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Dr Albert Meyer, Ludwigshafen
Kemijska tvornica Joh. A. Benckiser

NAUCNE OSNOVE | PRAKSA PROIZVODNJE TOPLJENIH SIREVA
(Nastavak) '

2. Soli za topljenje

Vrsti:

Osim sira namijenjenog pretapanju, soli za topljenjé su onaj faktor koji
u najveéoj mjeri utjeée na osobine topljenog sira. U prija§njim su izlaganjima
vet spomenuti tipovi soli koji se danas upotrebljavaju, a to su: citrati, orto—
fosfati i polifosfati.

Dakle, soli s kemijskom konstitucijom — jednovalentni kationi i viSe-
valentni anioni — koju zahtijeva Habidt (6) u svom iscrpnom radu o toplje~
ninm ‘sirevima. Samo soli s jednovalentnim kationima i dvo-, tro- i éetvero—
valentnim anionima daju potpune disperzije. ;
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Od moguéih viSebaziénih kiselina veéina se ne upotrebljava za topljenje
sireva zbog okusa, zdravstvenih i ekonomskih razloga.

Do danas su priznati gotovo iskljudivo ovi tipovi soli:
citrati i polifosfati.

U slijedetem pregledu oznake znate:

+ potpunu disperziju,

+ — djelomi¢nu disperziju,

— odsustvo ili lo¥u disperziju.
Jednovalentni kation, jednovalentni anion:

natrijev klorid + —
kalcijev klorid + —
amonijev acetat + —
litijev klorid + —
natrijev jodid + —
natrijev tetraetiljodid + —
natrijev acetat + —
amonijev rodanat + —

Jednovalentni kation, dvovalentni anicn:
natrijev sulfat
kalijev sulfat
amonijev sulfat
natrijev kromat
natrijev bikarbonat
natrijev tartarat

Jednovalentni kation, trovalentni anion:
natrijev cifrat +
amonijev citrat +
natrijev citrat +

Jednovalentni kation, €etverovalentni anion:
natrijev pirofosfat +
kalijev ferocijanid +

ViSevalentni kation:
kalcijev klorid —
magnezijev sulfat —
magnezijev tartarat —
magnezijev citrat —
magnezijev fosfat —
bakreni sulfat —
cinkov citrat : —
aluminijev sulfat —_
aluminijev klorid —

(Prema E. L. Habidt: »Milchwirtschaftliche Forschungenc, 16, H 4, (347), 1934).

O limunskoj kiselini ne moZe se mnogo reéi. Ona je trobazitna kiselina,
koja se upotrebljava u prehrani. Njen naziv potjefe od toga 5to se nalazi
u plodovima limuna, iz kojih je prvobitno i dobivena. Danas se dobiva pre-
te¥no iz Seferne melase putem plijesni Aspergillus niger-a. Tvori tri vrsti soli,
ali se najviSe upotrebljavaju mono- i tricitrat, koji izmijeSani daju poZeljni
pH za topljenje sireva izmedu 5,2 i 5,8. Medutim, Zeljeni pH se postiZe obitno
uz upotrebu sode za zasienje otopine limunske kiseline. Karakteristitno je

++dtt
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za limunsku kiselinu, kao soli za topljenje, dobro otapanje bjelantevina, uz
odrZavanje dane strukture i boje, poSto ne dovodi sirno tijesto do vidljivog
bubrenja.

Nasuprot limunskoj kiselini i njenih soli, fosfati su razliitije gradeni
u kemijskom pogledu, i zbog svog promjenljivog odnosa prema proteinima
predstavljaju vrlo interesantne spojeve, koje vrijedi upoznati, narofito zbog
toga 3to u nomenklaturi fosfata jo§ uvijek nema dovoljne jasnoée i suglasnosti
i pokraj znadajnih radova Thilo-a i njegovih suradnika (7).

Za kemijsko razlucivanje prirodnih sirovih fosfata (apatit, fosforiti) pri-
mjenjuju se danas dva postupka:

1. vlaZni postupak; i
2. termicki postupak.

Od trobaziéne ortofosforne kiseline H,PO, izvode se tri soli: monenatrijev
fosfat, dinatrijev fosfat i trinatrijev fosfat. Ukloni li se voda iz kiselog orto-
ili monofosfata termitkim postupkom, nastaju od njih kondenzirani fosfati,
i to landano izgradeni, tzv. polifosfati i prstenasti kondenzirani fosfati, pravi
metafosfati. Od ovih posljednjih poznata su samo dva tipa, i to: trimetafosfat
i tetrametafosfat. Ove se soli ne proizvode tehnitki u velikom opsegu, niti
imaju neki znadaj u primjeni, s obzirom da im manjkaju izvanredne tipi¢ne
osobine prstenastih polifosfata.” Zelim narodito naglasiti, da oznaka »meta-
fosfati« pripada samo prstenastim spojevima, i da ne smije biti zamijenjena
s Grahamovom soli, o kojoj ée biti jo§ govora, a koja se na Zalost do dana-
Snjeg dana jo§ uvijek naziva heksametafosfat ili kratko metafosfat.

Prvi ¢lan u redu polifosfata s molekularnom teXinom 266 je piro- ili
difosfat s formulom Na,P,O,. Pirofosfat sadrfava 2P atoma i on je &etvero-
bazi¢an, tripolifosfat sa 3 P atoma je petobazidan, tetrapolifosfat sa 4 P atoma
je Sestobazitan, itd. Zatim slijedi pentafosfat, heksafosfat, heptafosfat, okto-
fosfat, itd. sve do visokomolekularnih Grahamovih soli. Pri tome uvijek 2H
atoma ovih soli slabo disociiraju, dok ostali razmjerno broju P atoma, jako
disociiraju. Prema tome polifosfati predstavljaju soli viSebazi¢nih kiselina.
Polifosfate podev od difosfata, pa do dekafosfata oznadavamo kao niZemole-
kularne, odnosno kao oligofosfate. U kromatogramu na papiru se pomitu dok
srednje molekularni i visckomolekularni polifosfati ostaju fiksirani u startnoj
taéei. U visokomolekularne polifosfate ubrajamo i Grahamovu sol prije, po-
greino nazvanu heksametafosfat.

Ne ulazeé¢i u sve detalje, ukratko bih nabrojao tipiéne osobine polifosfata
zbog kojih su nafli izvanredno veliku primjenu u industriji.

1. Polifosfati kao otopljeni ionski izmjenjivadi sposcbni su zarobiti i

inaktivirati polivalentne ione, kao §to su: kalcij, magnezij, Zeljezo,
bakar, koji ometaju procese proizvodnje i prerade.

2. Zbog svoje puferne sposobnosti mogu se u proizvodnji upotrijebiti kao
puferi ili za pode$avanje odredenog pH.
3. Poboljfavaju i ubrzavaju djelovanje dispergirajuéih sredstava, npr.
na biljne i Zivotinjske bjelantevine.
4. Stupaju u direktnu izmjenjivatku akciju s biljnim i Zivotinjskim bje-
lanCevinama, bilo da prouzrokuju hidratacione ili peptizirajuce efekte
- bilo djelovanjem u smislu adenozintrifosfata.

5. Posjeduju izvanrednu sposobnost stabilizacije emulzija.
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Ove navedene osobine ufinile su polifosfate tako privliaénim za proces
topljenja sira, a na prvom mjestu sposobnost vezanja kaleija, kao i peptizi-
rajuée i hidratacione osobine, koje su stupnjasto i u razli¢itoj mjeri izraZene
kod razliéitih polifosfata. Nadalje éu izloZiti karakteristike djelovanja poje-
dinih tipova fosfata na kazein.

Mono- i ortofosfati i pokraj izra¥ene sposobnosti otapanja nisu uopée u
stanju dezagregirati i hidratizirati veée kazein-komplekse. Iz ovog rezultira
neodgovarajuée, rijetko, meko i nedovoljno obuhvaéeno tijesto s alkalitnim
okusom.

Nasuprot ovome, difosfati i pirofosfati pokazuju jaku sposobnost za
bubrenje, uslijed Cega se izvanredno ubrzava proces nastajanja mazive kon-
zistencije (»kremovanje«) sirnog tijesta ¢ak i kod mladog nezrelog sira.

S druge strane, naravno, postoji velika opasnost da peptiziranje kazeina,
pod utjecajem ovih soli ne prestane kod postizanja Zeljenog cilja, tj. tijesta,
koje se dobro razmazuje, vet se ono i dalje produZuje i prelazi u pre-
pastozno (»prekremovano«) stanje, koje se karakterizira time $to se masa
zgruSava uz obvritivanje i otpuStanje vode. Tome treba jo§ dodati da kod
ovih soli, u manjoj mjeri, kod ortofosfata, a u jafoj kod pirofosfata, postoji
izraZeno svojstvo stvaranja kristali¢nih oblika, kalcijevog orto- odnosno piro-
fosfata, koji prouzrokuju pjeskovitost topljencg sira.

U svakom pogledu idealnu sol za topljenje, za proizvodnju svih topljenih
sireva za mazanje — oko 90% svih tipova topljenih sireva — predstavljaju
niskomolekularni polifosfati, naro¢ito pocev od ietrapolifosfata pa naviSe, jer
je s pomoéu njih moguée posti¢i smi§ljeni i ravnomjerni tok peptizacije i
hidratacije, Sto predstavlja garanciju za dobivanje zaista kvalitetnih pro-
izvoda.

Visokomolekularni polifosfati, a medu njima, prije svega Grahamova sol
posjeduju izvanrednu sposobnost otapanja uz dalekoseznu poStedu strukture
sira. Karakteristi¢no je: rijetko tijesto, koje tek nakon viSe sati olvrSéuje.
To je izvanredno podesna sol za proizvodnju polutvrdih. sireva i blok sira,
neophodna u svim slu¢ajevima kada je sir sklon prekomjernom bubrenju
ili je razgradnja bjelanfevina daleko odmakla.

Citrati pokazuju vrlo dobru sposobnost otapanja. Medutim kazein ne
bubri niti pokazuje ma kakve druge promjene ¢ak i pri viSesatnom kuhanju,
struktura sira ostaje nepromijenjena, tj. dugo tijesto ostaje dugo, a kratko
tijesto kratko. Otuda nije moguée sa citratima proizvesti dobar sir za mazanje,
ako sirovinu predstavlja mlad ili osrednje sazreo sir.

Citrati se upotrebljavaju prvenstveno za proizvodnju blok sira, a ponekad
i za proizvodnju polutvrdih sireva u obrocima (porcijama) — ukoliko se veé
ne primijenjuju polifosfati. Nedostatak citrata je: marmoriranje tijesta i mala
trajnost sira. '

Navedene soli za topljenje, obitno se ne upotrebljavaju pojedinatno, veé
u obliku podesnih kombinacija soli za topljenje, kod kojih se pazi da pozi-
tivne osobine u pogledu topljenja budu potencirane, dok negativne kompen-
zirane. Izbor takve kombinacije iziskuje temeljito poznavanje kemije fosfata
i bjelanéevina i dugogodisnje iskustvo.
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b) Koli€ina soli za topljenje

Nije samo vrsta soli za topljenje od presudnog utjecaja na konzistenciju
i strukturu topljenog sira, veé takoder i koliéina ove soli. Veé prema vrsti
sira, ova kolitina iznosi 2,0—3,5 % obrafunato na sir za topljenje. Kod upo-
trebe manje koli¢ine soli od potrebne, tijesto postaje rjede 1 manje stabilno
u odnosu na mehanidke i termidke utjecaje, a proces nastajanja mazive kon-
zistencije se usporava. Ako je, medutim, koli¢ina soli ispod donje granice,
tijesto ostaje nehomogeno, zrnasto i ne tefe ravnomjerno.

U slufaju predoziranja soli za topljenje i kod topljenja mladog sira,
tijesto postaje ¢vrée; kod veée koli¢ine dodane vode dolazi do tvorbe pasto-
znije konzistencije, a kod starog sira do izdvajanja masti. Opéenito uzevsi
smjese sireva za topljenje s veéim procentom intaktnog kazeina i manjom
sadrzinom masti lakSe podnose odstupanje u doziranju od sireva s manje
bjelandevina i s viSe masti, kod kojih Sesto veé i odstupanje za 1/10%0o moZe
osjetno utjecati na strukturu sira. Pofrebna je, dakle, izrazito iskusna sna-
lazljivost struénjaka za topljenje sireva da pronade odgovarajuée doziranje.

¢) Vrijeme djelovanja soli za topljenje

Dispergirajuée i hidratizirajuée djelovanje soli za topljenje povetava se
porastom koncentracije soli i vremenom djelovanja. Iz ovog se daju izvuéi
praktitni zakljuéci. Treba li uéinak prekomjerno pojacati, to se primijenjuje
predbubrenje, tj. hladna obrada sira s otopinom soli za topljenje prije pro-
cesa topljenja. Tijesto sira postaje kraée i naginje viSe pastoznosti nego kod
normalnog rada. Ukoliko ovako obradeni sir duZe vremena stoji, npr. preko
noéi, ili éak nekoliko dana, tada moZe doéi do prepastozne konzistencije ili
da masa postane zrnasta. U nekim slufajevima sir gubi éak i sposobnost
topljenja, Sto se vjerojatho moZe objasniti adsorpcijom soli za topljenje na
kazeinske molekule.

3. Voda
Voda je od osjetnog utjecaja na konzistenciju i strukturu topljenog sira.
Klasiéno uctenje »Corpora non agunt nisi fluida« — daje se i kod topljenog

sira primijeniti, poSto su procesi dispergiranja i emulgiranja tijesno povezani
s hidratacijom, odnosno primanjem vode. Koli¢ina vode, &ak StaviSe, treba
da iznosi najmanje 40%o, a svrsishodna je i veéa sadrZina, jer voda koja se
vet nalazi prirodno u siru, relativno je u znatnoj mjeri vezana i ne mozZe se
angazirati u reakciji. Manji dodatak vode zadovoljava kod proizvodnje blok
sira, koji treba relativno malo da bubri, medutim dolijevanje vete koli¢ine
vode je neophodno, ako olekujemo zaista idealno dispergiranoc i emulgirano
stanje kod dobro mazivog sira. Pri tome, nekoliko procenata vode moZe pro-
uzrokovati osjetne razlike u konzistenciji i strukturi sira.

Od osobitog je znafenja nadin doziranja vode. Hoéemo li kao kod pro-
izvodnje blok sira izbjeéi jate bubrenje, dodajemo cjelokupnu koli¢inu vode
u poctetku odjednom, inafe u drugom sludaju jedan dio vode dodaje se u
poletku, a ostatak pri kraju procesa topljenja. Ovo je uobiajeno kod pro-
izvodnje sira za mazanje. Ovakav postupak potpomaZe dispergiranje i emul-
giranje i osigurava glatko tijesto koje se ne lijepi.

Hladna voda odugovladi nastajanje mazive konzistencije, vruéa voda i
vodena para znatno potpomaZu ovaj proces. Vruéoj sirnoj masi moramo do-
davati samo vruéu vodu, da bismo izbjegli poremetaje u strukturi.
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4. Temperatura

Podvrgne 1i se samljevena sirna masa obradi s otopinom soli za topljenje
na sobnoj temperaturi, to se moZe uo€iti nakon nekoliko sati vidljivo raz-
bistrivanje, koje se manifestira u sra¢ivanju djeliéa u jednu manje-viSe sta-
klastu i nabubrelu masu. Medutim, do topljenja ne dolazi. Topljenje nastaje
tek pri zagrijevanju sirnog tijesta na viSu temperaturu, npr. na 70—90°C.
Pri temperaturi izmedu 40 i 60° C uodavamo Cesto izdvajanje masti, prouzro-
kovano razaranjem bjelandevinaste membrane oko masnih loptica toplinskom
koagulacijom. '

Pri temperaturi izmedu 60 i 70° C, nakon ponovne tvorbe bjelantevina-
stog sola membrane, dolazi do savrSene homogenizacije sirnog tijesta. Pora-
stom temperature dolazi najprije do prijelaza duge strukture sira faze 1.
u pozeljnu fazu 2. mazivog sira, a pri duZem djelovanju, ubrzava se prijelaz
u 3. neZeljenu prepastoznu fazu sa zgruSanom strukturom.

Kod nekih vrsti sireva moZ%e se primijetiti na temperaturi od 90°C pro-
lazno smanjenje viskoziteta, da bi zatim do§lo ponovno do ubrzanog povetanja
gustofe. Jo§ u jatoj mjeri djeluju temperature sterilizacije izmedu 110 i 120° C,
na kojima topljeni sir jako oévrituje.

5. Vrijeme

Odludujuée za moguée izmjene u konzistenciji i strukturi nije visina do-
stignute temperature, sama po sebi, ve¢ prije svega vrijeme djelovanja topline.
Pri tome treba imati na umu da vrijeme djelovanja topline ne obuhvaca
iskljudivo vrijeme faktitnog topljenja, koje u prosjeku iznosi 10—15 minuta,
vet i vrijeme potrebno za izlijevanje u male obroke (porcije) ukljucujuéi i
vrijeme hladenja na nekih 30°C, tako, da je za cio proces potrebno 40—60
minuta, dakle 3—4 puta viSe od vremena topljenja. Prema tome, proces tvorbe
mazive konzistencije u kotlu za topljenje treba tako voditi, da se proces pre-
obraZavanja zavrSava na potetku hladenja. PoSto je ovo &esto tefko, to se
mora misliti na to, da se po moguénosti vrijeme drZanja sirne mase na viSim
temperaturama skrati, tj- da se brzo hladi (hladenje s pomoéu ventilatora
ili rashladnih tunela). Iz istih razloga ne treba istopljenu sirnu masu duZe
vremena ¢uvati u velikim posudama, npr., prethodno istopljenu masu u veli-
kim buradima, podto unutrainji dijelovi mase danima odrZavaju toplinu, Sto
daje povoda za nepoZeljne izmjene u strukturi zbog pojave prepastozne kon-
zistencije, a zatim i smede boje (Maillard-ova reakcija) (8).

6. Stanje kiselosti sirnog tijesta

Od nemalog znafenja za konzistenciju topljenog sira jest kiselost sirnog
tijesta. Za analititku karakterizaciju kiselosti sluZe dvije vrijednosti, naime
pH kao kvalitativni pojam i stupanj kiselosti po Soxhlet-Henkelu, odnosno
Dornic-u kao kvantitativno mjerilo. Pri tome je pH od odlutujuceg znatenja
za okus, konzistenciju i kratkorofno konzerviranje, a kiselinski stupanj za
dugoroéno konzerviranje. Treba napomenuti da je proizvodnja besprijekornog
topljenog sira u pogledu konzistencije, okusa i trajnosti moguéa samo u
uskom razmaku pH. Za veéinu sireva donja granica za pH je 5,4—5,6, za
chester i gouda tipove 5,2, jer ispod ovih vrijednosti dolazi do zgru$avanja.
Poveéavanjem pH vrijednosti do 6,0 tijesto postaje najprije viSe tekuée, ali se
zatim brZe steZe. Zbog trajnosti ne ide se obino preko 5,9. Iznad pH 6,3
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nastaju izmjene kako u strukturi, tako i u okusu sira. Za blok sireve pH
tijesta se podeSava na 5,6, a za sireve za mazanje na 5,7—5,9.

Opazili smo da neophodno povoljna kiselost za strukturu topljenog sira
u izvjesnoj mjeri zavisi o temperaturi. Prema stetenom iskustvu moglo bi se
¢ak govoriti o nekoj konstanti izraZenoj kao proizvod temperature i stupnja
kiselosti, i time formulirati da porastom temperature mora opadati stupanj
kiselosti, 5to je istovetno s porastom pH, u korist konzistencije.

7. Prethoedno istopljeni sir

Tu se radi o sirnoj masi koja je veé jednom topljena, a treba po drugi
put da se topi. Takav sir se javlja u tekuéoj proizvodnji kao zaostatak u
kotlovima za topljenje i automatima, a potjede od ofteéenih ili netatno dozi-
ranih obroka (porcija). Nadalje, takav se sir proizvodi iz ekonomskih razloga.
U cilju poboljSanja svojstava tijesta, topljenom siru se obitno dodaje izvjesna
koli¢ina prethodno istopljenog sira. Postavlja se pitanje:

1. kako se ponaSa prethodno istopljeni sir pri ponovnom topljenju;
2. od kakvog je utjecaja na topljeni sir kojem je dodan;

3. koliko ovog sira treba ili se smije dodafi.
Odgovori glase:

1. ako se prethodno istopljeni sir ponovno pretapa, i to sdm, deSava se
isto kao kad se topljeni sir suviSe dugo zagrijava; on postaje prepa-
stozan i zgru$ava se;

2. dodaje li se izvjesna kolidina istopljenog sira siru namijenjenom toplje-
nju, daje siru istu strukturu koju i sim ima, i znatno ubrzava prijelaz
iz jedne faze u drugu;

3. koli¢inu prethodno istopljenog sira, koja se dodaje, mora se odrediti
na prvom mjestu prema sirovini za topljenje. Vrlo mladi sirevi pod-
nose 209%,, osrednje zreli 2—5%,, a kod starijih sireva izbjegava se
svako dodavanje.

Prethodno istopljeni sir podesan je samo ako je u drugoj fazi, tj. ako ima
konzistenciju za mazanje. Prepastozni prethodno istopljeni sir neminovno daje
pastozni topljeni sir. Zbog toga treba dodavanje na svaki nadin izbjegavati.
Sliéno djelovanje, kao prethodno istopljeni sir, imaju i zaostaci sira zalijepljeni
za zidove lonca za topljenje.

Prethodno istopljeni sir dobrih svojstava je u rukama iskusnog topioni-
tara punovrijedno pomoéno sredstvo, koje pri pravilnoj upotrebi i doziranju
osigurava sigurnu proizvodnju.

8. Mehanicka obrada

Mehani¢ka obrada za vrijeme procesa topljenja ima, naravno, izvjesni
utjecaj na strukturu tijesta sira. Od mehanitkih sredstava primijenjenih kod
topljenja, treba ovdje navesti samo: mijeSalicu i homogenizator. Poveéani broj
okretaja i s tim povezana intenzivnija obrada sirnog tijesta forsira dispergi-
ranje, ali i ovdje, na Zalost, pod izvjesnim uvjetima nastali koloid brZe prelazi
u grubo disperzno stanje.
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Ako se Zeli $tedjeti sirno tijesto, tada se mora polako mijeSati.

Homogenizacija topljenog sira provodi se u nekim sluéajevima, i to pr-
venstveno u skandinavskim zemljama. Prema ispitivanjima Hostettler-a (9),
kod homogenizacije mlijeka dolazi do izmjene oblika i do opkoljavanja mole-
kula. Kod topljenog sira pritisak (obi¢no se primijenjuje 50 atm.), razli¢ito se
odraZava.

Tijesto dobro istopljenog ementalskog sira putem obrade postaje toliko
gusto, da za kratko vrijeme ili odmah prelazi u prepastozno stanje. Sir samsoe
koji ima mnogo finije tijesto, postaje svjetliji, sjajniji, a i po okusu neutralniji
no §to je netretirani sir.

9. SadrZina masti

Utjecaj sadrzine masti na tok tvorbe mazive konzistencije ne moZe se
uvijek jasno uociti, buduéi da bjelantevina razmjerno opada povetanjem sa-
drzine masti i §to eventualni porast viskoziteta, moZe biti rezultat medusocbnog
djelovanja neke soli za topljenje i bjelanéevina. S druge strane, kod jako mas-
nih sireva i tako se viSe ne moZe ustanoviti porast viskoziteta, jer je bjelan-
tevina sira obuhvaéena mascéu. No, ukoliko se ne promatraju ekstremni uvjeti,
veé npr. usporeduju sirevi dviju razlid¢itih masnoéa, npr. s 20% i 45%0 masti,
to se moZe konstatirati na osnovu nagih zapaZanja, da ¢e sir s 20% masti nesto
brze postati maziv, no sir s 45% masti. Ovo bi otprilike odgovaralo konstataciji
Habidt-a da posni sir kod primjene natrijevog citrata brZe i potpunije tvori
kazeinski sol od masnog sira.

10. Specijalni dodaci

Od specijalnih dodataka koji utjetu na konzistenciju treba ukratko spo-
menuti mlijeko i mlijeko u prahu, kuhinjsku sol i oksidaciona sredstva kao
npr. bromate i nitrat. Posto se u mlijeku u prahu kazeinski djeliéi nalaze kao
u izvornom mlijeku u obliku pojedinaénih molekula, to e se pod njegovim
utjecajem proces tvorbe mazive konzistencije znatno ubrzati.

Oksidaciona sredstva, kao bromati i nitrati, u stanju su za nekoliko ne-
djelja dovesti sirno tijesto do zgruSavanja izrazitog sjaja i izvanredno mazive
konzistencije.

Elektroliti s jednovalentnim kationima, kao npr. kuhinjska sol, u malim
koli¢inama potpomaZu dispergiranje, u veéoj koncentraciji remete strukturu.
Utinak isoljavanja se moZe uoéiti kod prerade suviSe slanih sireva ili kod
dodavanja jako soljene Sunke ili kobasitarskih proizvoda.

PokuSao sam da vam prikaZem fizikalno-kemijske procese koji se odigra-
vaju kod topljenja sireva. Cilj procesa topljenja sireva jest da se grubo dis-
perzni parakazein uz primjenu odgovaraju¢ih elektrolita prevede u fino dis-
perzno stanje. Principijelni preduvjeti za vrlo dobru i trajnu konzistenciju fi-
nalnog proizvoda jesu: punovrijedni sir kao sirovina, po moguénosti s visokom
sadrzinom intaktnog kazeina kao i soli za topljenje s dobrim dispergirajuéim,
emulgirajuéim i stabilizirajuéim svojstvima, kao $to su polifosfati.

Oba ova faktora, smisljeno uskladena, ¢ine i odreduju osobine topljenog
proizvoda. Bez kazeina, koji tvori skelet sira, nemoguée je proizvesti topljeni
sir, tak ni s najboljim solima za topljenje.

S druge strane, primijenjuje 1i se za topljenje dobre sirovine neodgovara-

juéa sol za topljenje, dobit ée se u kvalitativnom pogledu nezadovoljavajuéi
proizvod.
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Iz izlaganja je vidljivo da postoji niz faktora koji mogu u osjetnoj mjeri
utjecati na strukturu i konzistenciju sira, time ¥to uvode ili ubrzavaju neke
pretvorbene procese.

Uzimajuéi u obzir sve §to je izloZeno uz spretnu primjenu i vjeStim uprav-
ljanjem fizikalnim i kemijskim silama, proizvoda& topljenih sireva moZe do
izvjesne mjere upravljati tokom procesa topljenja sa ciljem da postighe Zeljenu
konzistenciju.

(Nastavit ce se)

Dipl. inZ. Dragutin Ilié, Novi Sad
Institut za prehrambenu industriju

KONTINUIRANA PROIZVODNJA SIRA

Dok smo kod vetine tehnoloskih procesa u mlekarstvu svedoci brzog pro-
diranja mehanizacije i automatizacije, dotle proizvodnja sira vrlo teSko menja
svoje, tradicijom utvrdene principe. Ovaj otpor, verovatno, dolazi zato §to je
proizvodnja sira ponikla i razvijala se u zanatskoj proizvodnji dok je veéina
drugih tehnolo$kih procesa ponikla u industriji kao rezultat primene savre-
menih nauéno-tehni¢kih dostignuéa. Izvestan napredak na polju mehanizacije
ovog procesa utinjen je zadnjih godina, a narodito kod tretiranja veé formi-
ranog sirnog zrna, ali je proces i dalje zadrZao svoje bitne principe. Glavni
kamen spoticanja na putu kontinuirane proizvodnje sira bio je problem ostva-
renja kontinuirane koagulacije mleka i formiranja zrna. Postojalo je miSljenje
da je za uspeS$no obavljanje procesa koagulacije neophodno da mieko za to
vreme miruje §to u osnovi iskljuduje moguénost da proizvodnja sira bude
kontinuirana.

Ipak najnoviji, objavljeni, podaci govore o tome da se na reSavanju ovog
problema postigao znacajan napredak koji obefava da unese izmene u pro-
izvodnji sira.

Prvi uspesi su ostvareni u nekoliko zemalja gde su konstruisani i ispituju
se prototipovi ovih uredaja, ali izgleda da su najdalje oti§li u Francuskoj i
Holandiji.

Francuski uredaj

Ovaj uredaj poznat je pod nazivom PARACURD i izraden je u saradnji s
engleskom firmom APYV. Bitna karakteristika ovog uredaja je, da kao polaznu
sirovinu koristi koncentrovano mleko.

U grubim crtama tehnolofki proces se odvija na sledeéi naéin: sirovo mle-
ko se filtrira, pasterizuje, standardizuje, a zatim koncentrife na APV plofastom
evaporatoru do oko 36%0 ukupne suve materije. Zatim se ovakvom mleku, do-
davanjem kulture, podeSava pH vrednost do unapred odredene veliéine, kon-
centrat hladi, a potom mu se dodaje sirilo. Posle ovih operacija mleko stoji
oko 30—40 min.

Podsireno, hladno, koncentrovano mleko meSa se zatim u specijalnoj ko-
mori, s toliko tople vode odredene temperature da dolazi do trenutne koagula-
cije. Kontakt vode i mleka ostvaruje se s najmanje me8Sanja (turbulencije) tako
da dolazi do obrazovanja krupnih granula gruSa bez ikakvog, vidljivog me-
Sanja vode i1 mleka. Na taj nalin su eliminisane faze sefenja grusa i meSanja
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