genizator; 13 — sud za kulture; i 14 — dozir-pumpa.

tzv. predinkubacija na 42—46°C, u vremenu oko jednog sata, a zatim izvri
grejanje mleka na 30—32°C, ili na 20—24°C, i inkubira u toku nekoliko sati
kada je zgruSavanje mleka zavr3eno (11). Kod drugih re$enja, sistem inkuba-
cije sastoji se u predinkubaciji na 52°C u toku 30 minuta i inkubacije na
20—21"C, u toku 9 sati, tj. do zgruSavanja mleka, ili predinkubacije na 47—48°C,
u toku 20-—60 minuta i inkubacije na 20—22°C, do zgru$avanja mleka (12, 13).
Autori navedenih reSenja tvrde da se izmenjenim sistemom inkubacije mleka
poboljsava konzistencija, aroma i odrZivost gotovog proizvoda. Medutim, ovaj
sistem inkubacije mleka zahteva i dodatne investicije, kao $to su izmenjivaci
toplote radi sniZavanja temperature mleka, dodatne pumpe i tankovi za pri-
hvat mleka i sli¢no, a to sve povetava operacije ¢iSéenja i sterilizacije opreme.

Linija za proizvodnju teénog jogurta razlikuje se od navedenih linija za
proizvodnju ¢vrstog jogurta po tome, §to se iza maSina i uredaja za obradu
mleka, prikljuéuje odgovarajuéi broj zatvorenih fermentora-duplikatora u ko-
jima se vrii inkubacija inokulisanog mleka, a zatim hladionika na kome se
izvrsi hladenje jogurta. Da bi se regulisalo pakovanje, priklju¢uje se odgova-
rajuci broj pufernih tankova, takode zatvorenog tipa, éime se obezbeduje kon-
tinuiranost procesa proizvodnje. Tehnoloska Sema proizvodnje tetnog jogurta
prikazana je u sl. 6.
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Slika 4. — Sema tehnoloskih linija kontinuirane proizvodnje joguria (ACTINIi-
-FRANCE). 1 — Stoutz-jogurt; 2 — prijemni tank za sirovo mleko; 3 —
nylon filter; 4 — pumpa; 5 — tank; 6 — tank za inokulaciju; 7 — termo-
metar; 8 — masSina za punjenje; 9 — pokretna kolica; 10 — komore za
inkubaciju; 11 — komora za hladenje; i 12 — Pyrex-indikator.
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Slika 5. — Sema tehnoloike linije proizvodnje jogurta. 2 — tank za standardizovano
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mleko na °/o mleéne masti; 3 — stroj za koncentraciju mleka; 4 — pufer-
-tank; 6 — pasterizator i homogenizator; 7 — duplikatori za mesanje kul-
tura sa termicki obradenim mlekom; 8 — sudovi za tehniéku kulturu;
19. stroj za pakovanje; 20 — termokomora za inkubaciju; 21 — komora
za hladenje jogurta.
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Medutim, ovim tehnolo$kim postupkom ne osigurava se uvek najpovolj-
nija konzistencija jogurta, buduéi da se vrsi naglo hladenje jogurta, u momen-
tu kada nije doslo do odgovarajuc¢e hidratacije proteina, kao i stabilizacije
koloidnog kompleksa.

Slika 6. — Sema tehnoloske linije proizvodnje teénog jogurta (ALFA-LAVAL). 1 —
balansni tank; 2 — pasterizator; 3 — vakuum komora; 4 — homogeni-
zator; 5 — drzac¢ toplote; 6 — tankovi za kulture; 7 — tankovi za inku-
baciju; 8 — hladionik; 9 — intermedijarni tankovi, 10 — tank za aditive;
i 11 — masine za pakovanje.

Kao sto se vidi, razvoj tehnologije jogurta pokazuje vidan napredak, ali
su i dalje neka pitanja ostala nedovoljno rasvetljena, pa se u budué¢im istre-
Zivanjima oéekuje odgovor na njih i prakti¢na realizacija.

(nastavlja se)
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PRETPLATNICIMA | CLANOVIMA!

Molimo nase &lanove i pretplatnike lista »MLIEKARSTVO« da
vplate duznu &lanarinu, odnosno pretplatu, za god. 1973., ukoliko
to nisu dosad uéinili, jer éemo u protivnom obustaviti slanje lista.

Broj naseg ziro ra¢una: 30102-678-5514.
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