-Ta su ispitivanja pokazala:

— da je vitamin C bio jednolitno umije$an u sladolednu masu:

— da je dodavanje jednostavno i da mnogo ne oteZava redovni proiz-
vodni postupak, i hapokon;

— da se vitamin C dobro odrZava u sladoledu, jer &ak i nakon mjesec
dana otkako je dodan, nije bilo znatnijih gubitaka (tab. 3).

Budu¢i da su djeca i.omladina najveéi potroSacéi sladcleda, smatramo da
je vitaminizacija krem sladoleda probitatna. Sladoled treba da bude izvor
najprobavljivijih hranjivih sastavina i poboljSana vitaminizacija prehrane —
a ne samo poslastica koja osviefzuje!
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Moguénosti ubrzavanja zrenja sireva

‘Zrenje sireva predstavlja vremenski najduZi proces u njegovoj proizvod-
nji. Kod pojedinih sireva on je razliéit, a najteSte se krete od dwva do 3est
meseci. Dugotrajno zrenje zahteva vete investicije za izgradnju prostorija za
zremje kao i znatno veéi utrofak materijala i radne snage oko njegove obrade
u toku zrenja. Stoga se s ekonomske tatke glediSta postavlja problem ubr-
zanja toga procesa. _ ‘ ‘

Ubrzanje zrenja sira predstavlja jedan sloZen bioloki problem od &ijeg
se uspjesnog reSenja moZe ocekivati veliki privredni znadaj u mlekarstvu.
Veé tri decenije se izvode brojni eksperimenti u tom praveu. Ovom pitanju
se obraéa narotita paZnja nekoliko poslednjih godina zahvaljuju¢i izvesnim
novim teoriskim saznanjima i postignutim uspesima u proizvodnji. U naSoj
zemlji uglavnom na tome dosad nije radeno niti je pokuSavana proizvodnja
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takvih sireva. S obzirom na veliki znadaj ovog pitanja za prakti¢nu primenu

. Zeleli smo ovaj problem detaljnije da prikaZemo.
Cilj ovog tlanka jest da se prikaZu neke teoriske osnove ubrzanja zrenja
sireva, a zatim prika¥u dosadasnja praktina ostvarenja i problemi u proiz-
vodnji. » ‘

Dosadasnji pokusaji ubrzanja zrenja sira

- NajvaZnije reakcije koje se odvijaju u toku zrenja sira su proteoliti¢ke
koje se odlikuju razlaganjem belanevina do polipeptida i aminokiselina.
Na osnovu toga izveden je zakljulak da se ubrzanje zrenja sira moZe postiéi
povetanjem koncentracije proteolititkih fermenata u sirnoj masi.

Fermenti u siru manjim delom poti¢u iz mleka. Uglavnom oni potitu od
bakterija koje se razmno¥avaju u sirnoj masi. Povetana koncentracija ferme-
nata u siru moZe se postiéi dodavanjem fermentnih preparata, bakterijalnih
autolizata ili sojeva mlefnih bakterija koje se odlikuju visokom proteolitickom
aktivno$éu.

U cilju ubrzavanja zrenja sireva u nizu ogleda bili su dodavani u mleko
ili sirnu masu fermenti iz raznih izvora. Odmah se moZe re¢i da s odvojenom
primenom pojedinih proteolititkih fermenata nije postignut prakti®no veliki
uspeh. Od proteolititkih fermenata su dodavani: steapsin, pepsin, tripsin,
erepsin, subtilizin (iz suptilis B.), siri§ni ferment (u povecanoj koncentraciji)
pojedinatno ili u kombinacijama s ostalim.

Unofenjem pepsina nije se dobilo povoljno dejstvo. Siridni ferment i trip-
sin ubrzavaju zrenje. Dodavanjem 0,02%0 tripsina povetava se stepen zrelosti
edamskog sira u toku jednog meseca zrenja za 42,40%. To dva puta prevazi-
lazi stepen zrelosti sira bez dodatog fermenta, a po koli¢ini razloZenih belan-
tevina odgovara Sestomese®nom starom siru. . .

Ipak dodavanje tripsina i u tako malim koncentracijama mleku izaziva
pojavu gorkog ukusa sira. Bolji rezultatl su dobijeni pri prrlmefm kombinacije
tripsina i pepsina.

U nekim sludajevima posle dodavanja i delovanja nekih fermenata do-
bijen je tipian ukus i miris sira.- Medutim, mnogo &edée je dobijan nepo-
voljan ukus i miris: gorak i uZegao. Ta pojava veoma smanjuje kvalitet sira

-te onemoegutava prakti¢nu primenu tih fermenata.

Ipak je s direktnom primenom fermenata postignut jedan znadajni uspeh.
Dodavanje nekih fermentativnih sistema lipaze u siru intenzivira dobijanje
tipidnog pikantnog ukusa koji je karakteristitan za tvrde italijanske sireve
kao §to su provalone i romano. U SAD neki proizvodaéi sireva koriste te pre-
parate u proizvodnji tih sireva (1).

Mada se dodavanjem proteolitickih fermenata postiZe poveéanje produ-
kata razlaganja belanfevinastih materija 1pak se ne postiZze odgovarajuci ukus
i miris sira.

Posdto je postignut relatwno slab rezultat s primenom pojedinih fermenata
to se je priSlo refavanju ovoga problema iskori§¢avanjem mikroorganizama
koji imaju glavno udeSte u procesu zrenja, a koji se odlikuju visokotn proteo-
litickom sposobnodéu.

Niz istraZivafa je radio na izdvajanju sojeva pojedinih mleénih bakterija
koje se odlikuju visokom proteolititkom sposobuno¥éu. Jod su god. 1905.
Freudenreich i Thoni (2) pokulali upotrebiti viscko proteolititki ak-

249



tivne &iste kulture mikroorganizama u proizvodnji sireva, a posle toga i niz
drugih autora, Bottazzi (3). ‘

Za brzo zrenje sira neophodno je uneti u mleko kulturu u stanju najvete
biochemiske aktivnosti. Stoga se preporufuje upotreba sveZe maje (ubrzo posle
zgruSavanja). Sir proizveden s takvom kulturom nakon mesec dana zrenja
odgovara siru ustaljene proizvodnje starosti 2—2,5 meseci (4).

Bubnov (5) je god. 1935. izveo ubrzano zrenje sira s pomoéu probteo-
litigkih aktivnih sojeva streptokoka mletne kiseline koji su dali pozmvne
rezultate. |

Pri izudavanju ubrzanog zrenja sireva bila je obrafena paZnja na pojavu
mazivog sloja smaz« na povrdini sira. Taj mazivi sloj kod nekih vrsta sireva
obrazuje se kao rezultat razvoja specifitne mikroflore na povriini sira. Pod
uticajem te mikroflore belanfevine kore sira brzo se i jako hidrolizuju dajudi
masu slidnu po osobinama zrelom mekanom siru, kako u odnosu azotnih jedi-
njenja tako i isparivih kiselina. Mikroflora koja obrazuje maz na povrSini
sira takode uti¢e i ma ubrzavanje zrenja cele sirne mase (6).

Ciste kulture mikrokoka izolovane iz maziva sira izazivaju ubrzanu hi-
drolizu obrazuijuéi za tri do &etiri dana masu koja ima ukus sira i stepen
zrelosti 30—4098 (po Silovidu) koji se s uspehom moZe primeniti za proiz-
vodnju topljenih sireva (7).

Brzo zrenje sira nastaje takode pri unooen]u u mlijeko veée kolidine kul-
ture bakterija mle®no kiselog vrenja, (5—10%0) pulernih soli (natrijum
fosfata 1—3%) 1 drZanjem sireva kod ned¥to poviSene temperature
zrenja. Za 10 dana po svim pokazateljima kako hemiskim tako i organolep-
ti¢kim sir je blizak normalnom zrelom siru.

Dodani fosfati snizuju aktivnu kiselost i time omoguéuju razvijanje bak-
terija mleéne kiseline, §to dovodi do ubrzanog raspadanja belandevina. Pri
poviSenoj temperaturi od 30°C za Zest puta se ubrzava zrenje sireva upore-
deno s obinom temperaturom zrenja od. 10—14°C. Medutim, ovako visoka
temperatura izaziva deformaciju sira.

Mikroflora predstavlja osnovni izvor fermenata koji uslovljavaju bio-
hemiske reakeije u sirnoj masi. Zbog toga je sastav kulture za sireve i regu-
lisanje mledne fermentaecije u siru od prvorazrednog znalenja.

Ranije je obrazovanje ukusa sira objaSnjavano iskljulivo proteolititkom
razgradnjom belanevinastih materija u siru u toku zrenja. Danas se uspeva
da se u relativno kratkom roku zrenja sira dobije znatma kolidina razgra-
denog kazeina, no ipak zrelost sira — na osnovu organoleptitke ocjene —
veoma je slabo izraZena. To zna¢i da se u siru odvijaju takode i neproteoliti¢ki
bichemiski procesi koji su tesno vezani za obrazovanje materija ukusa.

Pri izuavanju zrenja sireva otkrivene su pojave neprekidneg obrazova-
nja i razlaganja slobodnih aminockiselina kao i obrazovanje karbonskih jedi-
njenja koja pripadaju aromatiinim materijama. Problem wubrzavania zrenja
sireva danas se ne sastoji samo u refavaniju intenziviranja proteoliti¢kih pro-
cesa nego i u regulisanju i ubrzaniu oksido-redukcionih reakecija koje dovode
do obrazovanja roZeljnih karbonskih aromatiénih jedinjenja.

Proizvednja sireva s ubrzanim zrenjem

Iz prednjih razmatranja se moZe videti da se ubrzano zrenje sira moZe
postiéi putem ubrzavanja reakcija koje se razvijaju u sirnoj masi: dodavangem
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fermenata, poveéanjem koncentracije mineralnih soli i povetanjem broja i
akiivnosti mikroorganizama.

U cilju ubrzanja zrenja danas se uspefno primenjuje nekoliko blopre—
parata, i fo autolizati mletnih bakterija, i hidrolizirana maja.

Dodavanjem autolizata mledne mikroflore (Str. lactis, Lb. bulgaricus, Lb.
casei), kao i autolizata kvasaca omoguéava se ubrzano zrenje sireva.

Najbolji rezultat je postignut primenom autolizata $tapitastih bakterija
-mle¢ne kiseline (8), (9) i €10). .

Ozbiljni nedostatak primene autolizata i hidrolizata jest ¥to postoji niz
tefkota oko njihova spravljanja u uslovima proizvodnje. Njihovo spravljanje
traje 3—6 i vise dana. Potrebno je posebno odelenje i oprema. U toku izrade
potrebna je viSekratna kontrola i regulisanje tehnolofkog procesa za Sta

.se utro$i dosta vremena. Noi pored toga potrebno je u’pior‘e'dxo proiz-
voditi normalnu maju.

Da bi se izbegle te teskoée Ales eev (11, 12) predloZio je primenu tzv.
hidrolizirane maje. On je razradio i ispitao njenu izradu u proizvodnim
uslovima. Buduéi da je izrada hidrolizirane maje u proizvodnim uslovima
jednostavna 1 da se dobijaju odliéni rezultati ovde ¢emo nedto detalinije pri-
kazati njeno spravljanje i primenu.

U mleko pasterizovano kod 95°C u toku 45 minuta i ohladeno do 22—24°C
dodaje se 3—5"0 odgovarajuéé &iste kulture za sir koji se izraduje pri niskoj
temperaturi drugog dogrevanja. Posle energiénog meSanja dodaje se rastvor
sirila.

Potrebna koli¢ina sirila za pripremanje maje izratunava se pc sledeéoj
formuli:

2,5

. A
gde je x — kolidina sirila u prahu (jatine 1:100.000) u gramima koja se dodaje
na litar hidrolizirane maje; A — doza hidrolizirane maje u % koju dodajemo
u mleko pri izradi sira i 2,5 — rashod sirila u gramima na 100 litara mleka
koje se preraduje u. sir. Sirilo se rastvara u prokuvano] vodi koja je ohladena
do 35°C u odnosu 10 grama na 100—150 ml. vode. Rastvor se priprema-na
10—15 minuta pre upotrebe.

Pri unosenju tako velike doze sirila prirodno bi bilo ofekivati momentano
zgruavanje mleka, medutim ono se pojavljuje tek posle 7—10 minuta. To se
javlja kao posledica uticaja duge pasterizacije na visokoj temperaturi. Pored
toga u ohlademom mleku na 22—24°C (temperatura pripreme hidrolizirane
maje) delovanje sirila je smanjeno na 1/3 od njegove aktivnosti pri 32-—34°C.

Posle unofenja.rastvora sirila sud s hidroliziranom majom stavlja se u
termostat s temperaturom 26—289C gde ostaje u toku 20—24 &asa.

Na taj naéin trajanje i potrebni tehniéki uslovi za pripremanje hidrolizi-
rane maje ne razlikuju se od pripremanja obitne maje. Kod njenog sprav-
ljanja koristi se ista oprema pri istim higijenskim uslovima kao i kod proiz-
vodrnje obitne maje.

Gotova hidrolizirana maja predstavlja vrlo neZan rastresiti gruz kop pliva
u izdvojenoj surutki. Veé pri laganom me$anju on se lako razbija i dispergira
u surutki obrazujuéi jednorodnu masu koia se po konzistenciji skoro ne raz-
likuje od obi¢nog mleka. Pri duZem drZanju maje ne dolazi do izdvajanja
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surutke. Ukus hidrolizirane maje je kiseo i gorak. Boja je bledo Zuta. Gotova
maja moZe da se &uva na temperaturi 6—8°C u toku 2—3 dana pri ¢emu se
aktivnost sirila ne smanjuje.

Razvitak mikroflore u hidroliziranoj maji nedto je veti nego kod obitne.

Primena hidrolizirane maje pri izradi sira omogucava poboljSanje sastava
i svojstva mleka kao sredine za razvitak mikroorganizama.

Tehnoloski proces izrade sira je nepromenjen, a hidrolizirana maja se
dodaje od 0,6—1%. Pri tome nema potrebe dodavati sirilo. Podsu"wanje se
vrii kod temperature 32—34°C u toku 25—30 minuta.

Ova maja ubrzava zrenje sira i poboljSava njegov kvalitet. Sir izraden s
hidroliziranom majom starosti od mesec dana ima zrelost kao sir koji je izra-
den obi¢nom majom starosti dva meseca.

Zakljuéak

S obzirom na ekonomski interes i dosada¥nje rezultate primene raznih
nafina ubrzanja zrenja postoji moguénost da se i u nafem sirarstvu primeni
proizvodnja sireva s ubrzanim zrenjem. U prvo vreme dok se naSe istraZi-
vatke mlekarske ustanove ne specijalizuju za proizvodnju pogodnih autoli-
zata za ubrzanje zrenja odredenih vrsta sireva mogla bi se u proizvodnji ko-
ristiti u tu svrhu hidrolizirana maja.
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