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NEKA DOSTIGNUCA U ‘PRO'IZVODN»JI‘ SIREVA
S UBRZANIM ZRENJEM*

Znaéaj ubrzavanja zrenja sireva je uglavnom ekonomskog karakteral Ubr-
zanim zrenjem omogudéava se smanjenje utroika rada u proizvodnji sira i moze
se postiéi povedanje proizvodnog kapaciteta sirane. S obzirom na takve mo-
-gucnosti smanjenja tro$kova proizvodnje pitanje ubrzanja zrenja odavno je

_interesovalo proizvodade sireva. U toku nekoliko decenfja izvrieno je niz razli-
Gitih pokugaja: Freudenreich (1) (1905), Inihov (2) (1924), pojava pre-
parata »Diakasol« i »Peptolab« u Nemadkoj (1929—1930) i dr. Brojna ispitivanja
na ovom problemu dovela su do izvesnih otkriéa koja su narogito poslednjih
godina nagla i &iru praktiénu primenu. Ovde éemo izneti samo one moguénosti
ubrzanja koje su danas prakti¢no u proizyodnji ostvarene.

Teorijska osnova

Zrenje sireva je sloZen mikrobioloSski 1 biohemijski proces u toku kojeg
dolazi do razlagamja proteina, masti i ugljenih hidrata. Obim; dubina i pravac
razlaganja tih sastojaka su karakteristi¢ni za svaku vrstu sira. Ukus, aroma,
konzistencija i izgled sira koji se stvaraju zrenjem javljaju se kao posledica
obrazovanja pojedinih produkata zrenja u odredenoj koli¢ini i odnosu. Naru-
favanje tog odnosa, a to znadi pravea razlaganja pojedinih sastojaka, dovodi
do mepozeljnih rezultata. Neophodan pravac biohemijskih procesa prvenstveno
se postiZe stvaranjem odredenih uslova za fermentativnu aktivnost., Zavisno’
od uslova i fermentativna aktivnost moze biti viSe ili manje intenzivna te je
tako meposredno ‘vezana ‘s ubrzanjem zrenja. Stoga je jasno da se ubrzanje
zrenja moZe postiéi intenziviramjem- fermentativne aktivnosti, ali pri tome se
mora voditi ratuna da- se bichemijski procesi odvijaju u odredenom praveu. Na
osnovu dosadagnjih ispitivanja moglo bi se zakljuditi da se sustina problema
ubrzanja zrenja sastoji ba¥ u suprotnosti izmedu intenziteta aktivnostl bakteri-
jalnih fermenata i kvaliteta te aktivnosti. Naime, uslovi pod kojima-se vrsl
zrenje su neoptimalni s glediSta intenziteta aktivnosti bakterijalnih fermenata.
Medutim, isti ti uslovi su optimalni s gledlsta pravca biohemijskih proceﬂa,

odnosno kvahteta te akhvnos’n

* Izvod iz referata ma III Se!mmnaru za mijekarsku industriju, odr¥anom 10——12
I1 1965. po Prehrambeno-tehnolofkom institutu u Zagrebu.
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Prema tome, pod ubrzanjem zrenja. treba podrazumevati intenziviranje
fermentativnih procesa u odredenom. praveu, odnosno, intenziviranje odgova-
rajuceg kompleksa biohemijskih procesa koji fpm’oducm"a]u tipitne osobine zrelog
sira. Samo u onim sludajevima gde se postignu takva kompleksna intenziviranja
moze se smatrati da je ubrzanje zrenja uspelo i da ¢e imati prakti¢nu vrednost.
Naime, intenziviranjem samo proteolize, pa makar bilo i u odgovarajuéem
praveu, nece se posti¢i potpun uspeh ako nije praéeno s odgovarajudim praveem
lipolize i tramsformacijom wugljenih hidrata, tj. ako nije obezbedeno stvaranje
potrebnog odnosa produkata zremja.

Intenziviranje biohemijskih procesa u toku zrenja mozZe se postiéi nizom
faktora. Prema metodu primene i izboru faktora ubrzanje zrenja se moZe
postiéi na tri nadina: 1. ubrzavanje zrenja putem podeSavanja tehnoloSkog
rezima sa ciljem dobijanja sira odredenih hemijskih osobina koje omoguéavaju
brie zrenje (podeSavanje pH, rH, vlaznosti sira, koncentracije NaCl, tempe-
rature zrenja i sl.); 2. ubrzavanje zrenja dodavanjem u sir pojedinih fermenata
ili smese fermenata (uglavnom proteolititkih fermenata) i 3. ubrzanje zrenja
mikrobiolodkim putem. Mada se regulisanjem tehnoloSkog reZima moZe znatno
uticati na ubrzanje zrenja ipak su praktiéne moguénosti prilitno ograni¢ene zbog
izvesnih negativnih pojava zbog ukusa, arome i konzistencije takvog sira. Pri-
mena izvesnih proteoliti¢kih fermenata takode utide na ubrzanje zrenja. No i
ovde se Cesto susrecu pojave netipidnog i gorkog ukusa tako da se ovaj nadin
danas veoma ograni¢eno koristi. Najvedi praktiéni uspeh u ubrzanju zrenja je
postignut mikrobiologkim putem. Odabrane bichemijski aktivnije vrste i sojevi
bakterija mle¢ne kiseline, mada daju uglavnom pozitivan efekat u zrenju, nisu
nagli $iru praktiknu primenu. Siru primenu i veéi prakti¢ni uspeh postignut je
s aktiviziranom bakterijalnom kulturom i biopreparatima koji sadrzavaju bak-
terijalne fermente i produkte hidrolize proteina. Od biopreparata danas su u
wpotrebi dva oblika tzv hidrolizat i hidrolizirana bakterijalna maja (K1i-

vanja. bmorprerpax“aha sastoji se u tome Sto se n;nhvovorm upotrebom mleko Za sire-
nje obogati bakterijalnim fermentima odredene kulture i produktima hidrolize
proteina mleka, Produkti razlaganja proteina su znaimo lakse dostupni za
bakterije mletne kiseline tako da stimuliraju njihévo razvice. Usled toga i
povecanjem koncentracije bakterijalnih fermenata odmah na (pocetku dolazi
do intenziviranja bichemijskih procesa zrenja

Spravljanje biopreparata

Hidrolizat je prvobitno spravljan sa Lbact. helveticum 2,5%;, Str. thermo-
philus 1%, smesom raznih streptockoka mle¢ne kiseline (mezofilnih) 0,8%0 i
bakterijama siréetne i propionske kiseline. Hidrolizat s ovakvim sastavom nije
dao pozitivne rezultate te se danas uglavnom ne upotrebljava. Danas se prepo-
rucuje tzv. streptokokni hidrolizat koji se sastoji od Str. lactis, Str. diacetilactis
i Str. paracitrovorus.

Hidrolizat se izraduje ovako: obrano mleko se termic¢ki obradi na 73—75°C
u toku 25—35 minuta, a zatim se ohladi na 28—30°C, doda mu se 3—5%
radne kulture. Inkubira se na 26—28° C dok se ne postigne kiselost 30—35"T
(2—4 sata) te mu se doda 20% pasterizirane i ohladene vode (28°C), u kojoj je
rastvioren pepsin u koli¢ini 10 g/100 1 obranog mleka. Posle 7-—10 sati odlije se
pazljivo 20%¢ izdvojene surutke. Kada se postigne kiselost surutke 80—100°T
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vr§ se neutralizacija s natrijumkarbonatom pri-demu se dodaje 200 g na 100 1
hidrolizata. Takva neutralizacija se vrdi vi$e puta ¢m se postigne odgovarajuca
kiselost (obi¢no svaki dan), dok se ne utrodi 900 g Na:COs na 100 1 hidrolizata.
Posle druge neutralizacije dodaje se jo§ 5 g pepsina na 100 1 hidrolizata. Izrada
hidrolizata traje 3—5 dana. Dobijeni hidrolizat ima kiseo-gorak okus, tammno-
¥utu boju i jako izdvojenu surutku sa staloZemim ostacima gruSa. Pri izradi
gira hidrolizat se dedaje u kolidini- 0,25—-1,0%, najbolje 0,8% uz istovremenu
upotrebu aktivizirane kulture u koli¢ini 0,6—1,5%, majledte 0,6—0,8%0.

- Aktivizirana bakterijalna kultura se spravlja tako da se obifna radna
nmaja razredi dvostrukom koli¢inom pasteriziranog mleka i tako drz na
24—26°C u toku. jednog sata pre dodavanja u mleko za sirenje.

Hidrolizirana maja se qpravlja od mleka koje je.termi¢ki obradeno na
950C u toku 45 minuta. Mleko se ohladi ma 22—24°C, doda mu se 3—5%
odgovarajuée kulture za sireve s niskim drugim dolgrevanjem i rastvor sirila u
kolidini 2,0—2,5 g sirila jadine 1 :100.000 na 100 1 mleka za sirenje. Suwvo sirilo
se rastvara u prethodno sprok;uvano; vodi i chladenoj na 35° C u odnosu 10 g na
100—150 ml. Rastvor se priprema 10—15 min. pre upotrebe. Maja se inku-
bira ma 26—29°C u toku 1824 sata. Hidrolizirana maja ima kiselo-gorak
ukus i meZno. rastresit gru$ koji blago otpusta surutku MoZe da se duva na
6—8°C u toku 2—3 dana. ‘

Hidrolizirana maja se doda;e pri 1zrad1 sira od 0, 4—1 ,2%/0. Najbolji rezultati
se posti¥u pri upotrebi 0,6-—0,9%. Procenat dodavanja maje mora se uvek
odrediti unapred kako bi se dodala dovoljna kolitina sirila, buduéi da se pri
podsirivanju mleka viSe ne dodaje posebno sirilo. Pr1 dodavanju hidrolizirane
maje ne upotrebljava se i obidna.

Rezultati praktiénih ostvarenja proizvodnje sireva s ubrzanim zrenjem

Ovde éémo izneti rezultate praktiéne primene hidrolizata i hidrolizirane
maje kod proizvodnje nekih sireva.

Kod jaroslavskog sira (tip edamskog sira u obliku salame) prlrnenom strelp-
tokoknog hidrolizata i aktivizirane maje (Str. lactis, Str. paracitrovorus i Str.
diacetilactis) Klimovski (3, 4), Gib&man (5), Pavlov (8) postignuto je
skraéenje vremeéna zrenja do 50%. Pri tome je ukus sira s ubrzanim zrenjem
nesto odstupao od originalnog jaroslavskog sira e je zbog toga taj sir nazvan
estonski. Zbog niza prednosti estonski sir je u nekim pogonima potisnuo proiz-
vodnju jaroslavskog. U odnosu na jaroslavski proizvodnjom estonskog sira
znatno se poveéava kapacitet za zrenje, utroSak topline i rashladne energije se
smanjuje na polovinu, kalo se takode smanjuje za 3%, a trogkovi proizvodnje
za. 10%. Scerbakov (9), Alekseev (6) je kod jaroslavskog sira s pri-
menom hidrolizirane bakterijalne maje (streptokokne) takode postigao pri sta-
rosti od jedan mesec potpunu zrelost $to je skraéenje vremena zrenja oko
50%. U poslednje vreme se u nekim pogonima kod estonskog sira primenjuje
hidrolizirana bakterijalna maja (0,7—0,8%0) ‘dodatkom streptokoknog hidroli-
zata (0,1%/0).

Kod holandskog sira (blok i kugla tipa edamskog sira) postignuto je s pri-
menom hidrolizirane maje smanjenje vremena zrenja za 15—20 dana i pobolj~

-Sanje kvaliteta, Kadulin (10), Titov (11). Takode i kod kostromskog sira
(gauda) postignuti su povoljni rezultati. Dobri rezultati su postignuti i- kod
posehonskog i ugljiénog sira Pavlov (12)
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Znatno-skradenje vremena zrenja postignuto je i kod sireva iz salamure
(beli meki): kobijski sir M eljnik (13) isir slifan siru anah Magakjan (14)-
Kod kobijskog sira postignut je dobar rezultat primenom streptokoknog hidro-~
lizata i hidrolizirane maje. Skraéenje vremena zrenja je jpostignuto gotovo za
500, Interesantno je primetiti da je Magakjan (13) upotrebom hidrolizata
spravljenog sa Lbact. helveticum Str. thermophilus, streptokokima mleéne
kiseline, bakterijama siréetne i propionske kiseline uspeo dobiti sir iz salamure
dobrog kvaliteta, §to nije bio-sludaj kod jaroslavskog sira.

Izvesna nada ispitivanja na nevosadskom siru Vujiéié i sar. (15) pri pri-
meni hidrolizirane  maje kao i hidrolizata (sastav: Str: cremoris 1 Str. cremoris
+ Lbact. casel) pokazala su dobar rezulfat. Postignuto je izvesno ubtzanje
zrenja i marodito poboljdanje ukusa, arome i konzistencije.

ZAXLJUCAK

Na osnovu dosadasnjih rezultata u proizvodnji sireva s ubrzanim zrenjem
mogu se izvesti ovi zakljucci:

1. Primenom hidrolizata s dktiviranom kulturom 1 hidrolizirane maje u
cilju ubrzanja zrenja kod nekih sireva s niskim drugim dogrevanjem (uglavnom
holandskog tipa) postiZu se dobri rezultati. Takode uspeh je postignut i kod
sireva iz salamure i mekog novosadskog sira.

2. Prednosti primene hidrolizata i hidrolizirane maje su ove:

— moZe se skratiti vweme zrenja do 509,

— moze se poboljSati kvalitet sira (ukus, aroma, konmstencua),

— moZe se smanjiti pojava sirne prafine pri izradi i sniziti. utroSak
sirovine za 0,1% (kod hidrolizirane maje),

— smanjuju se utrosak rashladne i toplotne energije, kalo u toku zrenja
i trof$kovi proizvodnje.

3. Nedostaici primene bigpreparata su uglavnom u tome 3to postoji opasnost

od dobijanja sira poveéane kiselosti, a kod hidrolizata moZe doéi i do pojave
gorkog wukusa. Zatim, kod izrade hidrolizata fpotrebni su posebni wslovi i
kontrola, a uz to i dugo traje (3—5 dana). U tom pogledu hidrolizirana maja ima
‘prednost, jer se lako sprema u proizvodnim uslovima.
) 4. Do danas nije utvrdena jasna razlika u efikasnosti izmedu hidrolizata
i hidrolizirane maje. S obzirom na tu &njenicu i nafe iskustvo u proizvodnji
novosadskog sira s ubrzanim zrenjem smatramo da bi se za yugoslovenske uslove
u ovoj fazi mogla prvenstveno preporuditi primena hidrolizirane maje. Ovde
Yelimo istadi, da je delovanje ovih biopreparata provereno samo kod malog
broja sireva i da ti preparati nisu potpuno usavrSeni tako da se ceo problem
njihove izrade i primene nalazi u fazi intenzivnih istrazivamja.
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TEHNIEKI ASPEKTI RAZNIH TIPOVA AMBALAZE
ZA KONZUMNO MLDEKO*

Za promet konzumnog mlijeka sluZe dva osnovna tipa ambalaZze: povratna
i mepovratna. i
~ Pod povratnom ambalaZom podrazumijeva se ona, u kOJOJ se mlijeko viSe-
kratno tramsportira od mljekare — proizvodada do prodavaonice ili potrogada i
natrag. Za razliku od ove, nepovratna, u mljekari mlijekom napunjena, odlazi
do potrogada, koji je ne vrada mljekari nego spaljuje ili odbacuje kao i druge
otpatke iz kucanstva. Na slijedeéoj strani prikazani su tipovi ambalaze, koji
su u upotrebi u evropskim zemljama.

A) Povratna ambalaZa
I Kante za mlijeko

Predstavljaju najstariji tip ambalaZe za konzumno mlijeko. OdrZale su
se kao ambalaZa za konzumno mlijeko koje se isporuduje velikim potroSatima,
ali i za Siroku potro$nju (prodaja otvorenog mlijeka). U Jugoslaviji se je do
god. 1952, mlijeko raspadavalo samo u kantama, a tek tada su uvedené i boce.
God. 1963. mljekare u SRH isporudivale su gradskim potrofadima 18%/s mlijeka
u kantama. Imamo 1li u vidu ne samo organiziranu, nego i neorganiziranu
opskrbu gradskog i negradskog nhepoljoprivrednog stanovnistva, tada je u
SRH god. 1963. bile u prometu 79,9% mlijeka u kantama. U Austriji je god.
1961. bilo u prometu 44%0 nepakovanog mlijeka (1). Na&i propisi (2) dozvolja-

* Izvod iz referata ma III Seminaru za mlje[ka.r‘sik;ﬁ industriju, odr¥anom 10—12.
II 1965. po Prehrambeno-tehnolofkom institutu u Zagrebu.
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