NORMALIZACIJA MLUJEKA U PROIZVODNJI SIREVA*

Nikola TABORSAK, dipl. ing., Sirela, Bjelovar

Suvremenu i uspjeSnu proizvodnju sireva karakterizira kvaliteta sireva
i ekonomiénost proizvodnje. Kemijski sastav sira znafajan je faktor kvalitete
i osobine sira, a takoder ekonomié¢nosti proizvodnje. To je glavni razlog da je
do danas uéinjeno {oliko napora i pronadeno toliko metoda, a ¢€iji je glavni
cilj proizvodnja sira ujednacenog (propisanog) sastava. Ipak u praksi se ne
mozemo pohvaliti naroé¢itim rezultalima, koji ako se 1 postignu ne traju dugo.
Smatramo da su jo$ uvijek priliéno aktuelni podaci koje je iznio Sabados (6)
a prema kojima se prilikom ocjenjivanja 14 uzoraka trapista naSlo da sadrzaj
masti u suhoj tvari varira od 39,9 do 51,9%. Sli¢tne podatke navode i drugi
autori za ostale vrste sira. Problem je vjerojatno u tome 3to jos uvijek nismo
uspjeli rijesiti pitanje stabilnosui proizvodnje sireva. Proizvodnja sira ujed-
nafenog sastava zahtijeva prije svega ujednacen sastav sirovine i stabilan
tehnoloski proces. Kako su oba faktora stabilnosti proizvodnje sireva podvr-
gnuta i dnevnim varijacijama postupak njihovog uskladivanja je zaisla sloZen.
Znatan napredak koji je u€injen mehanizacijom i poboljsavanjem tehnoloskih
procesa u sirarstvu, omoguéuje nam prilicno stabilno vodenje tehnoloskih
procesa kao i mjerenje odstupanja od tehnoloSkih parametara. Uvodenje au-
tomatizacije i kontinuiranih procesa jo$§ je viSe olak3alo kontrolu stabilnosti
tehnoloS§kog procesa. Stabilnost sastava sirovine jo§ uvijek je predmet Zelja,
a ne i stvarnosti. Mnogi nasi autori u svojim radovima (3, 4, 1, 7) pokazali su
koji sve faktori utje¢u na varijacije sastava mlijeka kao i na njihovu uéestalost
u raznim podruc¢jima. Kako su te varijacije sastava mlijeka neminovna pojava
uvedeni su razni postupci podeSavanja sastava mlijeka u mljekari neposredno
prije prerade u sir. Sadrzaj mlje¢ne masti u mlijeku najvise varira tako da
je prirodno da je podeSavanje sadrzaja masti u mlijeku najprije uvedeno i
poznato je kao postupak normalizacije (tipizacije) mlijeka. U literaturi se
spominje i kao normalizacija po jednome pokazatelju (sadrzaju masti), kojim
je postignut ogroman napredak u reguliranju sastava proizvoda. Ipak do danas
jo§ uvijek ponegdje ne vladamo dovoljno tim postupkom, a i sama tehnika
izvodenja je €esto primitivna.

Okrupnjavanje proizvodnje sira i teznja za ekonomiénoSéu proizvodnije,
izvodenje raznih kalkulacija te odstupanje od standarda za pojedine proizvode
potakli su na ponovo rjeSavanje problema stabilizacije sastava sira po$to su
odstupanja suviSe Cesto prelazila deczvoljene granice.

Pojavio se niz radova stranih i domacih autora koji je vodio raéuna i o
varijacijama sastojaka i ostalih komponenata mlijeka. Ovi radovi ukazali su
na na¢in medusobnog podeSavanja vise sastojaka mlijeka kako bi se omoguéilo
dobivanje proizvoda sa $to manjim odstupanjima od standarda. U standardima
o kvaliteti sireva propisuje se sadrzaj masti u suhoj tvari sira. PredloZen je niz
formula i tabela koje su vodile ra¢una o odnosu sadrzaja masti mlijeka prema
specifiénoj tezini, bezmasnoj suhoj tvari, sadrzaju proteina i sadrzaju
kazeina. Mnoge od ovih metoda pokazale su ubrzo neke nedostatke
i nedorefenosti o €emu su najviSe svjedotCili rezultati iz prakse. Sir je
specifitan proizvod sastavljen pretezno od proteina, mljeéne masti i vode,
pri ¢éemu proteini imaju znacéajnu ulogu u vezanju vode, te tako vrie presudan
utjecaj na odnos masti i bezmasne suhe tvari i na randman sira.

* Referat odrfan na XVI Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb, 1978,
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Smatramo da podeSavanje odnosa sadrZaja masti i sadrzaja proteina ima
odluéujuéi utjecaj za ujednatavanje sastava sira. PodeSavanje tog odnosa
je slozen posac i zahtijeva uvazavanje i raznih drugih faktora prisutnih u
proizvodnji sira u pojedinim mljekarama. Ove metode dosta dugo se nisu
ozbiljno upotrebljavale u praksi, jer je izvodenje potrebnih analiza suviSe
dugo trajalo, a to se uvijek kosilo sa principom potrebe brze prerade mlijeka.
Osim toga metode su bile neprikladne za izvodenje analiza velikog broja
uzoraka. Prekretnicu je svakako ucinila metoda formolne titracije (10, 11)
koja je omoguéila upotrebu titra bjelanéevina pri podeSavanju sadrzaja masti
u mlijeku za sirenje. Primjena refraktometra (13, 14) i fotometra jo¥ je vise
ubrzala postupak analize (2). Konstituiranje automatskog aparata za fotomet-
rijsko odredivanje bjelancéevina (na pr. promilk) omogucuje da se sadrzaj
bjelanéevine u mlijeku odredi za manje od 1 minute. Primjenom ovako brzih
metoda odredivanja moguce je sada u praksi mjeriti svako odstupanje u sastavu
mlijeka odnosno precizno podeSavati njegov sastav. Tehnoloski proces ne
mora ¢ekati vise na rezultate analiza.

Mnogi autori odavno su utvrdili da koli¢ina bjelanéevina u mlijeku znatno
varira, ovisno o pasmini stoke, rezimu prehrane, klime itd. Navodimo samo
neke podatke. Granikov (16) kao srednji udio bjelanéevina u mlijeku navodi
najnizu vrijednost za mart 2,68%, najveéu vrijednost za juli — 3,84%, a za
period sudenja 4,60%.. Vuji¢i¢ (1) utvrdio je u mlijeku domaceg Sarenog goveda
3,37%0 proteina u prosjeku dok je u zbirnom mlijeku na$ao u maju mjesecu
3,07% a u martu 3,05%0. Sabado§ (3) nasao je u mlijeku goveda simentalske
pasmine 3,243%,, frizijske 3,30%. Golc (4) navodi za otkupno podruéje Mle-
karne Celje najvi$i sadrzaj proteina u mjesecu junu 3,13%e a najnizi sadrzaj
proteina u mjesecu martu 2,92%.

Citirani pedaci pokazuju da sadrzaj proteina u mlijeku varira u dovoljno
velikom rasponu koji se ne smije zanemariti naroc¢ito u industrijama koje pro-
izvode fermentirana mlijeka, sireve i mlijeka u prahu. PodeSavanje sadrzaja
masti u mlijeku u ovisnosti o sadrzaju proteina postaje i ekonomska nuzda.
Sve viSe se napustaju ranije toliko korisStene formule kao Hertzova, Fischerova
ili Rincklebenova tablica te mnoge druge sliéne formule i tablice. Sabac (17)
u 1957. godini zalaZe se za primjenu Schulz-Kay tablice i formule za izraéuna-
vanje potrebnog sadrzaja masti u mlijeku za sirenje. Schulz-Kay tablice pre-
poruéuje u svom osvrtu i Riihl (18) i Spreer (5).

Schulz-Kay daju u svojim tablicama slijedeée podatke za izracunavanje:

Masnoéa sira 20%/0 30% 40% 45% 50
Faktor za rezani sir 0,28 0,50 0,74 0,90 1,06
Faktor za meki sir 0,24 0,44 0,68 0,84 1,00
Faktor za svjezi sir 0,33 0,55 0,79 0,96 1,12

Formula glasi %emy, = TB X f

9o My = potrebni % masti u mlijeku za sirenje
TB = titar bjelan¢evina (formolna titracija)
f = korekcioni faktor (iz tabele).

Prema ovoj metodi svi sirevi su svrstani u 3 razli¢ite grupe i prema
razli¢itom sadrZzaju masti. To ujedno zna¢1 da ovaj nacin izratunavanja neée
odgovarati i proizvodnji svakog sira u razliéitim uvjetima proizvodnje. Stoga
se u literaturi mozZe naéi toliko mnostvo razli¢itih formula i metoda izracu-
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navanja za normalizaciju mlijeka namijenjenog proizvodnji sira. Ovdje éemo
se ograniditi na najinteresantnije prijedloge. Davis (19) preporuc¢uje da se
za normalizaciju mlijeka upotrebe formule Pettersena i Eikeland (1949),
Korolew Valen (1953) i Jakubovski-Bijok (1956).

Formula po Pettersen i Eikeland

0,75 B + M (ms + 1)
0,9/100 — (ms + 1)

%o mpy =

B = %, bjelanéevina u mlijeku

f = korekcioni faktor (za sir iz punomasnog mlijeka — 0,08 a za sir iz polumasnog
mlijeka 0,1)

M = suha tvar mlijeka bez masti i bjelanéevina

ms = % masti u suhoj tvari sira.

Ova formula je teZe primjenjiva u praksi po3to sadrzi u sebi podatak o
suhoj tvari mlijeka bez masti i proteina, a ¢ije analiti¢ko odredivanje oduzima
suviSe vremena ukoliko se ne upotrebi odgovarajuéa refraktometrijska metoda.

Moramo napomenuti da radi lakSe komparacije nastojimo u formulama
raznih autora upotrijebiti jednoznac¢ne simbole (na pr. %o proteina oznatavamo
uvijek sa B).

Formula po Jakubowski i Bijok (1956):

S
K{1,03}}3— ms + 0,9 ml

"/nmm - e

100 — ms

%/s kazeina u mlijeku
%/y bezmasne suhe tvari u siru

K
S
m 9/e masti u sirutki

i

1

Karakteristika ove formule je da ima jednak korekcioni faktor za sve
sireve. Izmedu ostalog vodi ratuna o sadrZaju kazeina i ukupnih bjelanéevina.
Istovremeno uvazava se i procenal masti koji tokom tehnoloSkog procesa prela-
zi u sirutku, a time je svakako pretpostavljena odredena stabilnost tehnoloskog
procesa.

Dilanjan (20, 21) i Gisin (23) predlazu da se upotrebljava op¢a formula odo-
brena i po VNIMNIS-u:

ornn — EBIS
100

Korekcioni faktor f za sireve sa 50%0 masti u suhoj tvari iznosi 2,09—2,15,
za sireve sa 45%0 masti u s. tv. 2,02 te za sireve sa 40% masti u s. tv. 1,9.

Ako se pak bjelanéevine odreduju formolnom titracijom Ukrajinski insti-
tut za nauku o mesu i mlijeku preporucuje da se vodi ratuna da u svjeZzem
siru bude 1% viSe masti od propisanog procenta.

Korekcioni faktor se izratunava na tofnost do 0,001 po formuli J.
Matiéina:
ms (100 — msl)

=~ msl (100 — ms)

msl = stvarni % masti u s. tv. sira nakon preSanja. Procent masti dobijen
po formuli VNIMNIS-a se sada korigira tako da se pomnoZi sa korekcionim
faktorom f’. Nakon toga odreduje se koeficijent proporcionalnosti titra bje-
lantevina i korigiranog sadrzaja masti
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my, (korig)

fp = B

Ovakav proraun izvrsi se jo§ najmanje tri puta nakon izvriene prerade
i izratuna aritmeti¢ka srednja vrijednost koeficijenta fp. Sada se za svaku
proizvodnu SarZu odreduje tilar bjelanéevina i mnozi se faktorom fp da hi
se dobio potrsban sadrzaj masti u mlijeku.

Postupak treba ponavljati svakih 10—15 dana. Pri tome svakako mo-
ramo voditi ratuna i o sadrZaju masti u s. tv. zrelog sira, pa je potrebno
povremeno kontrolirati i izratunavali faktor korekcije za zreli sir fz koji
ukoliko ispravno radimo mora bit1 priblizno jednak faktoru proporcional-
nosti fp.

0,818 (100 — my)

.= ——————(za sireve sa 45%0 masti u s. tv.)
my

100 — m, )
f, = ——— (za sireve sa 50 masti u s. iv.)
my

f, = faktor proporcionalnosti za zrelj sir
m; = o masti u s. tv. zrelog sira.

Ovakav proradun za normalizaciju mlijeka izgleda priliéno slozen. Ako
pomoéu njega dobijemo Zeljenu toénost pri podeSavanju sadrZaja masti u siru
moZemo u proizvodnji uStedjeti mnogo masnih jedinica ne izlaZzu¢i se pretje-
ranom riziku. U ranije navedenoj formuli po Jakubowski i Bijok vodi se
raduna i o gubitku masti u sirutki dok formula koju predlaZze Dilanjan (20)
vodi ratuna o masti koja je u siru preosiala nakon preSanja. Izgleda da za
obje formule moZemo konstatirati da se uspjeSno mogu primjenjivati samo u
slutaju stabilnog vodenja iehnoloSkog procesa (striktnog pridrzavanja svih
zadanih tehnoloskih parametara). Premda su u osnovi formule (tablice)
Schulz-Kay i VNIMNIS-a veoma sliéne smatramo da zbog razli¢itih uvjeta i
nac¢ina proizvodnje sireva u mljekarskim pogonima te razli¢itih specifi¢nih
vrsta sireva moramo za svaki sluéaj na osnovu izloZzenih principa izradit1 vlas-
tite tablice. Jednako je potrebno stalno prilagodavanje tablica eventualno pro-
mijenjenim uvjetima proizvodnje. Uspjeh moZemo ocekivali jedino ako uspi-
jevamo drzati pod kontrolom sve faktore koji utjetu na proces prelaska masti
u sir. U svakom slu¢aju primjenom normalizacije mlijeka u zavisnosti o sadr-
Zzaju proteina mozemo posti¢i bolje rezultate nego primjenom standardne
normalizacije mlijeka.

Ukoliko raspolazemo sa zgolovljalima za proizvodnju sireva ¢&iji se rad
mozZe programirati posjedujemo golevo sve uvjete za stabilizaciju tehnoloskog
procesa. Jednako utjeée i primjena pneumatskih preSa. Fizikalno kernijski
parametri kvalitete mlijeka takoder su znacajni. Pozeljno je da raspolazemo
mlijekom jednog kvaliteta ili da ga barem svrstamo po klasama. Formule
citirane u ovom radu odnosno nacin izra¢unavanja parametara polrebnih za
normalizaciju mlijeka ukazuju da moramo raspolagati i odgovarajucom opre-
mom za postizanje dovoljne toénosti. Kako najées¢e u mljekarama raspolazema
samo separatorima i odgovarajuéim spremnicima za mlijeko normalizacija se
najteSce izvodi na dva natina. Prvim natinom reguliramo sadrzaj masti u
mlijeku podeSavanjem regulacionog ventila na separatoru i otklanjanjem su-
visne koli¢ine vrhnja. Kako ¢esto i sadrzaj masti vrhnja i protoci variraju
ovim nac¢inom je dosta teSko dobiti precizne rezultate. Obi¢no se mora sadrzaj
masti u mlijeku korigirati dodavanjem vrhnja ili obranog mlijeka. U svakom
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sluéaju ovakva metoda zahtijeva dosta napora, paZnje i iskustva, a eventual-
ne korekcije mogu negativno utjecati na ponaSanje takvog mlijeka u tehno-
loskom procesu. Drugi naéin je koriStenje pravila mijeSanja. Jedan dio mli-
jeka se potpuno obire i mijeSa sa drugim dijelom punomasnog mlijeka da
bi se postigao Zeljeni sadrZaj masti u mlijeku. Ovaj naéin takoder zahtijeva
da vodimo raéuna o protoku te zahtijeva veoma precizan rad i iskustva, a
pogreSke su dosta ¢este. Ovo je ujedno Sarzni postupak 5to znaéi da se tro®:
suviSe vremena. Stoga se tehnika normalizacije mlijeka u zadnje vrijeme znat-
no poboljsava uvodenjem aulomatike i elektronske regulacije procesa pri
¢emu je odluéujuéu ulogu odigralo poveéavanje brzine regulacije Sto Covjek
neposredno ne moZe izvrditi. Automatizacijom prvog nacdina postignut je
kontinuiran rad. Princip se sastoji u tome da se podesi priblizni stepen obi-
ranja, a pribliZno normalizirano mlijeko dolazi cjevovodom do mjesta gdje je
ukljuéen fotometrijski automatski mjeraé¢ °/o-tka masti u mlijeku, koji mast
u mlijeku provjerava svakih 20 sekundi. Aparat je tako izveden da na svaki
rezultat %o-tka masti koji nije zadan reagira otvaranjem ili zatvaranjem ventila
za dovod vrhnja i tako regulira protok vrhnja. SuviSno vrhnje posebnim
vodom se odvodi u spremnik. Primjenom ovih uredaja moguce je vrsiti
normalizaciju mlijeka i nepoznatog poéetnog sadrZaja masti na zadani sadrzaj
masti i to tofno%éu od 0,02 (24). Smatramo da ¢ak i visoke cijene ovih
aparata postaju rentabilne u pogonima koji preraduju viSe od 150 000 litara
mlijeka dnevno. Automatizacijom drugog natina nije se dobio potpuno konti-
nuirani proces ali se povecala to¢nost.

U posebnim spremnicima moramo drZati mlijeko ispilane masnoée koje
se pomoc¢u specijalnih dozirnih pumpi ili pomoéu regulatora protoka mijesa
u toéno cdredenom omjeru. Ovaj proces kontrolira ra¢unalo koje automatskom
regulacijom odrzava konstantni omjer proloka. U principu sliéan postupak
automatiziran je principom Llenzometrije koji je razraden u Sovjetskom Sa-
vezu (23) i Francuskoj (25).

Zakljuéak

Ovim radom zZeljeli smo prvenstvenn upozoriti na jos uvijek prisutan
problem normalizacije mlijeka posebno u sirarstvu i ukazati na moguée
putove u usavrSavanju. Sigurno je da svaka mljekara mora odabrati vlastiti
put zavisno o uvjetima , §to neée nimalo biti teSko, jer smo u ovom referatu
prikazali na veoma skraéen naécin samo mali dio onoga Sto je do sada posti-
gnuto na tom podruéju.
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STANDARDIZACIJA MLUJEKA U PROIZVODNUJI SIRA*

Prof. dr. Natalija DOZET, dr Marko STANISIC, mr. Sonja BIJELJAC,
Poljoprivredni fakultet, Sarajevo

Hemijski sastav i tehnoloSko svojstvo mlijeka imaju u procesima prerade
neobi¢an znadaj, jer uti¢u na bolju proizvodnju i kvalitet gotovih proizvoda.
Pravilno iskoriStavanje sirovine je od velikog ekonomskog zna&aja, jer omo-
guéava proizvodnju kvalitetnih mljeénih proizvoda uz primjenu standardi-
zacije mlijeka. Velika koli¢ina mlijeka se upotrebljava u proizvodnji sireva,
Sto predstavlja znat¢ajan vid iskori$tavanja mlijeka, a bolje poznavanje i pra-
vilna upotreba sirovine treba da bude zadatak istrazivanja.

Pri proizvednji sira, mast i kazein mlijeka imaju najveéi znadaj pri pre-
lasku sastojaka mlijeka u sir. Stepen prelaska i randman proizvodnje zavise
od svojstava i zastupljenosti ovih komponenti i od primjene pravilne tehno-
logije proizvodnje.

#* Rad je finansirala Republiéka zajednica za nauéni rad BIH — Sarajevo, a iznesen je na
XVI Seminarw za mljekarsku industriju u Zagrebu, 1978.
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