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Kiselost sirutke i konfrola zrenja sira ementalskog tipa

Bakterioloski kao i hemiski kvalitet mleka je kod mas jo§ uvek jako pro-
menljiv, pa moZemo stoga promenu u prvom redu broja, kao i vrste mikro-
organizma u mleku pratiti 4z dana u dan, te bad zbog toga ne mogemo govoriti
o nekoj konstantnosti na koju bi se mogao sirar osloniti prilikom prerade
mleka u sireve. Razumiljivo je, da kod mleka ni ne moZemo oc¢ekivati apsolutne
konstantnosti njegovog bakteriolodkog kvaliteta, zbog njegova sastava, koji
omoguéava Zivot mnogobrojnim vrstama mikroorganizma, ne s odgovarajuéim
tehnoloskim postupcdima u proizvodnji mileka moZemo odrzati njegov kvalitet
na odgovarajutem mivou. No, u nadim prilikama jod nije uradeno sve, da bi taj.
cilj svagde postigli a ba$ ova neujednacenost sirovine stvara stalno nove pote-
§koce mlekarskim pogonima, koji se bave preradivanjem mleka u sir. Posao
sirara je. jo§ te?i jer se mane sireva ementalskog tipa pojavljuju dosta kasno
4 u mnogim slutajevima mozemo ih utvrldu‘cl tek prilikom rezanja veé sazrelih
Bireva tj. nekon nekoliko mesec.

Sa sli¢pim problemima sukobljavaju se i u napmednim milekarskim zemlja-
ma, pa zbog foga svagde traZe nove puteve i nadine, kako bi s dosta jedmno-
stavnim sredstvima ve¢ u prvoj fazi proizvodnje sira, mogli utvrditi smer u
kojem ¢e se vrSiti dalji proces zrenja. U pitanju je dakle utvrdivanje kvaliteta
konadnog proizvoda na osnovu nekih pokazatelja u prvoj fazi obrade mleka.
Za sirara bi to svakako znadilo mmnogo, jer bi bio u moguénosti, da odmah
uklanja uzroke mepovioljnog zremja a pored toga mogao bi veé¢ u prvoj fazi
izrade sira s dzvesnom sigurno$éu olekivati dobar ili slab proizvod.

U praksi se obi¢no upotrebljava za kontriolu bakterfioloSkog kvaliteta u si-
rarskim pogonima proba s metilenskim plavilom (reduktazna proba) ili resa-
Zurinom i proba na vrenje, koje su vezane na izvesno vreme a pored toga daju
nam samo ‘delimiéno uvid u buduéi kvalitet sira proizvedenog iz takvog mleka.
Iz &vicarske strudne literature vidi se, da- se traze neki faktori, koji bi se poja-
vijivali redovno kod normalnog kao i takve, koje bismo uwodili prilikom nenor-
‘malnog zrenja sireva a koje bi utvrdivali u rna]kracetm vremenu s pomocu sred-
stava, koje poseduju prosefni sirarski pogomi. Ovi faktori trebali bi biti poka-
zartelJl U pozitivoom ili negativhom smislu i trebalo bi da na najjednostavmniji
natin doprinesu reSavanju svakodnevnih problema u oblasti sirenja. Izgleda,
da su kao dopunu svim ostalim analizama Svicarci-uspeli, da upotpune i uklju-
e jo# jednu, koja bazira na ukiseljavanju sirutke. U mlekarskoj Skoli Riitti u
Bvicarskoj, dogli su maime s uskladivanjem raznih faktora do interesantnih za-
kljudaka. Proces kiseljenja sirutke u ementalskom siru u prvih pet éasova posle
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dizanja sirne mase iz kotla, a paralelno proces kiseljenja sirutke iz kotla, k!ow
su inkubirald na temperaturi 38°C, moZe nam u grubom reti u kojem ée se
tpravcu odvijati proces.zremja. MerenJa kiselostii izvodili su u raznim sirarskim
pogonima, koji izraduju ementalski sir u razliditim uslovima i razliditim tehno-
lo8kim postupcima. Ustanovili su, da postoji u kiseljenju kod obadve sirutke
. paralelnost u sludajevima, kada se mlednokiselo vrenje u siru odvija normalno.
Ukoliko kiseljenje jedne i druge sirutke mije paralelno ili grafi¢ki prikazano,
ako se obadve krivulje, koje predstavljaju kiseljenje sirutke u utvrdenim vre-
menskim razmacima, jako razilaze, onda nam ovo ukazuje s dovoljnom sigur-
nostu na smetnje, koje ¢e se pojaviti u toku zrenja. Ukoliko dakle utvrdimo
brzini kiseljenja jedne i druge sirutke veliku razliku, onda kvalitet sira nede
biti dobar. Razumljivo je, da s ovim postupkom kontroliSemo samo prvi deo
zrenja sira, tj. mletno kiselinsko vrenje, kojeg prouzrokuje delatnost mleéno-
kiselinskih streptokoka. No kao $to je prvi uslov za normalno zrenje sira bas
pravilan rad streptokoksa i laktobacﬂa u prvoj fazi, ni kontrola u tom praveu
nije na odmet.

Sirutka u kotlu sa svojim kiselinskim stupnjem vrlo lepo pokazuje odnos
izmedu mletnokiselinskih streptokioka i laktobacila, kojeg moZemo odekivati
u mladom siru. Poznato je, da se nalaze u sirutki nakon 24 ¢asa inkubacije na
temperaturi 38° C, laktobacili i streptokoki wodnosu 1:2-do 1:4 kao i da kise-
linskd stupanj u tom roku mora iznoesiti oko 29 do 349 SH (stupnjevi Soxhlet-
~-Henkela). Ukoliko seodnos izmedu laktobacila i streptokoka poremetiukorist
laktobacila, naravno uz porast kiselosti, mozemo predpostaviti, da ée biti njihov
rad suviSe infenzivan. Rezultat je tvrdo i neelastiéno tijesto. Naprotiv. moZemo
otekivati normalno tijesto ukoliko je kiselost sirutke u termostatu mormalna
te iskazuje nakon 12 &asova 1921 SH, te makon 24 tasa 29-—34° SH. Pone-
kad moZe se pojaviti i nenormalno niska kiselost, dakle ispod 19 ili ispod 29°
SH, $bo nam ukazuje na nenormalna zbivamja u siru a eventualno i na inhibi-
torne faktore u mileku. ' .

' Kiselost sirutke se utvrduje po uobidajenom postupku, tj. Soxhlet-Hen-
kelu. Prvu sirutku moZzemo nazvati sirutku iz sira, koju oduzimamo iz sira pod
prefom sa sondom. Drugu sirutku oznagimo kao sirutku iz kotla, inkubiramo
na temperaturi 38° C. Kiselinski stupanj obuu sirutki utvrdugemo po sledeéoj
shemi:

1. kiselinski stupanj sirutke o«dm]ah po uzZimanju sirne mase iz kotla -
2. a) kiselinski stupanj sirutke iz hleba nakion prvog okrefianja sira pod prefom

b) kiselinski stupanj sirutke iz kotla (u inkubatoru) — istovremeno
3. a) kiselinski stupanj sirutke iz sira makon jedmnog &asa prelanja

b) kiselinski stupanj sirutke iz kotla (u inkubatoru) — istovremeno
4. a) kiselingki stupanj sirutke iz sira nakon dva tasa preSanja .

b) kiselinski stupanj sirutke iz kotla (u inkubatoru) — istovremeno
5. a) kiselinski stupenj sirutke iz sira makon tri dasa prefamija

b) kiselinski stupanj sirutke iz kotla (u inkubatoru) — istovremeno
6. a) kiselinski stupanj sirutke iz sira nakon 4 dasa preSanja

b) kiselinski stupanj sirutke iz kotla (u inkubatoru) — istovremeno
7. a) kiselinski stupanj siruttke hleba nakon 5 $asa predanja
) b) kiselinski stupanj sirutke iz kotla (u inkubatoru) — dstovremeno
" 8. Kao marednu kontrolu moZemio pripremiti utvrdivanje pH u 24 %asa starom

isiru. : -
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Grafitki prikaz ukiseljavanja obadve sirutke je vrlo jednostavan. U istom
koordinatnom sistemu ucrtavamo vrednosti za kiselost jedne i druge sirutke
tako, da nanosimo na abscisu vreme uzimanja uzorka, ili jo§ bolje analize,
podto je vr¥imo odmah posle uzimanja uzorka, a na ordinatu kiselinski ste-
‘pen uzorka. Kao ¥to smo veé. napomenuli uzimamo uzorke obadviju sirutki
Estovremeno, $to vazi i za amaliziranje. Prva i druga krivulja, koje dobijamo
ako sve ‘talke koje smo uneli u koordinatni sistem pove¥emo, moraju biti u
hormalnim uslovima paralelne, te ne mogu izrafavat jasmo vidljivih anomalija
‘kao §to su: sirutka iz sira ukiseljuje se normalno, sirutka iz kotla suviSe lagano,
§to znadi, da je prva krivulja normalna a druga suviSe blaga; sirutka iz sira se
‘suvide brzo kiseli, sirutka iz kotla ukiseljava se mormalno, u tom slutaju je
prva krivulja suvie strma a druga normalna; sirutka iz sira iskazuje suviSe
nisku kiselost a kiselost sirutke iz kotla suvise je visoka, dakle krivulja druge
prelazi preko krivulje prve, itd. MoZe se isto tako desiti, da krivulja i jedne i
druge sirutke ukazuje na normalan porast kiselosti, no kwvalitet sira ne odgo-
vara, Ovakvi slutajevi dosta su retki, no u tim primerima moramo traziti uz-
roke slabog kvaliteta u drugom pravcu i ne u bakteriolodkom sastavu mleka
ili sirutke. U normalnim uslovima je kiselinski stupanj sirutke iz kotla ni# od
kiseline sirutke iz sira, dakle krivulja prve ide ispod krivulje druge u koor-
dinatnom sistemu, no uslov je, da je ovaj tok viSe ili manje paralelan.

Kao primer grafitkog prikaza o kome je red, dajemo dva grafikona, nacr-
tana po Svicarskim podacima. » o
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Graf. 1. pokazuje-normalne krivulje, graf. 2. nenormalne krivulje kiselin-
skog stupnja obadve sirutke, koje potjetu od dva razlitita sira. Gornja krivulja
predstavlja ukiseljavanje sirutke iz sira {puna ‘crta), a donja ispreki-
dana krivulja ukiseljavanje sirutke iz kotla. U prvom sludaju bio je sir po
kvalitdtu ocenjen u extra klasu, medutim u drugom primeru tek u drugu. Po
Svicarskim iskustvima, ne moZemio olekivati kvalitetan sir ako tok ukiselja-
vanja obadviju sirutki nije normalan. Na osnovu njihovih iskustava smatraju,
da su majpovoljnije vrednosti za kiselinsk stupanj sirutke, noduzete sondom. iz
ementalskog sina sledece:




2 asa nakon uzimanja sira iz kotla § — 120 SH
4 fasa makon uzimanja sira iz kotla 14 — 22° SH
5 fasova nakon uzimanja sira iz kotla 18 — 27° SH

U tom primeru nije toliko vazan apsolutan iznos merenja u gore pomeniu-
tim granicama, koliko je vaZna ujednafenost (ravnomernost) porasta kiselosti.
Po istim pudacima je pH 24 &asa starcg sira 5,15 — 5,25 pH.

Obzirom na aktuelnost problema u Institutu za mlekarstvo Biotehni¢niog
fakulteta u Ljubljani ukljuéili smo u svoj rad i posmatranje u vezi s kiselje-
njem sirutke u proizvodnji ementalskog sira u jednoj izmedu ementalskih sirana
u SR Sloveniji. U toku dosadainjeg rada izveli smo 20 pokusnih sirenja i to
u aprilu, maju i julu ove godine, kod kojih smo pratili kiseljenje sirutki, tehno-
loSki postupak i zrenje sireva, koje smo na kraju i ocenili. Po$to nemamo mo-
guénosti rada u sopstvenoj eksperimentalnoj sirani, vezani smo na proizvodnju
mnadih pogona, no pri tom naisli smo na neke prepreke, koje su nas prinudile,
da smo morali svoj rad u nekim momentima prilagoditi moguénostima. U wvezi
s tim nismo oduzimali sirutke iz siva s pomoéu sonde, veé smo je sabirali pored
sira prilikom prenasanja. Sirevi su bili prilikom okretanja previjani u dobro
isprane sirne marame, no i pored toga moZemo pripisati nesto veéi kiselin-
ski stupanj ba¥ njima. Isto tako ocenjivali smo ne$to mlade sireve. Po dosadas-
njim opaZzanjima gore pomenuti nedostaci nisu bitno poremetili tok pokusa, jer
mam je u toj fazi rada bilo u prviom redu vazno, da proverimo strane podsasike
ra nasem berenu. To mam je poslo za rukom, §to moZemo videfi iz grafikona
(I — XX). U narednim pokusima éemo ove nedostatke svakako morati ukloniti.

Kiselinski stupanj sirutke utvrdivali smo po metodu Soxhlet-Henkel (n/4
WaOH, fenolftalein), prerada mleka u ementalski sir vrSena je po normalnom
tehnolotkom postupku, kojeg primenjuju-u izabranom pogonu. Ocenjivanje
sireva vr3ili smo po »Predlogu Jugoslavenskeg standarda«. Jasno je, da su do-
radadnji rezultati suvide oskudmi, da bi mogli izvlatiti konatne zakljucke za
nade prilike, o podsto su dobijeni rezultati dosta interesantni, mi ih iznosimo
kao prilog poznavanju kontrole zrenja ementalskog sira. :

- Grafikoni su oznateni rimskim brojevima i prikazuju podatke za pokusne
sireve od I — XX. Razradeni su ve¢ po navedenom principu (graf. 1 i graf. 2).
U zagradi pored rimskog broja oznaten je kvalitet sira po oc-elnjdvamju, (1) znadi
prvu klasu a (2) drugu.

U grafikonima izneti podaci nas uz uputstva navedena u uvodu dovode
do sledetih zakljulaka:

Grafikoni uglavnom odstupaju od §vicarskih po relatwrno vi$oj iskazanoj ki-
selosti. No i pored toga moZemo utvrditi, da su posluzili svojoj svrsi. Graf. broj
1,11, 110, IV, X, X1, XII, XIV, XVIII i XIX, pokazaju srazmerno velika odstu-
panja izmedu kiselinskih stupnjeva obadviju sirutki; slika dakle ne odgovara,
no i odgovarajuéi sirevi bili su drugog kvaliteta. U graf. V, VII, VIII, IX, XIII,
XV, XVI, XVII i XX moZemo videti krivulje sireva, koji su bili ocenjeni u
prvi kvalitetni razred. I u prvem, kao i drugom sludaju moZemo utvrditi, da
se pokus predvidanja kwvaliteta na osnovu grafikona i konaéni kvalitet ocenje-
nog sira poklapaju. Iznimka je samo graf. VI, koji pokazuje u usporedenju
s ostalim anomaliju i pored toga, da je bic sir po kvalitetu u prvoj klasi.
No, to predstavlja samo 5%¢tno odstupanje od postavljenog pravila, $to sva-
kako zadovoljava.
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Kod proudavanja §vicarskih podataka s njihovim usporedivanjem s nasim
uoéljivo, je, da je kod njihovih sireva ementalskog tipa optimalna kiselost si-
rutke iz sira u granicama od 10—18° SH nakon 4 ¢asa preanja (po graf.) ili
Po prije pomenutim podacima 14—22° SH. Rezultati, koje smo utvrdili u toku
nageg rada na pokusu ne poklapaju se sasvim s gore pomenutim. Kiselost
sirutke iz sira i sirutke iz kotla za one sireve, koje smo svrstali u prvi kvalitet,
raste paralelno, no prva suviSe brzo. Krivulje kiselosti sirutke iz sireva su
dakle suvi$e strme, no ukupan izgled grafikona ne ukazuje na neke tipitne
nepravilnosti. Kao uzrok ovoga moZemo navesti prilagodenje uzimanja uzoraka
kao i bakteriolozki kvalitet mleka. Jo§ brZe penje se kiselost u slutajevima
pokusa, kod kojih smo ocenili sireve u drugi kvalitet. Naredni pokusi ¢e nam
svakako omoguéiti, da dobijemo jasniju predodzbu oko tog problema.

U ovom ¢lanku prikazami su rezultati pokusa kojeg smo vdili samo u jed-
noj mlekari na podru¢ju SR Slovenije, no i pored toga mozemo ubtvrditi neku
zakonitost. Svakako moZemo reéi, da je kiselinski stupanj sirutke znalajan
-faktor kontrole pa je moZemo s tog stanovista sirarima preporugiti. Naravno, da
je kao u svakoj kontroli i tu potreban sistemati¢an i kiontinuiran rad, kako bi
postigli odekivani efekat. Naredni rad na tom problemu moé¢i ¢e nam odgovo-
riti na jo§ otvorena pitanja i dovesti nas do kona¢nih zakljudaka. Praksa u
Svicarskoj kao i na§ dosadadnji rad svakako ukazuju na to, da je pomenuta
metoda kontrole zbog svoje jednostavnosti, jeftinote i brzog izvodenja dosta
efikasna, §to nam omoguéuje orijentacionto ccenjivanje kvaliteta proizvedenog
sina a to je za svakog sirara dosta vaZno.

Takode smo u ispitivanju najefikasnijeg mnagina oduzimanja sirutke iz si-
reva pod preSom jer Zelimo eliminisati uticaj sirmih marama na poveéanje ki~
selosti sirutke. Veé¢ dosadad$nja opaZanja i pokusi dokazuju, da razlika u kise-
losti sirutke oduzeta iz sira s pomoéu sonde i one koja se oduzima nakon pre- .
laza kroz maramu iznosi oko 4° SH. Daljni rad je u toku:
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