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REZIME

Kvalitet fermentiranih mlijecnih proizvoda se moze definirati kemijskim, fizikalnim, mikrobioloskim i
nutricionim karakteristikama, ili jednostavno, je relacija sa potencijalnim potrosacima.

Specificno je za jogurt, da postoje prakticni kodovi primjenjivi za proizvodaca ili veéinu proizvodnih
regiona i imaju iste modele zakona.

Osnovna sirovina vecine tipova jogurta je punomasno ili obrano mlijeko i zbog toga je kvalitet
sirovog mlijeka od znacaja.

Svaki karton jogurta, date proizvodne linije mora biti siguran, i sa kemijskog ili mikrobioloskog
stajalista treba da se kontrolira svaki karton.
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ABSTRACT

The quality of fermented milk products can be defined with chemical, physical, microbiological and
nutritional characteristics, or simply, is relation to potential consumers.

Specifically for yoghurt, there are codes of practice that may be observed according to views of the
producer and most producing regions have similar patterns of legislation.

The basic ingredient of most yoghurt is whole milk or skimmed milk and hence the quality of the
incoming milk is important consideration.

Every carton of yoghurt from a given production line must be safe, and from a chemical or
microbiological standpoint, is to test every carton.

1. UVOD

Suvremeni rad u proizvodnji, primarnoj obradi, preradi mlijeka u fermentirane mlijecne
proizvode, te ¢uvanje istih ovisno o vijeku trajanja, zahtijeva dobro organiziranu kontrolu na
cijelom putu od proizvodaca do pogona i distribucije odnosno skladiStenja gotovih proizvoda.
U naSoj zemlji mlijeko i mlije¢ni proizvodi moraju ispunjavati uvjete koji su propisani
odredbama Pravilnika o kvalitetu mlijeka, mlije¢nih proizvoda, sirila i Cistih kultura, i
Pravilnika o uvjetima u pogledu mikrobioloske ispravnosti kojima moraju da udovolje
Zivezne namirnice u prometu i to u pogledu organoleptickih svojstava, kemijskog sastava i
tehnoloske obrade, te u pogledu mikrobioloske ispravnosti i nutricionih karakteristika.
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2. HACCP U PROIZVODNJI JOGURTA

Kontrola proizvodnje fermentiranih mlije¢nih proizvoda je uglavnhom osigurana sa dva
skladna, u nekim pogledima, djelomi¢no preklapaju¢im konceptima — GMP (Good
Manufacturing Practice) 1 HACCP (Hazard Analysis Critical Contol Points), iji su koncepti
vezani uz sistematsko prosudivanje rizika proizvodnje, distribucije i konzumiranja proizvoda.
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SLIKA 1. TIPICNA HACCP SHEMA PROIZVODNIJE KRUTOG JOGURTA.
a. Fizikalno-kemijska, b. mikrobioloska, c. vizuelna, d. organolepticka.

Karakteristi¢no za jogurt je postojanje prakticnih kodova Dairy Trade Federation [3] . To je u
svim zemljama EU poblize pokriveno sa Council Directive 1 ve¢ina proizvodnih regiona ima
jedinstvene modele zakonodavstva [5, 6, 17]. Teoretski gledano, ni proizvod, niti pakiranje
ne smiju da krSe neku od tih regulativa, odnosno proizvoda¢ mora biti u moguénosti, da
dokaze, direktno u praksi, te propisane uvjete. Upotreba HACCP dozvoljava mljekari
razvijanje vlastitog sistema kontrole proizvodnje i1 rukovodenje higijenski sigurnim
kvalitetnim mlijecnim proizvodima, odredivanje dozvoljenih aktivnosti pri trazenju
pogresaka i pravovremenom poduzimanju korektivnih mjera za sprjeCavanje pogreSaka i
rizika (mikrobioloskog, kemijskog 1 fizi€kog porijekla) u procesu proizvodnje jogurta.
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Citav niz faktora kao §to su postojeée karakteristike mljekarskog pogona, postupci sa
mlijekom 1 postupci sa gotovim proizvodom utjeCu na kvalitet finalnog fermentiranog
mlije¢nog proizvoda. Tipi¢an primjer proizvodnje krutog jogurta je prikazan na slici 1, kao 1
vaznost identificiranih kontrolnih tacaka i njihova procjena.

Kontrola atmosfere unutar mljekare je veoma bitna i ovisi o stupnju Cisto¢e zraka koji je
jedan od osnovnih faktora svih operacija. Tako, visokoefikasni sistemi za filtraciju zraka
reduciraju mikrobiolosku kontaminaciju i do 90% [7]. Higijenu i vizuelnu inspekciju
dopunjuje 1 bioluminescentni test.

3. SIROVINE ZA PROIZVODNJU JOGURTA
3.1 Mlijeko

Osnovni sastojak odnosno sirovina vecine tipova jogurta je punomasno ili obrano mlijeko.
Kvalitet sirovog mlijeka temeljna je pretpostavka njegove iskoristivosti 1 preradbenih
svojstava, preko organoleptickih svojstava i higijensko-zdravstvene ispravnosti. Prema naSim
zakonskim propisima, sirovo mlijeko ne smije da sadrZi vise od 3x10° Zivih mikroorganizama
u 1 ml mlijeka. Na osnovu bakterioloske slike odreduje se postupak i trajanje toplinske
obrade (temperatura/vrijeme).

TABLICA 1. NEKI OD TESTOVA KOJI SE PRIMJENJUJU ZA ISPITIVANJE SIROVOG PUNOMASNOG
I OBRANOG MLIJEKA ZA PROIZVODNJU JOGURTA.

Analiza Razlog Metoda Referenca
Suha tvar Precizno koncentriranje ili dodatak suhe Hidrometar [12]
tvari u procesu proizvodnje Susenje [13]
Infracrvene zrake (1]
Mlije¢na mast Standardizacija ili senzorski zahtjevi Gerber (1]
Rése Gottlieb [10]
Proteini Dodatak u procesu proizvodnje Kjeldahl [12]
Infracrvene zrake [9]
Antibiotici Sprjecavaju inhibiciju starter kultura Delvotest © P* [14]
Strani miris Kemijski agensi mogu se otkriti u mlijeku Test mirisa
individualnih snabdjevaca
Organski klorini Pesticidi mogu utjecati na miris i okus ili [15]
inhibirati razvoj starter kultura
Organski fosfor Kao prethodni Kromatografija [15]
Nedistoce Slama, dlaka i stajnjak Filtracija [2]

% alternativni Lack-Tec® test je zakonski usvojen u nekim zemljama (vidi [8, 11]).

U proizvodnji jogurta koriste se razli¢ite metode za odredivanje pojedinih sastojaka 1
kvaliteta mlijeka [4, 19]. Tablica 1 prikazuje neke od testova za analizu mlijeka.

Mlijeko ne smije da sadrzi inhibitorne tvari, kemijska sredstva, niti pesticide koji mogu
negativno utjecati na aktivnost starter kultura i fermentaciju.

Prema standardnim propisima mlijeko za proizvodnju jogurta treba sadrzavati najmanje
8,5% suhe tvari bez masti, a udio ukupne suhe tvari moze biti puno veci, ovisno o udjelu
mlije¢ne masti u mlijeku. Kiselost ne smije biti visa od 7,5 °SH ili niza od pH 6,5.

3.2 Mlijeko u prahu

Mlijeko u prahu (punomasno ili obrano) se uglavnom koristi za povecanje udjela suhe tvari
tekuceg mlijeka u proizvodnji jogurta. Budu¢i da se pridaje veca paznja niskokaloricnom jogurtu,
to je obrano mlijeko popularniji dodatak. Preporuceni udio je 2-4%, jer se dodatkom veée
koli¢ine moze osjetiti okus mlijeka u prahu u gotovom proizvodu. Dodatkom visokoproteinskog
obranog mlijeka u prahu se povecava udio proteina do 5.2%, pri ¢emu se ne mijenjaju

521



funkcionalne karakteristike i stabilnost proizvoda. Koji ¢e se standardizirani komercijalni
proizvod upotrijebiti, ovisi prvenstveno o svojstvima zeljenog konac¢nog proizvoda, kao i o
ekonomskim 1 tehnoloskim moguénostima. Ujedno mlijeko u prahu mora zadovoljiti propisane
standarde u pogledu kemijske 1 mikrobiloske ispravnosti, stupnja Cistoce i topljivosti [4].

3.3 Starter kultura

Poznavanje sastava, svojstava i aktiviteta mikrobnih starter kultura, te njihov pravilan odabir
su neophodni u provodenju ,,kontroliranog vrenja®, koje ¢e obezbijediti pravilne biokemijske
procese i proizvode odgovarajuceg kvaliteta.

Mikroflora ne smije da sadrzi patogene klice, ¢ime bi se naruSila zdravstvena sigurnost
potrosaca. Pri odabiru mikrobne starter kulture mora se voditi rauna o njihovoj rezistentnosti
na bakteriofage, kao i prisustvo mogucih antibiotika.

Bakterije Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbrueckii subsp.bulgaricus su osnova
definirane mijeSane kulture za proizvodnju jogurta u omjeru 1:1. Primarna funkcija ovih
bakterija je stvaranje mlijecne kiseline, koja nastaje kao glavni produkt previranja laktoze. Za
simbiotski rast bakterija jogurtne kulture u mlijeku preporucuje se temperatura 42°C i
koli¢ina inokuluma 2-3%.

Kontrola starter kulture vrsi se najces¢e mikroskopiranjem, a tu je i metoda zasijavanja na
odgovarajucu hranjivu podlogu [19]. Neizostavne su i analize starter kulture navedene u tablici 2.

4. FABRICKA KONTROLA I PROCJENA KVALITETA JOGURTA

Jedini¢na kontrola kvaliteta mlijeka, mikrobne starter kulture, procesa fermentacije i
ispitivanje karakteristi¢nih parametara prethode kontroli gotovog proizvoda kako to prikazuje
tablica 2. Analiza gotovog proizvoda je osnovna karakteristika kontrole kvaliteta, jer se
pogreske u procesu proizvodnje uglavnom negativno odrazavaju na prodaju i konzumiranje
jogurta. Zbog toga ispitivanja u ovom stadiju:

- S§tite potrosaca od kupovine proizvoda loSeg kvaliteta, ili u ekstremnim slucajevima,

od kupovine proizvoda koji moze biti opasan po zdravlje
- Stite proizvodaca od uvecanih proizvodnih odnosno transportnih troskova.

TABLICA 2. FABRICKA KONTROLA MLIJEKA, STARTER KULTURA, PROCESA FERMENTACIJE 1
GOTOVOG JOGURTA.

Kontrola Parametri

Sirovo (svjeze) mlijeko Sastav

Kiselost (pH vrijednost, °SH)
Somatske stanice

Ukupan broj mikroorganizama
Inhibitorne tvari

Starter kultura Mikroskopska slika

Sastav

Aktivitet

Starost

Fermentacija Temperatura

Vrijeme

Stvaranje mlijecne kiseline
Jogurt Strane klice (kvasci, plijesni, koliformne bakterije)
Kiselost (pH vrijednost, °SH)
Konzistencija

Izgled

Okus

Miris

Promjene tokom skladi$tenja
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Trajnost jogurta je odredena specificnom mikrobnom starter kulturom i moguéim
kontaminantima. Neadekvatni uvjeti manipulacije i skladiStenja uzrokuju kvarenje proizvoda.

4.1 Organolepticke i fizikalne karakteristike jogurta

Najznacajnija svojstva fermentiranih mlije¢nih proizvoda su okus, struktura, tekstura i
viskoznost. Kvalitet jogurta ovisi prvenstveno o teksturi i reoloskim svojstvima formiranog
grusa, i direkno utjeCe na senzorski kvalitet proizvoda. Reoloska svojstva su osnovni
pokazatelji prihvatljivosti od strane potroSaca, a ispituju se pomocu odgovarajucih
viskozimetara odnosno reometara. Bez obzira o kom tipu jogurta je rije¢, odnos
konzistencije, teksture, ¢vrstoce, svojstva teenja i1 kvaliteta jogurta su u uskoj vezi. Vaznost
svih ¢inioca procesa proizvodnje (termicke obrade, vrste mikrobne starter kulture, inkubacije
ili procesa hladenja) je izuzetno bitna za optimiranje teksture jogurta [20].

TABLICA 3. OCJENA JOGURTA — KARL RUHER BODOVNA SHEMA

Bodovi | Ocjena Kvalitet Stupanj Klasa Globalna klasifikacija
9 Odlican - Gornja
8 Vrlo dobar Vrlo dobar I { Srednja } Slobodna objektivnost
7 Dobar Dobar Niza
6 Zadovoljava Zadovoljava Gornja
5 Osrednji Prosjecan II Srednja Jos prihvatljiv u prodaji
4 Dovoljan Dovoljan Niza
3 Sa manama Los Gornja
2 Los Los 1 Srednja Nije za prodaju
1 Vrlo lo§ Los Niza

U nekim slucajevima su vidljive sezonske promjene tzv. ,.grudvicavost jogurta. To je
povezano sa tvorbom malih, proteinima bogatih grudvica u jogurtu, naro€ito izrazeno kod
voénog jogurta, najéeSce u proljetnim i jesenjim mjesecima, usljed sezonskih promjena
sastava mlijeka ili promjene izazvane starter kulturom.

Za senzorsku ocjenu jogurta u mnogim zemljama koriste se kriteriji (tablica 3 1 4) koji su
adekvatni za sve tipove jogurta.

TABLICA 4. OCJENA JOGURTA - ODOBRENA OD STRANE AMERICAN DAIRY SCIENCE
ASSOCIATION.

Opis Ocjena jogurta Bodovi

Okus 10

Konzistencija i tekstura 5

Izgled 5

Ukupno 20

Nedostaci: (a) okus (acetaldehid — neprijatan, gorak, kuhan, strani okus, prekiseo, bez okusa; aroma — svjezina, slatkoca, stari
dodaci, oksidiranost, uzeglost, previse tvari arome ili zasladivaca, neprirodna aroma, necistoce; (b) konzistencija i tekstura
(sliéna gelu, zitka, sluzasta, suvise kruta, meka); (c) izgled (netipicna boja, previse voca, izdvojena sirutka, premalo voca,
grudvicav, manje koli¢ine, povecanje povrsine).

Ocjenu kvaliteta jogurta unapreduje i1 kvalitativna deskriptivna analiza koja obuhvata
parametre: miris, okus, okus nakon konzumiranja, teksturu i njihove moguce varijacije
(kiselost, izdvajanje sirutke, slatkoca, kremasti karakter i dr.).

5. ZAKLJUCCI

Osnovni zahtjevi proizvodnje visoko kvalitetnog jogurta su:

e sirovo (svjeze) mlijeko dobrog kvaliteta i odgovarajuci udjel bezmasne suhe tvari
e odgovarajuca toplinska obrada

e aktivna starter kultura (dobro balansirana i bez kontaminanata)
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besprijekorno ¢is¢enje i higijena mljekare

optimalna koli¢ina inokuluma

optimalno vrijeme i temperatura inkubacije

izbjegavanje neadekvatnih manipulacija gotovog jogurta
upotreba visoko kvalitetnog voc¢a i drugih dodataka
ispravno cuvanje i skladiStenje na temperaturi ispod 5°C

1 naravno veoma je vazna i dobra proizvodacka praksa.

Za kontrolu kvaliteta sirovina u procesu proizvodnje jogurta, kao i samog gotovog proizvoda
treba koristiti medunarodno priznate metode (organolepticke, fizikalne, kemijske, bioloske i
mikrobioloske), prema IDF (International Dairy Federation) i AOAC (Association of Official
Analythical Chemist).
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