OPIS RADA MODIFICIRANOG TETRA PAK STROJA ZA PUNJENJE
UVZ MLIJEKA I MLJECNIH PROIZVODA

- Za punjenje ultravisoko zagrijanog mlijeka kao i ostalih tekuéih mljecnih'
proizvoda upotrebljava se ojafana papirna traka (od- polubijeljenog kraft--
papira), s unutarnje strane crno obojena, a s obje strane prevudena polietilen-
skom prevlakom. Unutradnja strana trake se prilikom spomenutog prevlade-
nja i sterilizira, jer se ono izvodi kod temperature iznad 200%C. Tako sterili-
zirani i ojadani papir dolazi u promet u obliku pomno omotanih smotaka
(»rolac).

Da se postigne apsolutna sterilnost, papirna traka se u mljekari obradi
jo§ u Tetra Pak stroju s vodikovim peroksidom. Naime, papirna traka prolazi
kroz kupelj s tekuéim Hz02, koji se uz pomoé dvaju valjaka nanosi u tankom
sloju na povr§inu papira. Potrebna je 1 litra H202 za sterilizaciju 1000 m pa-
pirne trake odnosno 5000 tetraedar-omota. Nakon toga; papirna se traka obli-
kuje u cijev, a poduZni Sav izvede uz pomoé grijaéeg elementa. Tako obliko-
vana cijev zagrije se iznutra vruéim zrakom na temperaturu iznad 200°C i
pri tome se sav vodikov peroksid raspadne na vodu i kisik. Nastala vodena
para odmah se ispari tako, da se sada sterilnim mlijekom puni suha i sterili-
zirana papirna cijev. Popretni $av izvodi se ispod razine mlijeka u papirnoj
cijevi tako, da mlijeko u oblikovanom tetraedarskom omotu ne sadrZzava ni-
malo zraka.

Automatskim uredajima osiguran je pravilan tok rada Tetra Pak stroja. Do-
vod mlijeka obustavlja se ako se iz bilo kojih razloga snizi temperatura tako
da mlijeko ili papir ne bi bili sterilni. Sterilizirano mlijeko u Tetra Pak omo-
tima uSteduje svakoj mljekari znatne svote, jer otpadaju svi oni troSkovi oko
pranja i sterilizacije popratne staklene ambalaZe.

(Nastavit. ¢e se)

Dr Matilda Griiner, Zagreb
Laboratorij za analizu Zivotnih namirnica
Biotehnololo$ki odjel, Tehnoloski fakultet

PRACENJE KOLICINE KALCLJA | FOSFORA
U TOKU IZRADE TRAPISTA

U racionalnoj prehrani svakodnevno uzimanje sira opskrbljuje organizam
glavnim hranjivim sastojcima. Sir je bogat izvor nekih supstanca, koje manj-
kaju u naSoj prehrani baziranoj preteZno i%‘a ugljikohidratima. To vrijedi na-
rofito za kalcij. Koli¢ina kalcua i fosfora u ralifitim sirevima znatno varira,
zavisno o vrsti mlijeka, o naéinu sirenja, koli¢ini sirila, brzini sirenja, te tem-
peraturi sirenja (1, 2, 3, 4).

U ovom radu ograniili smo se na ispitivanje kalcija i fosfora u siru tra-
pistu! zagrebatkog trziSta, te promjene koli¢ine ovih sastojaka tokom teéhnolo-
$kog procesa. Na taj nadin smo mogli ispitati koli¢inske odnose izmedu ovih
sastojaka u siru i u sirovini, te utjecaj tehnoloskog postupka kod proizvodnje
sira na njihovo kretanje.

* Izvadak iz disertacije
1) »Mljekarstvo« br. 5, 6/ 1965.



Za odredivanje kalcija postoji vife metoda. U nafem radu primijenili smo
propis ameritke standardne metode (5), &iji princip se sastoji u tome da se na-
kon spaljivanja namirnice dobiveni pepeo otopi u kiselini, a kalecij istaloZi kao
kalcijev oksalat i odredi titracijom s kalijevim permanganatom.

Kod odredivanja fosfora takoder smo primijenili propis amerid¢ke stan-
dardne metode (5) primijenjujuéi pojednostavljeni postupak otapanja pepela (6).
To je kolorimetrijska metoda, koja se zasniva na principu da anorganski fos-
fati stvaraju s molibdenovom kiselinom kompleksnu fosfomolibdenovu kise-
linu ¥ute boje, koju hidrokinon reducira u kiselom mediju na modri kompleks.
Intenzitet te boje je upravo proporcionalan kolidini fosfata. Obojeni oksidaci-
oni produkti hidrokinona, koji bi mogli smetati pri kolorimetriranju, reduci-
raju se s pomoéu bisulfita na bezbojne spojeve. BaZdarna krivulja se nadini
od standardnih otopina raznih koncentracija fosfora u granicama od 10—50 ug
fosfora u konaénoj otopini, koja se fotometrira.

- BaZdarni dijagram izraden je na_ »Unicam« spektrofotometru SP 600,
sa crvenom fotoéelijom kod valne duljine 650 mp i kiveti 10 mm.

Primjenom najmanjih kvadrata (7) izratunata je jednad¥ba linearne re-

gresije

Y = 0,011153 4 0,00243 x 1
odnosno ‘ B
$§—0,011153
-l @
0,00243
gdje je:
v — ekstinkcija, izradunata vrijednost
¥ — srednja vrijednost ekstinkeije 9 mjerenja

Y — koncentracija P u ug, izratunata vrijednost
x — koncentracija P u ug, eksperimentalna vrijednost
Interval pouzdanosti jednadfbe regresije (2) se moZe odrediti prema Da-
visu (7) iz formule
Xg+t-8.E (Xx)
gdje
Xg — vrijednost koncentracije P u ug izraunata iz jednadZbe (2)
t — vrijednost Studentove disfribucije uz 95% vjerojatnost
sa n — 2 stepene slobode
S.E. (Xx) — standardna grefka jedna¥be regresije za svaku pojedinu (K)
koncentraciju.
Standardna gretka jednadfbe regresije u naSem- sludaju dobiva se iz

formule -
_ 1 Yy — 3’>")2
gdje je:

s — standardna greSka oko regresije

b — gradijent smjene jednadZbe regresije (1)

m — broj paralelnih odredivanja
" n — ukupni broj mjerenja svih ekstinkcija
" Y, — srednja vrijednost tri mjerenja ekstinkcije za svaku koncentracuu

¥ — prosjek svih ekstinkcija

Izraz (b2X (x — X)? predstavlja sumu kvadrata odstupanja kO]a se ob]a-

§njava regresijom.
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Vrijednosti standardne grefke i interval pouzdanosti Jednadzbe regresue
bazdarne krivulje prikazani su u tabeli (1). . .

Tabela 1

Vrijednosti standardne grefke i interval pouzdanosti jednadZbe regresue
ba¥darne krivulje odredivanja fosfora

Otitane standardna greska . relativna
ekstinkeije” grefka ¢ /Sm%;er(gé” ‘r)"/ J;I:g?;l%lsﬁ grefka

Yr S.E. (Xx) Figd 3§8 p u%
0,1130 0,80 2,45 10,00 * 2,45 245
0,2230 0,71 2,26 20,04 + 2,26 113
0,3443 0,69 2,19 29,994 + 2,19 7.3
0,4353 0,71 - 2,26 40,22 + 2,26 5,6
.0,5645 0,80 2,54 50,00 + 2,54 5,0

Iz tabele se vidi da pros;ecna vrijednost relativne greSke iznosi 10,8%o.

EXKSPERIMENTALNI DIO

U tabeh 112 prlkazana je koli¢ina kalcija i fosfora, u 20 uzoraka sira. Za
fosfor se mo¥Ze tvrditi da je porijeklom iz mlijeka 3to za kalcij ne mora vaZiti,
jer se kod sireva testo dodaju topljive soli obidno u obliku kalcijeva klorida. :
No, koli¢ina eventualno dodanog kalcijevog klorida je vrlo mala. Koli¢ina kal-
cija u sirevima moZe znatno varirati, $to zavisi i o kiselosti sirutke.

Tabela- 1 -
Koli¢ina kalcija u siru
9y -0 : y UM /o
Uzorak kalcija kalcija Uzorak kalcija kalcija
br. uo.u us.t. _br. uo.u us.t.
1¢ 0,97 1,65 11 0,93 1,47
2 0,75 1,23 12 0,91 1,44
‘3 0,95 1,687 13 0,99 1,63
4 " 0,94 1,54 14 1,02 1,77
5 1,12 1,86 15 0,85 1,34
6 1,09 175 16 0,81 1,43
7 1,16 1,75 17 0,85 1,41
8 1,16 1,17 18 0,87 143
9 0,92 1,44 19 0,90 1,56
10 0,93 1,56 20 1,09 1,53
Sto je sirutka bila klsehJa to se moglo izdvojiti viSe kalcija iz 51rne mase
Tabela 2
: Koli¢ina fosfora u siru
Uzo- %pfos- % fos- granice Uzo~ %efos-  %ofos- ~granice
rak fora fora pouzda- rak fora fora pouzda-
br. uo. U .us. t. nosti br. uo.u. us. t. nosti .
1. 0,50 0,85 0,79—0,91 11 - 0,58 . 0,80 0,74—0,86
2 0,41 0,68 0,63—0,73 12 0,49 0,71 0,72—0,82
3 0,54 0,95 0,88—0,98 13 0,54 0,88 0,83—0,93
c 4 0,56 0,92 - 0,87—0,97 © 14 0,55 0,89 0,84—0,94
5 0,61 - 1,02 0,94—1,08 15 0,50 0,79 0,74—0,84
8 0,62 1,02 0,94—1,08 16 0,46 0,81 0,76—0,87
7 0,53 0,84 0,79—0,89 17 054 10,89 0,84—0,94
8 0,54 0,84 0,79—0,89 18 0,64 1,05 0,94—1.11
9 0,58 0,91 0,86—0,96 19 0,56 0,96 0,90—1,02
10 0,52 0,88 0,83—0,93 20 0,60 0,82 0,77—0,87
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Uvid u varijabilnost kalcija i fosfora u nafim sirevima daju osnovni sta~
tisticki pokazatelji (tabela 3).

Tabela 3 o
Osnovni statisticki pokazatelji koli¢ine kalcija
M o V%
kalcij 1,56 . 0,17 10,9
fosfor 0,87 0,09 - 10,36

Korelacija izmedu kalcija i fosfora je visoka i pozitivna i iznosi 0,93.

Za neka praktitna pitanja prehrane vaZan je odnos Ca:P. Smatra se
zadovoljavajuéi, ako ne prede odnos 1:2, a kako se iz podataka (tabele 4)
vidi u prosjeku se u uzorcima taj odnos kretao u granicama 1,36 do 2,08.

Kalcij 1 fosfor se velikim dijelom nalaze u mlijeku u kompleksu s kazei-
nom, pa bi se moglo pretpostaviti da ée sirevi biti bogat1]1 kalcuem i fosforom,
ako sadrzava]u viSe proteina. :

Tabela 4
Odnos kalcija i fosfora
Uzo- /0 kal- /0 fos- Uzo- 0/ kal- /0 fos~ i
rak cija fora Ca:P rak cija fora Ca:P
broj s. tv. s. tv. brog s tv. s. tv.
1 1,65 0,85 194 11 1,47 0,80 1,84
2 1,23 0,68 1,81 12 1,44 ©017 1,87~
3 1,67 0,95 1,76 13 1,63 0,88 1,85
4 1,54 0,92 1,87 14 1,77 0,89 1,99
5 1,86 1,02 1,82 15 1,34 0,79 1,70
6- 1,75 1,02 1,72 16 1,43 0,81 1,77
7. 1,75 0,84 2,08 17 1,41 0,89 1,58
8 1,75 0,84 2,08 18 - 1,43 1,05 1,36
9 1,44 0,91 1,58 19 1,56 0,98 1,63
10 1,56 0,88 1,78 20 1,53 0,82 1,87

Medutim, uporedivanjem rezultata! ne moZe se kao pravilo stvoriti taj
zakljudak, jer nalazimo priblizno jednako visoku koli¢inu kalcija i fosfora kod
sireva s malim i velikim koli¢inama proteina.

Koliéine kalcija i fosfora " pojedinim fazama tehnoloskog postupka
a) Koli‘éina kalcija

Koli¢ina kalecija u ispitivanom mlijeku u prosjeku iznosi 0,122% u o. u.
odnosno 1,26% u s. tv. Dodatkom kulture (tabela 5) smanjuje se kolitina
kalcija uslijed razredivanja za 8,5—17% (tji. u prvom tehnolofkom postupku
za 17%, u drugom za 14%, treéem za 14% i &etvrtom 8,5%). Dodatkom sirila
razgraduje se kompleks kalcijevog kazeinata, oslobadajuéi kalcu i dvije kom-
ponente kazeina: parakazein i sirutkin protein. Kalcij se ve¥e na parakazeln
tvoreél netopljiv kalcijev parakazeinat.

1 Mljekarstvo 3,4 (1965)



Tabela 5
Koli¢ina kalcija u pojedinim fazama tehnoloskog postupka

%o 5. tv.
Uzorak I II e v
mlijeko 1,36 1,30 1,22 1,17
‘mlijeko s kulturom 1,13 1,12 1,05 1,07 ..
sirutka 0,75 0,68 ’ 0,65 - 065
grus 1,27 1,27 1,20 1,20

sir 1,45 1,41 1,62 1,66-1 7

Bilansom materijala dobivena je koli¢ina kalcija; koji-je iz mlijeka preSao
u sir. Dobiveni rezultati prikazani su u tabeli 6.

Tabela 6 -
Procenat kalcua, koji je iz mh]eka preSao u grus i sir
Tehnolo3ki postupak B R - O%‘éi °/§léa
i , - s
II 36 P .40
I11 . . 53 B 2.

v A 40 - - - 5B

.. Iz prednjih podataka se vidi da je koli¢ina kalcija veta u siru nego u
grudu, §to dokazuje da se kalcij vezao na parakazein, a koli¢ina u siru ée
ov151t1 o} dul;um preSanja. (PreSanje I i II procesa traJalo je 45 min. dok I
i1V 2 -sata.) , . )

b) Koli¢ina fosfora

Koli¢ina fosfora u mlijeku u prosjeku iznosi 0,083 mg. Dodatkom kulture
ta se koli¢ina povetava . (tabela 7) od 11—39%, jer podloga, u kojoj se razvija.
kultura sadr¥ava fofsora. Bilansom materijala ustanovljeno je da je koli¢ina-
fosfora, koji je iz mlijeka preSao u grus (tabela 8) manje viSe konstantna,
$to bi ukazivalo da dodana koli¢gina fosfora ne utjeée na kolid¢inu | fosfora u-
grudu tj. da fosfor u obliku topljivih soli prelam u suutku o ST

Tabela 7 ST
Koli€¢ina fosfora u pojedinim fazama tehnoloskog postupka “/0 s. tv. - -
Uzorak I I T . Iv -
milijeko 0,89 0,78 0,89 0,88
mlijeko s kulturom 1,19 1,09 0,97 1,07
sirutka 1,23 1,14 ) 1,00 1 05
grus 0,73 0,84 - 0,97 . 0,8
sir poslije prefanja 0,88 0,91 0,86 ’ 0,90 .
Tabela 8
Koli¢ina fosfora iz mlijeka u gruSu i siru (u %)
Lo Xt - v i .. gru§ . .. sir .
B Tehnoloski pogtupak A b3 /0 P ‘ R /0 I,Jﬁ,__,wwx_-v
hi - 28 - - . - 26
I ) 24 . 25
I : ‘ - .25 : 8T
v - 26 . . 35,
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Koli¢ina fosfora kao i kalcija poveéana je u siru u III i IV postupku
(tabela 6 i7) u odnosu na koli¢inu u I i II. Uzrok tome je u ocijedenoj kolidini
sirutke tokom preSanja. Dok je kod I'i IT postupka prefanje trajalo 45 minuta
u IIT i IV postupku trajalo je 2 sata.

Ako uporedimo %y kalcija u odnosu na %o fosfora, koji je presao u mlijeko,
dobivamo shJedece odnose (tabela 9). :

Tabela 9 '

Odnos kollcme kalcija i fosfora, koji su iz mlijeka presli u sir

Tehnolo§ki postupak : %/e Ca - % P ‘ Ca:P
I T 45 26 1,7
II 40 25 1,6
I1I 72 37 18 .
v . _ , 55 35 1,5

ZAKLJUCAK

Svrha ovog rada bila je pratiti promjene u koli¢ini kalcija i fosfora u
toku izrade sira trapista.

Iz dobivenih rezultata se vidi da se oko 50% kalcija iz mlijeka veZe na
parakazein, dok fosfora oko 30%, te u prosjeku odnos kalcija i fosfora u siru
odmah poslije preSanja iznosi 1,6. .

Za prehranu je vaZan odnos kalcua prema fosforu, koji se smatra zado-
voljavajuélm ako ne prede odnos 1:2, Kako se iz na$ih podataka vidi taj je
odnos kod svih analiziranih sireva bio unutar ¥eljenih granica, tj. bio je uvijek
ni%i od naprijed pomenutog. Veliki raspon ovog odnosa 1,36 do 2,08 ukazuje
da tehnologki postupak jo§ uvijek nije standardiziran.
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SUSENJE KAZEINA

Tok suSenja i njen mehanizam

SuSenje kazeina sastoji se iz viSe faza. U sudnici se proizvodi cirkula-
cija toplog vazduha, koji dolazi u dodir s vla’nim kazeinom. Vlaga se ispa-
rava u okolnu sredinu usled razlike parcijalnih pritisaka pare okolnog
vazduha i povr§ine kazeina. U kazeinu na taj naéin nastaje razlika koncen-
tracije vlage, 5to opet prouzrokuje prelaz vlage iz sredine. kazeinskog zrna
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