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NEKA ISKUSTVA SA SEMINARA ZA UNAPREDENJE
\ - PROIZVODNJE KAZEINA U NRH

U industrijski razvijenim zemljama kazein se danas proizvodi po briZljivo
razradenim i ustaljenim tehnoloSkim procesima, koji baziraju na nauénim spo-
- znajama. Ve prije desetak godina pojavili su se’ u Americi uredaji za kontinui-
ranu proizvodnju kazeina, tako da od ulaska mlijeka u separator do izlaska suhog
kazeina nema nigdje prekida proizvodnje. Pritom se stalno kontrolira sirovina,
tehnoloski proces i finalni proizvod.

Neke naSe mljekare upotrebljavaju za proizvodnju kazeina najgore mlijeko,
vrlo primitivnu opremu i nekvalificirane kadrove. Gotovo svaka radi »na svoj
natin«. Bilo je &ak i takovih slutajeva, da su punomasni svieZi sir osusile, pa ga
nudile kao »kazein«. :

Sa svrhom, da se unaprijedi proizvodnja kazeina u NRH, Udruenje mlje-
karskih poduzeta Hrvatske organiziralo je u svibnju o. g. tri seminara: jedan u
beljskoj i dva u bjelovarskoj mljekari. Na seminarima bilo je 26 polaznika iz 18
pogona zainteresiranih za proizvodnju kazeina.

Seminari su odrZani u ovim velikim pogonima zato, da bi svaki polaznik
mogao samostalno raditi, a ne samo sludati i gledati, kako se kazein radi.

Zahvaljujuéi razumijevanju i brizi upravitelja miljekare »Beljski maslack,
drugova Neverlija i Kohouta i upravitelja bjelovarske mljekare drugova Rakijada
i Rudnitkog, seminari su se odvijali uspjesno i po odredenom programu. Unatod
poteskotama, njihovim je liénim zauzimanjem bilo rijeSeno pitanje smjeftaja 1
prehrane uglavnom na zadovoljstvo polaznika, a to je i meni u znatnoj mjeri
olak8alo prakti®nu i teoretsku nastavu na ovim seminarima.

Radeé¢i na razne naéine i pod raznim uvjetima stekli smo. neka iskustva, ko~
jima se mogu okoristiti i drugi proizvodadi kazeina, pa ih zato i objavljujem.

Pjena, koju stvaraju neki tipovi separatora, smeta kod obaranja i obrade ka-
zeina u kotlu, naroéito, ako se kazein obara odmah sirutkom ili kiselinom.

Ispod debelog i gustog sloja pjene nije bilo mogue pratiti, kako se grula
kazein. U samoj pjeni kazein se grusa znatno sporije, jer je pjena hladnija od
mlijeka, a mjehuriéi zraka onemoguéuju sredstvu za gruSanje da dode u dodir
sa zapjenjenim mlijekom. Kod obrade kazeina u kotlu pjena je iS¢ezavala poste-
peno 1 sporo, a kazein, izluden iz nje, padao je u obliku sitne »prafine« na dno
kotla. Najveéi dio ove »prasine« kod pranja otjede s vodom.

' Iz navedenih razloga mi smo, neposredno prije obaranja kazeina sirutkom ili
kiselinom, potpuno skidali pjenu lopaticom, pa i sirnom maramom.
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Kad smo obrano miijeko ostavljali do sutradan, da se spontano zgrula, pjena
se slegla, tvoreéi na povrdini zgruSanog mlijeka debeli, spugvasti, zudkasti sloj, u
kojem ima viSe masti nego u zgruSanome mlijeku. Taj smo povrsinski sloj ukla-
njali letvicom i lopaticom i tako dobivali kazein s manjom sadrZinom masti.

Nakiselo mlijéko nije prikladno za proizvednju kazeina

Preuzimajuéi nakiselo mlijeko od vozara mnogi poslovode kazu: »Za kazein
¢e biti dobro«. Pa ipak nije tako. ) .

Mi smo u bjelovarskoj mljekari na vrlo dobrom separatoru obirali mlijeko
s 9,5°SH. Nijesmo ga podgrijavali iz bojazni, da se ne zgru$a. U obranom mlijeku
je tada ostajalo 0,1 do 0,15% masti. A kad smo mlijeko s 8°SH podgrijavali na
40°C, pa ga tada obrali, preostalo je u obranom mlijeku svega 0,05% masti. Pro-
izvodeéi kazein od nakiselog mlijeka, koje nije bilo o¥tro obrano, imali smo dvo-
struku $tetu: kazein s 3 do 5% masti, t. j. vrlo slabe kvalitete, i smanjenu proiz-
vodnju maslaca. Nov&ano izraZena ukupna Steta iznosila je 0,40 do 1 Din po litri
milijeka.

: Obaranje i obrada kazeina

Na tetajevima kazein smo grusali i obradivali na ¢etiri nadina:

1. Spontano grufanje i topli postupak suSenja vrsili smo tako, da smo obrano
mlijeko ostavili u miru do sutradan ujutro. Tada smo letvicom i lopaticom skinuli
zuéi povrdingki sloj, gru§ harfom razrezali uzduZ i poprijeko, vrlo oprezno pre-
vlagili i drobili, sve dok nije bio usitnjen kao ljeSnjak ili sitni orah. Tako usitnjeni
grus podgrijavali smo polako do 42°C. Na toj smo ga temperaturi susili, dok zrno
nije postalo toliko suho, da je padalo na dno kotla. Zatim smo ga dalje vrlo
oprezno podgrijavali na 48%C—50°C i neprestano mijeSali u kotlu. Podgrijavali
smo ga vrlo sporo, a mijefali energitno, da se ne potne sljepliivati. SuSenje kod
48—50°C traje oko pola sata. Nakon toga smo odgrabili detiri petine sirutke i zrno
dalje podgrijavali energitno mijesajuéi do 60°C, i kod ove temperature susili smo
ga 15—20 min. Uklonivsi sirutku zrno smo propisno prali, presali i susili.

Nedostaci ove metode izrade kazeina jesu:

a) -Kiselost gruSa nije moguée pravilno regulirati, jer nije poznat podetni broj
i vrste mikroba u obranom mlijeku. Stoga nije bilo moguée udesiti podetnu tem-
peraturu mlijeka tako, da sutradan ujutro dobijemo gru$ upravo dovoljne tvr-
doce, ni premalo ni previde kiseo. )

Ljeti se mlijeko, prepustenc spontanom gruSanju, <esto prekisa. Kazein
ispliva na povrsinu, a ispod njega ostane sirutka. Kod povoljnih uvieta bakterije
i dalje previru Seter u mlije¢nu kiselinu, a suvi$ak mlijetne kiseline otapa odozdo
kazeinski sloj. Stvorena fina bijela kazeinska pra$ina pada ponovno na dno kotla.
Ona znatno oteZava daljnju obradu, a narodito prelanje, te najveéi dio nje otjee
& vodom, kad peremo kazein. A

) b) Nerijetko se dogada, da osim mlijeno-kiselinskih bakterija djeluju i one,
koje razgraduju bjelandevine, pa stoga opada i rendement proizvodnije.
. ¢) »Topla obradac, t. j. dogrijavanje i suSenje kazeina na 60°C iziskuje pove-
Cani potroSak pare, a treba neprekidno mije$ati 2 do 3 sata, i vrlo pazljivo raditi.

A..ko zrne nije dovoljno suho, a podgrijavamo brzo, stvara se na povrdini zrna
mrenica, koja sprefava, da sirutka ne istjete iz zrna. Kod daljnjeg poviSenja tem-
peratur-e,'zrna naglo omekSavaju i sljepljuju se u Zilavu, rastezljivu, gumastu
masuy, koju nije moguée dalje susiti i obradivati u kotlu. Zrna se najlak8e sljep-
ljuju kod 43—51°C. Cim se ova pojava zapazi, treba odmah prestati podgrijavati,
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a mijeSati vrlo energmno i ulivati na svakih 100 litara sadrZine kotla 10 do 15
litara &iste hladne vode, pa time ohladiti zrno za 2—3°C. Tek nakon 20—30 mi-
nuta sudenja kod ove temperature mozemo oprezno dalje podgrijavati.

Opisani natin izrade kazeina majstori nerado usvajaju — upravo zbog nave-
denih nedostataka — iako pritom dobivamo vrlo lijep i kvalitetan zrnati kazein.

2. Brzo grusSanje sumpornom kiselinom i topli pestupak suSenja.

Kad nijesmo imali pripremljenu potrebnu kolitinu sirutke ni dovoljnu zapre-
minu kotlova, u kojima bi se mlijeko spontano grulalo, obarali smo kazein sum-
pornom kiselinom.

" Istu onu sumpornu kiselinu, koja slu#i za 1s.p1t1van3e mlijeka, najprije smo
razrijedili ulijevajuéi vrlo oprezno 1 lit sumporne kiseline u 10 lit obiéne vode i
neprestano mijefali. Dobivenu, razrijedenu sumpornu kiselinu razrijedili smo jo¥
jade, tako da smo dobivenih 10 litara ulili u 100 lit vode. Ovom smo razrijedenom
kiselinom obarali kazein u obranom mlijeku.

U mlijeko, podgrijano na 34—35°C, koje smo neprestano mijefali lopaticom,;

- pomalo smo ulijevali razrijedenu kiselinu sve dotle, dok se kazein nije potpuno

odvojio od sirutke, koja je bila Zuékasto-zelenkaste boje. Tada smo prestali uli-

jevati kiselinu, sadrZinu kotla mijesali smo jo§ 10—15 minuta i zatim oprezno
dogrijavali te susili na naprijed opisani natin.

Kad smo upotrebili manje razrijedenu kiselinu (na pr. 1 lit kiseline na 10 lit
vode), nijesmo mogli dobiti zrno jednoli¢ne velitine ni tvrdoée, a nakon zavrie-
nog sudenja bilo je u kotlu mnogo »prasine« i mutna sirutka.

3. Brzo grusanje kiselom sirutkom i topli postupak suSenja.

Sirutkom, starom 3—4 dana, koja je bila klsela viSe od 80°SH, postizali smo
najbolje rezultate.

Prije upotrebe uklanjali smo s njene povriine bijelu mrenicu. Zatim smo si-
rutku podgrijanu na 34—35°C, ulijevali pomalo u obrano mlijeko tako dugo, dok
se kazein nije odvojio od Zuc¢kastozelenkaste sirutke.-

Potom smo jo§ 10—15 minuta oprezno mijeSali sadrZinu kotla, jer su pahu-
ljice kazeina jo§ meke i lako se iz njih stvara praina, pa nakon toga smo Je dalje
oprezno i pvodg‘m] avali na prije opisani na&in do 60°C.

Da sprije¢imo opasnost od sljepljivanja zrna kod pov1semh temperatura,
uspjedno smo primijenili u Bjelovaru

Y4, brzo grusanje kiselom sirutkom i hladan postupak su§en;ia ~

Cistu, 3—4 dana staru, preko 80°SH kiselu i na 34—35°C podgrijanu sirutku
polako smo ulijevali u mlijeko, podgrijano takoder na 34—35°C, tako dugo, dok
se kazein nije odvojio od Zuékastozelenkaste sirutke (kiselost sirutke, izvadene u
tom ¢asu iz kotla, iznosila je 16—18°SH). Dok smo ulijevali kiselu sirutku i jo§
10—15 min. nakon obaranja kazeina sadrZinu kotla neprestano smo mije$ali lopa-
ticom pazeti, da ne rasprasimo vrlo meke pahuljice. Pritom se zrna polako steZu,
smanjuju ,a sirutka se postepeno sve bolje bistri. Zatim smo jo3 ulili otprilike za
polovicu manju kolid¢inu sirutke od one, koja nam je bila potrebna za obaranje
kazeina, te na taj nadin poveéali kiselost sirutke u kotlu na 22—23°SH, i kod te
poveéane kiselosti (ali jo§ kod iste potetne temperature) ml]esah smo i susﬂl Zrno
jo8 10—15 minuta.

Dok ovako mijeSamo i sufimo sadrZinu kod poveéane kiselosti, zrna u kotlu
postaju znatno tvrda i manja. Tada dodajemo jof toliko kiseline ili kisele sirutke,
da kiselost sirutke u kotlu poraste na 26—28°SH, mije¥amo jo¥ daljnjih 10—15
minuta te nakon toga podgrijemo na 37—38°C i kod te temperature treba jo¥ de-
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setak minuta, da zrno | bude potpuno tvrdo i suho. Ono se viSe ne sljepljuje kad
ga stisnemo u $aci, ima jednoli®nu veli¢inu heljdina do graskova zrna, praéme u
kotlu nema, a sirutka je potpuno bistra, modrikastozelene boje.

Ovaj nadin obaranja i suSenja kazeina ima znatne prednosti u odnosu na na-
prijed opisane:

a) Kazein se potpuno izluguje iz obranog mlijeka. Nema praSine, koja bi kod
pranja otjecala sa sirutkom. Zbog toga je iskoriStenje najvece.

b) U odnosu na sufenje kazeina kod temperature od 60°C — ultedujemo
znatne koli¢ine toplinske energije, odnosno goriva.

¢) Sufenje je znatno brie i traje svega 35—50 minuta,-t. j. 2—3 puta je krace,
nego kad se zrno susi kod 60°C.

d) Osim toga, kod »hladnog« su¥enja nema opasnosti, da te se slijepiti zrna.

Potefkota je u tom, $to mljekare sa slabom laboratorijskom opremom ne
mogu kontrolirati i pravilno udesiti kiselost na 26—28°SH, kod koje se kazein
najpotpunije odvaja i najbolje susi: ‘

- Za kontrolu i pravilno udeSavanje kiselosti predlaZem manjim mljekarama
slijedeéi postupak: .

Prije posljednjeg ulijevanja kisele sirutke izvadi boficom ili ¢aSom iz kotla
50 do 100 ccm sirutke i ostavi 1—2 minute, da kazein sjedne na dno. Zatim otpi-
petiraj Cistom pipetom 2 ccm sirutke iz bodice i prenesi u €istu epruvetu. Nato
dodaj 2 com crveno obojene luZine, naravnane za neutralizaciju 26°SH kiselosti.
Sadrzinu lep»ruvete promuckaj. Ako je sadrZina epruvete crvenkasta, kiselost si-
rutke u kotlu jo§ nije dovoljna, pa treba u kotao doliti joé kisele sirutke. Nakon
dolijevanja sirutke probu treba ponoviti.

Kad 2 cem sirutke, izvadene iz kotla, odboji 2 ccm crvene luZine, kiselost je
dovoljna, i tada se vide ne smije ulijevati kisela sirutka u kotao. — (Za odmjeri-
vanje sirutke i luZine moZe posluZiti pipeta od 1 cem, koja se upotrebljava za od-
mjerivanje amil-alkohola. Nakon svake upotrebe pipetu treba bezuvijetno oprati,
inage se dobivaju pogredni rezultati. Bolje je upotrebiti jednu pipetu za sirutku,
a drugu za luZinu. Crvena luZina, potrebna za ovo ispitivanje, moZe se naruditi
preko UdruZenja.)

Kazein grufan kiselom sirutkom i sufen hladnim postupkom odli¢ne je kva-
litete, kako to pokazuju donje analize, izvrSene u kemijskom laboratoriju Higi-
jenskog zavoda u Zagrebu.

Porijeklo kazeina: Boja  Miris Vlaga Pepeo Mast Aciditet Topivost
% % % .
Danska (uvoz) bijela neznatno ‘
kiseo 636 139 0,97 352 dobra
Argentina (uvoz) bijela neutralan’. 6,53 3,08 0,94 48 dobra

Bjelovar, grusan
sirutkom, suSen : ,
na hladno I bijela neutralan 955 1.07 1.35 dobra

Bjelovar, gru$an
sirutkom, suSen

na hladno II bijela neutralan 9.60 1.19 1.24 dobra
»Zdenka«, grusan ‘ . -
sa siriStem ~ bijela pognjiloéi 8,87 6,87 1,00 . slaba
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Voda za pranje kazeina

Poznato je, da suhi kazein treba podvréi barem trokratnom pranju, kako bi
se otopile soli i Secer, a smanjila kiselost. Normalna je pojava, da zrna kazeina
nakon svakog pranJa otvrdnjuju i medusobno se ne sljepljuju ni kad ih stiskamo
u Saci, ni pod, Rx;es_gm

Kod pranja u Bjelovaru zapaZena je neuoblcaJena po;ava kazein normalno
izraden iosu$en u kotlu, postajao je nakon svakog pranja sve mek3i, pa je u tre-
¢oj vodi bio gotovo sluzav. Zrna, stisnuta u Saci, sljepljivala su se nakon treteg
pranja i trljanjem medu dlanovima potpuno su se raspadala kao zgruSano mli-
jeko. Nakon svakog pranja voda je bila sve mutnija — umjesto da bude sve bi-
strija, a na staloZenim zrnima bilo je sve viSe fine »pragine«. Nakon prefanja pod
opteretenjem trideset puta manjim od normalnog, nakon dvadesetak sati nastajao
je od zrna tvrdom tijestu sli®an Zilavi kola&, koji je trebalo mljeti, da bi se mogao
sufiti na ljesama. Pritom je potpuno i8¢ezla individualna, zrnata struktura, ka-
kovu kazein mora imati nakon preSanja. Voda, kojom smo kazem prali, pogor-
Sala je njegovu strukturu.

Buduéi da tada nijesam raspolagao analizom vode, preostalo mi je jedino, da
u skromnom laboratoriju mljekare izvr§im pokuse pranja kazeina neznatno zaki-
sanom vodom. Dodavs$i 1 litru sumporne kiseline na 5.000 do 10.000 lit vode do-
bio sam vodu, koja se.s uspjehom mogla upotrebiti za pranje. Zrna kazeina opra-
nog u ovako pripremljenoj vodi postajala su nakon svakog pranja sve tvrda. Me-
dusobno se nijesu sljepljivala ni nakon 20-satnog pre$anja pod -opteretenjem
20—30 kg na 1 kg kazeina, nego su se lako drobila.

Prema naknadno pribavljenoj analizi Odjela za ispitivanje vode u kemijskom
* odjelu Higijenskog zavoda u Zagrebu, voda iz arteskog bunara byelovarske mlje-
~kare sastavljena je ovako:

Voda iz arteskog
bunara bjelovar- Najveta dopuStena sadrzina
ske mljekare
%eljezo 1,4 mg/l i 1 mgfl
kloridi 4,2 mg/l 30 mg/l
karbonatna tvrdoéa - 386,8
slobodni NH, - 1,1 mg/l tragovi, po mogu¢nosti nista
ukupni ostatak :
filtrirane vode . 446 i do 500 .
bakterija ; 500 manje od 100, koli nista
mangana ? do 0,2 mg/l
organskih tvari o ? do 40 mg/l
dusi¢nata kiselina ?- tragovi
dusi¢na kiselina ? do 15 mg/l
sumporna kiselina ? do 100 mg/1

ugljiéna kiselina - ? ‘ do 35 mg/l

Gornja analiza pokazu]e, da je karbonatna tvrdoca bjelovarske vode vrlo ve-
lika. Preradunato u njemadéke stupnjeve, ta tvrdoéa iznosi 21 ,6°% a tvrdoéa vode
za pranje kazeina smije biti najvise 5°

Sli¢nu pojavu, da se kazein sljepljuje nakon pranja, uotio sam u mljekarama
u Po¥egi i Vinkoveima. Voda pak u Belju i St. Petrovom Selu zadovoljava.

Smatram, da bi bilo prijeko potrebno da mljekare, koje proizvode kazein,
dadu ispitati vodu za pranje, koja znatno utgeée na sadrzinu pepela, svo;s‘cva ka-
zeina i upotrebnu vn]ednost kazeina.
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