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Tehnologija proizvodnje tekuceg jogurta

Sazetak:

U ovom je radu opisan tehnicki postupak proizvodnje tekuceg jogurta od samoga
prijema sirovog mlijeka u mljekari do hladenja, pakiranja i skladistenja gotovog proizvoda.
Na samom pocetku potrebno je provesti uzorkovanje mlijeka, standardizaciju mlije¢ne masti
i suhe tvari, te homogenizaciju i toplinsku obradu jer su ta dva postupka odgovorna za
konzistenciju i okus jogurta. Homogenizacija je takoder odgovorna za jednaku raspodjelu
kapljica mlijeéne masti, dok je toplinska obrada bitna za uniStenje patogenih
mikroorganizama. Starter kulture sluze za nacjepljivanje mlijeka kako bi se on fermentacijom
preveo u tekuci jogurt. Nakon fermentacije smjesa se hladi, puni se u casice ili neku drugu

ambalazu, te se skladisti na optimalnoj temperaturi.

Kljucne rije¢i: mlijeko, tekuéi jogurt, fermentacija, standardizacija, homogenizacija,

nacjepljivanje, hladenje



Manufacturing technology of liquid yogurt

Summary:

This paper describes the technical process of liquid yogurt production from the
reception of milk at the dairy to cooling, packaging and storage of the finished product. At
the very beginning, it is necessary to carry out sampling of milk, the standardization of milk
fat and dry matter and the homogenization and heat treatment, because these two
processes are responsible for the consistency and flavor of yogurt. Homogenization is also
responsible for an equal distribution of milk fat droplets, while the heat treatment is
essential for the destruction of pathogenic microorganisms. Starter cultures are used for
inoculation of milk to be translated by fermentation in liquid yogurt. After fermentation, the
mixture is cooled, filled into cups or other containers and stored at the optimum

temperature.

Key words: milk, liquid yogurt, fermentation, standardization, homogenization, inoculation,

cooling
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1. UvVOoD

Milijeko i tekuci jogurt

Mlijeko je kompleksna tvar sastavljena od nekoliko otopljenih sastojaka koju ¢ine
otopina soli, laktoza i laktoalbumina u vodi u koju su emulgirane masti i druge masne

komponente, dok su proteini i kalcijev fosfat koloidno dispergirani. (Tratnik, 1998.)

Tekudi jogurt je jedan od fermentiranih proizvoda, dobiven od pasteriziranog mlijeka
te inokulacijom razli¢itim sojevima mlijecno-kiselih bakterija. Proizvod je bijele boje,
homogenizirane teksture te ugodno kiselog okusa. lako ima naziv tekuci, zapravo je po
definiciji polu-tekuci proizvod koji se dobiva zagrijavanjem mlijeka i dodatkom bakterija
mlije¢ne kiseline (Lactobacillus bulgaricus i Streptococcus thermophilus). Pri temperaturama
od 42°C do 450°C za dva do Cetiri sata dolazi do fermentacije i kiseljenja mlijeka, nakon toga

se jogurt hladi ¢ime se usporava kiseljenje i produzava trajnost proizvoda.
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2. GLAVNIDIO

2.1. Mlijeko — opcenito

Mlijeko je bioloSka tekucina, vrlo sloZena i promjenjiva sastava, karakteristicna okusa
i mirisa, koju izluCuje mlije¢na Zlijezda sisavaca odredeno vrijeme nakon poroda. Pod
pojmom mlijeko podrazumijevamo ,kravlje mlijeko”, dok se ostale vrste mlijeka moraju
istaknuti oznakom (,,ov¢je”, , kozje”, itd.). Mlijeko sadrZava sve tvari neophodne za normalnu
funkciju organizma, te je kao sirovina vrlo slozena i promjenjiva sastava. Energetski, mlijeko

ne zaostaje mnogo za mesom, StoviSe nutritivno je vrijednije i bioloski iskoristivije.

2.2. Fermentirani proizvod — jogurt

U proizvodnji jogurta i slicnih tipova fermentirnih mlije¢nih proizvoda koriste se

termofilne bakterije mlije¢ne kiselina kao monokulture ili najées¢e kao mjesovite kulture.

Termofilne bakterije mlije¢ne kiseline svojom biokemijskom aktivnoS¢u povecavaju
koli¢inu topljivog kazeina i slobodnih aminokiselina, te poboljSavaju medusobne simbiozne

odnose. Imaju dobru proteoliti¢ku, te vrlo slabu lipoliticku aktivnost.

Bakterije jogurtne kulture tijekom svog rasta razgraduju (riboflavin, tiamin) i
sintetiziraju neke vitamine (niacin, folna kiselina) te proizvode antimikrobne tvari. Rast
jogurtne kulture mogu stimulirati: denaturirani proteini sirutke, peptidi, purini, orto-fosfati i
mnogi drugi. Bakterije jogurtne kulture su: Streptococcus thermophilus i Lactobacillus

bulgaricus

Prema gustodi jogurte mozemo podijeliti na ¢vrste i tekuée. Posljednjih godina sve
su popularniji tekuéi jogurti koji, tehnicki gledano, nastaju ranijim prekidanjem procesa
proizvodnje jogurta. Prednost tekuéeg jogurta je prakticnost, no treba imati na umu da je

manje zasitan od krutog iako sadrzi istu koli¢inu kalorija.
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3.  PROCES PROIZVODNIJE TEKUCEG JOGURTA

3.1. Odabiriobrada mlijeka

Mlijeko, kako bi dalje moglo i¢i u proces obrade, mora zadovoljavati iduée karakteristike:
e mora biti najvecée bakterioloSke kakvoce

e mora imati nizak sadrzaj bakterija i drugih tvari koje bi utjecale na razvoj starter

kultura
e ne smije sadrZavati antibiotike, viruse, te ostatke kemijskih sredstava ili pesticida
e treba sadrzavati najmanje 8,5% bezmasne suhe tvari

e kiselost mlijeka ne smije biti visa od 6,8 °SH ili nizeg pH od 6,5

Neophodno je prije pocetka industrijske proizvodnje u mljekari uraditi test u
laboratorijskim uvjetima sa mlijekom namijenjenim za proizvodnju fermentiranih proizvoda
u cilju provjere prisustva inhibicijskih tvari (antibiotici, bakteriofagi, pesticidi i dr.) na

aktivnost odredene starter kulture (Obradovié, 2000).

3.2. Prijem mlijeka

Prijem mlijeka, prije pocetka daljne obrade, je prvi korak u proizvodniji.

il

2 bR

Slika 1 Prijem mlijeka
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Prije samog pustanja mlijeka u proizvodni proces, potrebna je kontrola. Radnici u

mljekari uzimaju uzorak iz cisterne, te ga nose u laboratorij na kemijsku i mikrobioloSku

analizu.

U laboratoriju se rade sljedeée analize:

provjera svjeZzine mlijeka (proba sa 72% etilnim alkoholom)

odredivanje tocke lediSta pomocdu krioskopa

odredivanje gustoce (laktodenzimetri i piknometri)

testiranje na prisutnost antibiotika, te drugih inhibitornih tvari
odredivanje kiselost (pH-metar i titracijska kiselost)

odredivanje udjela masti (metoda po Gerberu ili mjerni uredaj)
odredivanje ostalih sastojaka (klasi¢ni postupci ili uredajem ,,Milko-scan®)

odredivanje broja zZivih mikroorganizama referentnom metodom na agarnim plo¢ama

— CFU/ml ili uredajem ,,Bactoscan®)
odredivanje broja somatskih stanica (mjerni uredaj ,Fossomatic”)

Ako je mlijeko zadovoljavajuce kvalitete, radnik moZze otvoriti prijem mlijeka u silose

za Cuvanje mlijeka do prerade. Mlijeko, prije svega, mora proci kroz deaerator, koji uklanja

otopljene plinove (zrak, CO;), te filter koja otklanja sve grube necisto¢e. Nakon toga prolazi

kroz mjera¢ protoka, koji mjeri koliko litara mlijeka prolazi nakon uklanjanja svih necistoéa,

te ulazi u medutank. 1z njega dolazi na termizaciju i hladenje (ili samo hladenje), te ulazi u

silose za ¢uvanje mlijeka do prerade.
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3.3. Faze proizvodnje tekuceg jogurta

Slika 2 Faze proizvodnje tekuéeg jogurta (Tamime, Robinson, 2000.)

Mlijeko sa prijema ide na pasterizaciju te rekuperaciju kroz izmjenjivac topline. Nakon
toga se, u balansnom spremniku, razdvajaju vrhnje i mlijeko, te slijede homogenizacija i
standardizacija. Nakon toga, mlijeko se pasterizira na visokoj temperaturi, te prebacuje u
tankove za inkubaciju, u koje se dodavaju starter kulture. Kroz cijelo vrijeme fermentacije se
prati pH, te se na odredenom pH zaustavlja fermentacija hladenjem. Slijedi punjenje i

pakiranje, te skladiStenje gotovih tekucih jogurta.
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3.3.1. Priprema mlijeka za fermentaciju

il |

peullp | |

—

Slika 3 Obrada mlijeka za fermentaciju

1 — balansni spremnik

2 — plocasti imjenjivac topline
3 —isparivac

4 — homogenizator

5 — zadrzavac topline
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3.3.2. Deaeracija ili dezodorizacija mlijeka

Pocetna faza prerade mlijeka je deaeracija. Radi se zbog toga Sto mlijeko uvijek
sadrzava plinove poput CO2, manje dusSika, te najmanje kisika. Dispergirani zrak stvara
problem, tako Sto povecava volumen mlijeka i smanjuje djelotvornost pasterizacije, te

standardizacije udjela mlije¢ne masti.
Dva su moguda tipa uklanjanja zraka:
e odjeljivacem zraka pri zapremaniju, tj. skladistenju mlijeka prije prerade

e u vakuumskoj komori tijekom proizvodnje — prije odvajanja masti

3.3.3. Standardizacija mlijeka

Postoje dvije standardizacije mlijeka, a to su: standardizacija udjela mlije€ne masti i

standardizacija udjela suhe tvari bez masti.

Ovim se postupkom smanjuje koli¢éina mlije€ne masti, poveéava koli¢ina laktoze,
proteina, minerala i vitamina, te se time povecavaju nutritivna i specificna gustoda

fermentiranog proizvoda, u ovom slucaju tekuceg jogurta.

Mogu se dodavati stabilizatori i zasladivaci koji dodatno utjecu na fizikalna svojstva

mlijeka.

Standardizacija udjela mlijeéne masti

Tekudi jogurt moze sadrzavati 0,1-10% mlije¢ne masti, a najéesSce sadrzi 0,5-3,5%.
Prema Uredbi Vijec¢a (EZ) br. 1234/2007, mlijeko za preradu mora imati:
e 3,50% ili viSe mlije¢ne masti
e najmanje 0,50%, a najvise 1,80% mlije¢ne masti (djelomi¢no obrano)

e najviSe 0,50% mlije¢ne masti (obrano)
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U ,modernoj“ prehrani, sve je viSe zastupljena proizvodnja ,Light” proizvoda, t;j.

proizvoda s niskim udjelom mlije¢ne masti.

Proracun omjera mijeSanja obranog mlijeka i vrhnja radimo pomodéu Hertzove

formule, Reis-Bushove formule, te ,pravila zvijezde” (Pearsonov kvadrat).

U modernoj mljekarskoj industriji, obiranje mlijeka radimo pomocu centrifugalnih

separatora mlijecne masti.

Princip rada: Punomasno mlijeko ulazi u centrifugalni separator, odvoje se obrano mlijeko i

vrhnje, te se to vrhnje dodaje u obrano mlijeko kako bi nastalo standardizirano mlijeko.

Postrojenja i wuredaji za standardizaciju mlijecne masti mogu biti: SarZni,

poluautomatski i automatski.

Standardizacija suhe tvari

Osim navedene standardizacija udjela mlijeéne masti, u mlijeku je potrebno

standardizirati i udio bezmasne suhe tvari.

Pozeljno je da udio bezmasne suhe tvari bude najmanje 8,5%, a koli¢ina ukupne suhe

tvari treba biti puno veca, $to ovisi o samom udjelu mlije€ne masti.

Vedi udio suhe tvari (posebice kazeina i proteina sirutke) daju ¢vrséi koagulum, te je

smanjena sklonost otpustanja sirutke.

Udio suhe tvari u mlijeku se moze poveéati na nekoliko nacina. Dodatkom obranog
mlijeka u prahu, ultrafiltriranog obranog mlijeka ili ultrafiltrirane sirutke, ili uguséivanjem

mlijeka membranskim procesima, najéesée su to reverzna osmoza i ultrafiltracija.

Zbog bolje konzistencije tekuceg jogurta, mora se pronaci optimalni udio suhe tvari u

mlijeku, a to je najéeS¢e 15% bezmasne suhe tvari ili 5% proteina u mlijeku.

Kako bi proizvod imao veéu nutritivnu vrijednosti, mlijeku se moze povecati hranjiva

vrijednost dodatkom koncentrata proteina sirutke.
Stabilizatori

Svrha stabilizatora je povecati ili poboljsati konzistenciju. Oni su zapravo hidrokoloidi,
Sto znaci da veZu slobodnu vodu, utjeCu pozitivno i na agregaciju kazeinskih micela, te

sprjecavaju sinerezu tijekom dugotrajnijeg cuvanja.
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Neki od stabilizatora, koji se koriste u mljekarstvu su karboksimetilceluloza, pektin,

alginati, karagen, Zelatina (do 0,5%) i modificirani Skrobovi (do 2%).

3.3.4. Homogenizacija mlijeka

Ovaj je proces neophodan za proizvodnju tekuceg jogurta. To je postupak
usitnjavanja i izjednacavanja veli¢ine globula mlijecne masti, pod utjecajem visokog tlaka.

Time se stvara stabilna emulzija masti u mlijeku.

Uredaj za homogenizaciju, homogenizator, radi na principu vrlo nagle promjene tlaka
i brzine, te to dovodi do rastezanja globula, turbulencije mlijeka i razdvajanja globula u sitnije
(zbog njeznijeg grusa), gdje im se izjednaci njihov promjer. Osim toga, ovim se postize
povecanje viskoznosti i poboljSanje konzistencije tekuceg jogurta. Takoder se poboljSava
tekstura grusa, tj. nema izdvajanje sirutke na povrsini grusa i puniji je okus proizvoda, te se

poboljSava probavljivost samog proizvoda. (Tratnik, 1998.)

U proizvodnji, homogenizacija, ovisno o tipu fermentiranog proizvoda koji Zelimo, moze biti:
e jednofazna, Sto znaci da se provodi prije ili poslije toplinske obrade mlijeka
e dvofazna, koja se provodi i prije, i nakon toplinske obrade mlijeka

Pod uobicajenim uvjetima tlaka od 180-200 bara nastaju, uglavnom, masne kuglice
promjera ispod 2 mikrona. Ustanovljeno je kako se broj kuglica nakon homogenizacije
povedava za oko 1000, a povrsina oko 6 do 10 puta. Proces se moze provoditi pri
temperaturi od 45°C do 70°C, ali se pri viSoj temperaturi poveéava disperzija masnih kuglica

(Sari¢, 2007.)

Preporuceno je provoditi homogenizaciju pri tlaku 150 — 180 bara i temperaturi od

65°C.



Vladimir Veljkovié Tehnologija proizvodnje tekuéeg jogurta

Slika 4 Linija pasterizacije, standardizacije i homogenizacije mlijeka

3.3.5. Toplinska obrada mlijeka

Osnovni je cilj ovog procesa uniStenje patogenih mikroorganizama, Sto veceg broja

saprofitnih mikroorganizama i njihovih enzima.
Proces ima svoje pozitivne i negativne ucinke na sirovinu.
Pozitivni fizikalno-kemijski ucinci su:

e denaturacija proteina sirutke i interakcije s kazeinom Sto daje vedu sposobnost

vezivanja vode

e oslobadanjem SH-skupine, iz [B-laktoglobulina, dobije se karakteristican okus i

antioksidativna svojstva proizvoda

e preraspodjela kalcija, magnezija i fosfora izmedu koloidnih i topljivih oblika, skracuje

se proces koagulacije

e smanjenje koli¢ine otopljenog dusika, kisika i CO2 u mlijeku, ¢ime se stvaraju povoljni

uvjeti za rast starter-kulture

Negativni ucinak je taj, da se unisStavaju pojedini vitamini u mlijeku, posebno oni koji

su topljivi u vodi.

Rezimi toplinske obrade mlijeka mogu biti pasterizacija, te sterilizacija koja se provodi

kod proizvodnje jogurta sa probioticima.

10
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Nastoji se kreirati optimalni temperaturni rezim kako bi se dobila povoljna
konzistencija proizvoda, te kako bi se umanjilo djelovanje na bioloske sastojke mlijeka poput

vitamina.
PredloZeni rezimi su:
e pasterizacija pri 90 — 95°C kroz 5 do 10 minuta
e pasterizacija pri 85°C kroz 15 do 20 minuta
e sterilizacijana 115°Ckroz3do4s
Pasterizacija

Izvodi se pri temperaturama od 85°C do 95°C kroz 10 do 30 minuta. Ovaj postupak
nema cilj samo unistenja svih patogenih mikroorganizama, vec i izaziva flokulaciju proteina
sirutke i osigurava neometan razvoj i djelovanje startera. Osnovni cilj je da se u mlijeku
uniSte svi mikroorganizmi i inaktiviraju njihovi enzimi. Za ocuvanje termolabilnih
komponenata mlijeka koristi se postupak zagrijavanja mlijeka viSom temperaturom kroz
krace vrijeme i ujedno je zamijenio postupak zagrijavanja s nizim temperaturama, jer je prvi

postupak povoljani brz.

Postupak, takozvana visoka pasterizacija, isklju¢ivo se koristi u suvremenim
mljekarama. Zbog brzine i boljeg ocuvanja termolabilnih tvari (vitamina, proteina), potisnuo
je stari nacin pasterizacije pri nizim temperaturama. Odvija se u plocastim pasterizatorima sa
regeneracijom upotrebljene toplinske energije. Nakon pasterizacije, mlijeko odlazi u dio za
regeneraciju gdje se hladi. U sluc¢aju loSe pasterizacije, mlijeko se preko sigurnosnog ventila
vrada na pocetak procesa u balansni tank. Ucinak pasterizacije se proverava pomocu

termometra postavljenog na izlazu iz sekcije za pasterizaciju.

Postoji i metoda netermicke pasterizacije, takozvana baktofugacija mlijeka. Ona sama
nije dovoljna, jer ima neke nedostatke, pa se nerijetko kombinira zajedno sa pasterizacijom.

Postupak je skup, ali daje odli¢ne rezultate (Cari¢, Milanovi¢, 1998.)

11
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3.3.6. Inokulacija mlijeka

Nakon prethodnih procesa obrade mlijeka, dolazimo do pocdetne faze u nastajanju

tekudeg jogurta.

Ovim se procesom nacjepljuje (inokulira) mlijeko starter kulturom, koje se u mlijeko
dodaju kao jedna ili vise njih odjednom. Optimalnu temperaturu inokulacije, te udio
inokuluma za odredeni volumen mlijeka, odreduje proizvodac kultura, tj. navedene su na

deklaraciji.

Starter kulture mogu biti liofilizirane (u prahu), smrznute i tehnicke kulture.

3.3.7. Inkubacija (vrenje)

1 — spremnik za inkubaciju, 2 — izmjenjivac topline, 3 — punilica

kultura

—_—
prethodno 4

obradeno
mliieko

Slika 5 Inkubacija, hladenje i punjenje tekuéeg jogurta
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3.4. HLADENIJE, PAKIRANJE | SKLADISTENJE

Hladenje i pakiranje su zavrSne operacije proizvodnje tekuéeg jogurta.

Hladenjem se prekida metaboli¢ka aktivnost starter kulture i njihovih enzima (pH 4,6;
¢vrst koagulum). Kod tekuceg jogurta se koriste izmjenjivaci topline kako bi se proizvod
ohladio. MoZe se provoditi $arino, u tankovima s dvostrukom stijenkom, ili kontinuirano,
protokom jogurta kroz plocasti izmjenjiva¢ topline. Gotov proizvod se najéesce hladi na

temperaturu od +4°C.

Tekudi se jogurt pakira u plasti¢ne ¢asice i boce, te u kartonsku ambalaZu. Pakiranje

se vrsi hermeticki u asepti¢nim uvjetima.

4. ZNACAJ TEKUCEG JOGURTA U LJUDSKOJ PREHRANI

Fermentacija smanjuje koli¢inu laktoze na 20 — 30%, $to pomazZe ljudima koji teze
probavljaju laktozu, i povecava koli¢éinu mlije¢ne kiseline koje ima vrlo malo u sirovom

mlijeku.

Mlije¢na kiselina poti¢e peristaltiku crijeva, sekreciju sluzi i korisnih enzima.
Udvostrucuje se resorpcija kalcija i fosfora, te produljuje trajnost proizvoda. Korisna je joSiu

sprje¢avanju rasta nepozeljne mikroflore snizenjem pH vrijednosti probavnog sustava.

Djelovanjem bakterija mlije¢no-kisele fermentacije poveéava se koli¢ina nekih

vitamina B kompleksa, kao $to je folna kiselina.
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5. ZAKLJUCAK

Tekudi jogurt je jedan od najkoristenijih fermentiranih mlije¢nih proizvoda. Njegova
se potrosnja povedala tijekom godina zbog pozitivnih djelovanja na zdravlje ljudi. Danas se
ulazu velike svote novce u razvoj proizvodnje, a posebno se paznja posvecduje razvoju
tehnologije, poput poboljSanja starter kultura, primjene membranskih tehnologija, sterilnog

zraka, probiotickih kultura te mjerenju pH vrijednosti jogurta prilikom fermentacije.

Kao proizvod, ima brojne nutritivne vrijednosti, za razliku od nefermentiranog

mlijeka. Pomaze u uspostavljanju ravnoteze crijevne mikroflore te u jacanju imuniteta.

Postoje mnoge vrste tekuceg jogurta, a tu ubrajamo , light” jogurte, koji sadrze male
razine mlijeCne masti te su konzumirani od strane ljudi koji paze na unos kalorija, ali i onih
koji imaju probleme s masno¢om u krvi. ,Masniji“ jogurti su najcesce koristena vrsta jogurta,
ponajvise zbog cijene i pristupacnosti, ali i koliine vitamina i minerala, koja je takoder

jednaka kao i kod , light” jogurta.
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