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J o g u r t i kiselo mleko su proizvodi koji imaju sve veći značaj u ukupnom 
p rometu mleka, i može se reći, da ni jedan mlečni proizvod n e pokazuje t a k a v 
jasan t r e n d poras ta , kao ovi spomenut i fe rment i rani proizvodi. P r e m a poda
cima Ins t i tu ta za mleka r s tvo i Poslovnog udruženja m l e k a r s k e industr i je SFRJ 
od 1963 do 1968 godine, proizvodnja je porasla za skoro 5 pu ta . Ovaj proizvodni 
poras t ni je zaus tavl jen ni n a r e d n e dve godine. Ovome je doprinela ne samo 
izvesna preor i jentac i ja u i shran i već i bolji kval i te t , a t akođe i a t rak t ivna , 
funkcionalna i p r ak t i čna ambalaža. Činjenica je, š i re posmatrajući , da ni je 
još sve učinjeno da bi konzumaci ja ovih proizvoda bi la još veća. Treba, m e đ u 
tim, bi t i načisto s t im, da samo prvoklasni proizvodi mogu imat i izgleda za 
veći p lasman i bi la b i neopros t iva greška ne obrat i t i veću pažnju pi tanju k v a 
liteta, kako bi se postojeći pozit ivni t rend potrošnje održao. 

P r i tome t r eba ima t i u v idu da su jogur t i kiselo mleko rentabi ln i p ro 
izvodi za svaku mlekaru , p a p r e m a tome zaslužuju i p u n u pažnju. 

Kod ova dva proizvoda mogu se, možda, mnogo upadl j ivi je uočavat i m a n e 
i nedostaci nego kod d rug ih mlečnih proizvoda, što j e u skladu s p r i rodom 
ovih proizvoda, ali nj ihovo svođenje n a uzročne fak to re ni je jednostavno, 
s obzirom d a vr lo često puno faktora deluju, zbog povezanost i jednovremeno. 
Ako se aps t rah i ra ju m a n e i nedostaci koji su d i rektno vezani ili p rouzrokovani 
svojstvima m l e k a (nakiselo, j ako zagađeno, veliki deo m l e k a od mast i t ičnih 
krava) , ostale m a n e i nedostaci rezul ta t i su tehnoloških pos tupaka u na jš i rem 
smislu reči. U ovom č lanku navešće se one m a n e i nedostaci , koji se kod nas 
najčešće uočavaju. 

Kva l i t e t an jogu r t i kiselo mleko imaju specifičan, pr i ja tan , umereno kiseli 
ukus . Ovaj u k u s je komple t i r an sa p roduk t ima koji se u min imaln im količi
n a m a s tvara ju za v r e m e biohemijskog procesa zrenja i kao nosioci a rome (ace-
taldehiđ, diacetil , s i rće tna kise l ina i razni estri), daju j ogu r tu odnosno kiselom 
mleku zaokružen, p u n i ka rak te r i s t i čan ukus . Treba napomenut i , da ovi p r o 
izvodi imaju u j edva p r ime tno j mer i lak gorak ukus , koj i je među t im zbog 
pr isus tva a romogenih sas to jaka dosta maski ran . P roduk t i od ovčijeg mleka 
imaju i svoju svojs tvenu a romu. 

U p rome tu se Često može naći jogur t odnosno kiselo mleko koje po u k u s u 
u većoj ili manjo j m e r i ods tupaju od ukusa koji je svojs tven kva l i t e tnom p r o 
izvodu. Od m a n a i nedos t a t aka u ukusu t r eba spomenut i sledeće: 

— prekiseo ukus: razlozi su dvojaki. U t rgovačkoj mrež i ovi se proizvodi 
ne čuvaju na niskoj t empera tu r i , n a p r imer n a 5—8° C, Što bi bilo opt imalno, 
već na običnoj t empera tu r i , š to omogućava naknadno kiseljenje. Drugi razlog 
može bi t i u samoj proizvodnj i . P o pravi lu kiseljenje n a t empera tu r i ko ja p r e 
lazi opt imalnu, t j . iznad 41—44° C ili produženo v reme kiseljenje, us lovl java 
ovu manu . U ovim s lučajevima p H pada ispod 4,0. Najozbiljniji razlog je, m e 
đut im, m a h o m u nedovol jno b rzom hlađenju sazrele mase do čega dolazi us led 
neusklađenost i p ro izvodnih uređaja , ili k a d a j e ono neefikasno. Post izanje 
op t imaln ih reoloških osobina gotovih proizvoda, t j . dobrog viskoziteta kod 
jogur ta , odnosno dobre čvrstoće kod kiselog mleka , iziskuje da kiselost sazrele 



mase bude ispod izoelektrične tačke, t j . da p H iznosi 4,1 do 4,3 u momen tu 
početka hlađenja . Međutim, obaranje t e m p e r a t u r e sa 41—44° C n a p r i m e r n a 
12—15° C iziskuje dosta vremena, što omogućava da kiselost mase u većoj ili 
manjoj m e r i i dalje raste , t e postoji opasnost da proizvodi delom postanu 
prekiseli . 

P r i kojem kisel inskom stepenu, tačni je p r i ko jem p H t r eba pr is tupi t i h la 
đenju, to zavisi od rea ln ih mogućnosti h lađenja . 

Kod proizvodnje kiselog mleka u termoikomofi sa važdušnim hlađenjem, 
može se r ačuna t i da će kiselost poras t i za n a k n a d n i h 4—6°SH računajući od 
momenta ukl jučenja rash ladnog sistema, p a do završe tka hlađenja. 

Kod proizvodnje jogurta , ukoliko se h lađen je vrš i u dup l ika tom, mora se 
takođe vodit i r ačuna o brzini hlađenja, j e r m i rno h lađenje bez mešanja odvija 
se pril ično sporo. Najbolje je kada se u svakom proizvodnom pogonu m e r e -
njima ustanovi , uzimajući u obzir mogućnos t h lađenja , do kojeg p H se može 
voditi zrenje. 

Ovom pr i l ikom t r eba napomenut i , u in te resu s igurnost i u proizvodnji, da 
bi kiselost t reba lo kontrol isat i i meri t i p H me t rom. Ti t rac iona kiselost može da 
služi kao pomoćno meri lo . Nažalost u većini naš ih m l e k a r a praćenje kiselosti 
vrši se isključivo t i tracijom. 

Kiselost jogur ta odnosno kiselog m l e k a ne t iče se samo ukusa ovih p r o 
izvoda, već ista ima vel iki uticaj na viskozitet , n a čvrstoću i n a pojavu izdva
janja se ruma odnosno suru tke . 

— Nedovoljno kiseo ukus: ova se m a n a r ede nai lazi kod jogur ta i kiselog 
mleka. Nedovol jna kiselost (pH znatno iznad 4,5) dolazi zbog nedovoljno visoke 
t empe ra tu r e zrenja (obično 40° C ili ispod), kao i zbog k ra tkog v remena zrenja. 
Međutim, ako su ovi uslovi normaln i uzrok može bi t i oslabljena i nedovoljno 
akt ivna ku l tu ra , a t r eba pomisliti i na even tua lno pr isus tvo antibiotika. Manje 
je verova tno da bi usporeno zrenje prouzrokoval i zaostaci hemijskih s reds tava 
za p ran je odnosno dezinfekciju ambalaže ili op reme : 

— gorak ukus: ova m a n a se pr imećuje kod jogur t a i kiselog mleka, oso
bito kada su ovi proizvodi duže čuvani - lagerovani u mleka r i ili u p rodavn i -
cama. Međut im, ovaj se ukus ponekad javl ja i kod ne lagerovanih proizvoda. 
U jednom i d rugom slučaju u pi tanju je m a n a koja j e rezu l ta t mikrobioloških 
procesa. Termičkom obradom mleka ne un i š tava ju se sporogeni mikroorga
nizmi, koji u slučaju slabog porasta kiselosti, odnosno sniženja pH, za v r e m e 
zrenja, mogu u mleku delovati i s tvor i t i p r o d u k t e koji jogur tu odnosno kise
lom mleku daju gorak ukus . Isto tako, ukol iko za v r e m e zrenja ne dolazi do 
s tvaranja arome, laka, p r i rodna gorčina u j ogu r tu i kiselom mleku dolazi do 
punog izražaja; 

— lojav ukus : ova se m a n a uočava kod kiselog mleka s formiran im slo
jem izdvojene mlečne mas t i po površini , ali p r ak t i čno ne i kod jogur ta . Izdvo
jeni sloj mlečne mast i ima vel iku površ inu i pod ut icaj em kiseonika, p a i sve-
tlosti (u s taklenoj ambalaži) lako dobij a izmenjen, lojav ukus . Izdvajanje 
mlečne mas t i odnosno formiranje sloja p a v l a k e ide toliko brže, ukol iko se 
proces zrenja sporije odvija, t j . spori je r a s t e viskozi tet mleka, pa ni je otežano 
izdvajanje mlečne mast i . Homogenizacija m l e k a sprečava izdvajanje sloja 
pav lake ; 

— neizražen, prazan ukus: ova se m a n a mani fes tu je t ime, š to n i jogur t 
ni kiselo mleko nemaju t ipičnu aromu. M a n a se jav l ja kod proizvoda s nepo-



voljnim odnosom s t rep tokoka i štapićastih Lb. bulgar icum-a, t j . kada je broj 
ovih poslednjih nedovoljan. Poznato j e da Lb. bulgar icum s tvara acetaldehid, 
t j . osnovnu aromogenu ma te r i ju u ovim proizvodima; 

— rezak ukus: ova se m a n a javlja kako kod jogur ta , tako i kod kiselog 
mleka . Zbog vel ike količine ugljen dioksida koji se s tva ra pr i inficiranosti maje 
ili jogur ta sa kvasn icama, naroči to iz roda Torula, dolazi do alkoholnog vrenja 
p r i kojem pored a lkohola koji s tvara estre, s tvara se i ugljen dioksid, koji 
proizvodu daje rezak ukus . Obrazovani estri daju nesvojs tven ukus jogurtu. 
Kod kiselog mleka, ugl jen dioksid s tvara male šuplj ike, veličine glave od 
čiode; 

— sirast ukus: ova se m a n a javlja kod proizvoda pr i čijoj je proizvodnji 
kor išćena zagađena r a d n a ku l tu ra . U pi tanju je bakter iološka zagađenost 
jogur ta odonsno kiselog mleka ; 

— slatkasto-slan ukus: ovaj se ukus može uočit i kod jogur ta i kiselog 
mleka, koji su proizvedeni od mleka s dodatkom veće količine mleka u prahu , 
ili zgusnutog mleka . Mleko u p r a h u i zgusnuto mleko olakšavaju proizvodnju 
viskoznog jogur t a odnosno kiselog mleka dobre čvrstoće, zbog povećanog 
sadržaja belančevina, ali s d ruge s t rane, ako ovi dodaci nisu pravi lno dozirani, 
mogu dat i gotovom proizvodu slatkasto-slan ukus, koji se često i označava kao 
u k u s n a »mleko u p r a h u « . Veća količina mleka u p r a h u (2,5—3°/o) može pove
ćati pufern i kapac i t e t mleka , tako da dolazi do produženog zrenja odnosno do 
slabijeg poras ta kisel inskog stepena. Ukoliko se p r a h korist i u proizvodnji 
jogur ta odnosno kiselog mleka , preporučlj ivo je, da se količina odmerava na 
osnovu t i t ra be lančevina p u t e m formolne titracije. Vrednos t t i t r a belančevina 
t r eba da iznosi 3,5 do 3,7. Ovaj način određivanja kol ičine mleka u p r a h u je 
bolji no ako se s r azmera doziranja bazi ra na porastu u k u p n e količine suve m a 
teri je. Računa se da Г°/о m l e k a u p r ahu povećava t i ta r belančevina za 0,3. 

Pored naveden ih m a n a i nedos ta taka u ukusu, pažl j ivim tes t i ranjem jogur ta 
i kiselog mleka, mogu se naći i drugi manje-više izraženi ukusi , koji odstupaju 
od normalnog ukusa , a uzroci mogu biti razni. 

Uopšte govoreći, za dobij an je jogur ta i kiselog mleka sa dobr im ukusom, 
važno je da upot reb i ]eno mleko b u d e ispravno, i da se u proizvodnji kor is t i 
dobra r a d n a k u l t u r a i d a j e tehnološki postupak i spravan . 

Pot rošač k o d jogur t a t raž i gustinu, t j . dobar viskozitet odnosno dobru 
čvrstoću nal ik n a žele kod kiselog mleka. Is tovremeno, ovi proizvodi mora ju 
bi t i homogeni i kompak tn i . Odstupanja od ovih svojstava mogu biti u većoj ili 
manjoj mer i izražena. 

— redak jogur t i nedovoljno čvrsto kiselo mleko pokazuje se t ime, što je 
jogur t suviše tečan, f luidan, redak, a kiselo mleko n e m a čvrstoću, pr i uz imanju 
kaš ikom lako se odvaja i klizi sa zidova ambalaže i o tpuš ta suru tku-se rum. 
Razlozi ovom svojs tvu proizvoda mogu biti neodgovara juća te rmička obrada 
mleka. Mleko m o r a bi t i zagrevano na 95°C do 10 minu ta (ili ko ja d ruga odgo
vara juća kombinac i ja t e m p e r a t u r e i vremena), jer je to preduslov da se sav 
a lbumin koaguliše, što je od najvećeg značaja za formiranje dobrog gela i za 
sposobnost gela da vezuje vodu. 

Međut im i neodgovara juća kul tura , nepovoljan odnos štapićast ih i ok ru 
glast ih mikroorgan izama, za t im slaba sposobnost s tvaran ja sluzi kod Lb . b u l 
gar icum-a, može b i t i uzrok . Po t rebno je da se vodi r ačuna da Lb. bu lga r i cum 
p r e m a Sc. t he rmoph i lus -a b u d e 1:1 ili 2:3. 



Greške mogu bit i i u tehnološkom procesu. P o prav i lu zrenje n a t empera 
tur i iznad 44°C može vr lo nepovoljno delovat i n a viskozitet jogur ta odnosno 
čvrstoću kiselog mleka. Isto tako nedovoljna kiselost mase (obično iznad pH 4,5) 
vrlo nepovoljno deluje, pogotovu kada se p r i t akvoj kiselosti vrš i razbi janje — 
mešanje ug rušane mase kod proizvodnje jogur ta . Vrlo nepovoljno deluje i m e 
hanička obrada, t j . razbijanje gruša u toplom stanju, t akođe pre jako razbijanje 
odnosno mehan ička obrada, p r imena neodgovara juće p u m p e za prebacivanje 
jogur ta na hladionik ili kroz hladionik. 

Kod proizvodnje jogurta, p re mehaničke obrade, t j . mešanja, masa u dupl i 
k a t o m m o r a bi t i ohlađena na što nižu t e m p e r a t u r u (najmanje 12—15°C). P r i 
tome bi h lađenje na 30—32°C trebalo da se post igne za 20—30 minuta , a tokom 
naredn ih 60 m i n u t a t empera tu ra t r eba da se snizi n a 12—15°C. Ovakvu masu 
nakon mirovanja od 1—2 sata t reba pažljivo izmešat i odnosno mehanički obra
diti. Ukoliko se mešanje obavlja ručno, u te ru je se po mogućnost i što manje 
vazduha. Definit ivno hlađenje na 4—6°C može se vrši t i ili pomoću hladionika 
ili nakon ambalaž i ranja jogurta, u hladnjači . Kod h lađenja pomoću hladionika, 
t reba izbegavat i upot rebu nepodesnih pumpi (obična centr i fugalna pumpa) , je r 
suviše razbi jaju masu. 

Kod kiselog mleka svako pokre tanje , p remeš tan je ambalaž i rane tople 
ugrušene mase može vrlo nepovoljno delovat i n a čvrstoću. Ova opasnost po 
čvrstoću kiselog mleka zbog pokre tan ja tople mase ne postoji kod r a d a s t e r m o -
komorama u koj ima se nakon zrenja vrš i i h lađenje . Međut im, u slučaju da se 
hlađenje vrš i u hladnjači, p remeštanje m o r a bi t i v r lo pažljivo. Korisno je upo -
t rebi t i male , r učne viljuškare, a ne gajbe vući po patosu. Ukoliko se masa bolje 
ohladi, u tol iko će obrazovani gel bit i stabilniji , bolje nabubren , pa p r ema tome 
i čvršći. 

Nepovoljan hemijski sas tav mleka, osobito nizak sadržaj belančevina i 
mlečne mas t i može prouzrokovat i nedovol jan viskozi tet odnosno čvrstoću. Uko
liko mleko ima veći t i t a r belančevina, utol iko se lakše postižu željena reološka 
svojstva. Razumlj ivo je da se t i t a r be lančev ina može kor ig i ra t i sa mlekom u 
p r a h u ili zgusnut im mlekom, odnosno u p a r a v a n j e m mleka, ukoliko mleka ra 
raspolaže opremom za ovu svrhu. 

P r i m e n a homogenizacije kod mleka s izvesnim procentom masti , doprinosi 
povećanju viskozi teta, kako kod jogur ta , t ako i čvrstoće kod kiselog mleka. 
Homogenizaciju mleka naši proizvođači još slabo p r im en ju ju, iako bi p r imena 
bi la neosporno korisna. 

Od jogur ta odnosno kiselog mleka t raž i se da su homogeni , t j . da ne poka
zuju izdvajanje se ruma odnosno su ru tke . Po java izdvajanja seruma, t j . sinereza, 
može bi t i i z ražena u većoj ili manjoj mer i , i u v e k odbojno deluje na potrošače. 
Uzroci ovoj neželjenoj pojavi mogu bi t i mnogobrojn i . Neodgovarajući tehnolo
ški proces proizvodnje predstavl ja međut im, g lavni uzrok. Načelno, svi oni 
postupci u proizvodnji , koji doprinose viskozi te tu jogur t a odnosno čvrstoći 
kiselog mleka , smanjuju mogućnost izdvajanja seruma. To će reći, da k o d 
p r o i z v o d n j e t r e b a p r i m e n i t i p r a v i l n u t e r m i č k u o b r a d u 
m l e k a , k o r i s t i t i a k t i v n u k u l t u r u , t e m p e r a t u r u z r e n j a 
d r ž a t i u g r a n i c a m a o d 41—44°C, k i s e l o s t u m o m e n t u h l a 
đ e n j a t r e b a d a j e i s p o d p H 4,5 ( p o p o t r e b i i ć i n a 4,1—4,3), 
i z b e g a v a t i s v a k u m e h a n i č k u o b r a d u i p o t r e s a n j e t o p l e 
m a s e . 



Vrlo često, međut im, kontaminaci ja termički obrađenog mleka ili inficirana 
r adna k u l t u r a prouzrokuju izdvajanje surutke . Nije teško uver i t i se o direktnoj 
povezanosti visokog coli t i t r a sa izdvajanjem suru tke . Ali, isto tako t reba napo
menut i , da zagađeno mleko, sa povećanim kiselinskim stepenom, koje je već 
pre t rpelo razne promene, naroči to na belančevini, p re ts tav l ja lošu sirovinu za 
proizvodnju i po p rav i lu proizvodi od takvog mleka naginju izdvajanju suru tke 
u jačoj mer i . 

U pogledu nedos ta t aka u boji, kiselo mleko i jogru t ponekad mogu bit i 
u celoj mas i lako crvnekast i , koja deluje odbojno na potrošače. Ova promena 
u boji može nas ta t i u s luča ju k a d a se više par t i ja m leka (4—5) termički obra
đuju u i s tom d u p l i k a t o m , bez pre thodnog uklanjanja is taložene naslage. Visoka 
t empe ra tu r a zida duplükatora dovodi do pregorevanja ove naslage, p r i čemu 
se s tvara ju obojeni p roduk t i koji prelaze u mleko. Verovatno je u pi tanju 
Mai l lard-ova reakci ja . Gre ška se može lako izbeći p rav i lnom upot rebom du
pl ikatora . 

J o g u r t i kiselo mleko iziskuju odgovarajući t r e t m a n i nakon proizvodnje 
n e samo u mlekar i , već t akođe i u t ranspor tu i na p roda jn im mest ima. Nepra 
vilni postupci pogoršavaju kva l i t e t i t ra jnost ovih proizvoda. Na p rvom mestu 
t r eba ukaza t i n a važnost »hladnog lanca«, t j . stalnog čuvanja proizvoda na 
niskoj t empera tu r i . Čuvanje proizvoda na povišenoj t empe ra tu r i lako dovodi 
do raznih mikrobioloških procesa, osobito do naknadnog kiseljenja, što povlači 
za sobom razne fizičko-hemijske p romene i p romene u organolept ičkim svoj 
stvima. Za ovo stanje nisu danas odgovorni uvek samo tehnički uslovi, već vr lo 
često i subjekt ivni moment i . 

Z a k l j u č a k : 

U ovom č lanku opisane su najčešće m a n e i nedostaci kod proizvodnje jo
gu r t a i kiselog mleka sa osvr tom n a uzroke koji dovode do ovih pojava. 
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Naučna knjiga. 

V A Ž N O S T S A B I R N O G M J E S T A 
U K O N T R O L I KVALITETE S I R O V O G M L I J E K A * 

Zlatko MAŠEK 
»Zagrebačka mljekara«, Zagreb 

Raspolažemo poda tkom da je oko 56 000 proizvođača-kooperanata ukl jučeno 
p u t e m »Zagrebačke ml jekare« u organizi ranu proizvodnju mlijeka. Godišnja 
proizvodnja ml i jeka spomenut ih kooperana ta iznosi oko 90 mil iona l i tara a ispo
ručuje se n a oko 1040 sab i rn ih mjesta. 

* Referat ©a IX semttnara za mljekarsku tađustriju, održanog 10—12. II 1971., Tehnološki 
fakultet, Zagreb. 


