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Dr Albert Meyer, Ludwigshafen
Kemijska tvornica Joh, A. Benckiser

NAUCNE OSNOVE | PRAKSA PROIZVODNIE
TOPLJENIH SIREVA*

Moj zadatak je da vam prikaZem proizvodnju topljenih sireva u teoriji i
praksi. Nakon uvodnih rijeéi o definiciji i razvoju industrije topljenih sireva
(»Mljekarstvo« br. 7/65), prvi dio mojih izlaganja odnosit ¢e se ha nautne os-
nove, a drugi preteZno na praksu, ali bez diskusije o mikrobiolo§kim proble-
mima. No, svakako je neizbjeZivo da teorijska izlaganja ponekad ne zadiru i
u tehnologiju proizvodnje, o ¢emu bi trebalo tek kasnije govoriti. MiSljenja
sam, da ipak nije na odmet, ako se ponekad suhoparna teorija ozivljava i
praktiénim momentima.

Pojam

Topljeni sir je proizvod dobiven koloidalno kemijskim procesom iz pri-
rodnog sira, prvenstveno sira proizvedenog sirilom koji u odnosu na polaznu
sirovinu, posjeduje ¢itav niz znaCajnih osobina, zbog Cega je mnogo traZen, a
njegov promet u stalnom porastu. Naziv »topljeni sir« je prihvaéen u veéini
evropskih zemalja, dok je medutim, u Svicarskoj, zemlji koja je prva stavila
u promet ovaj sir, ostao prvobitno odabrani naziv, po pakovanju u kutije »sir
u kutiji«. U englesko-ameritkom jezi¢nom podruéju, prvobitni naziv »Melting
Cheese« promijenjen je u »Process Cheese«, odnosno »Processed Cheesex.

Sam izraz »topljeni sir« bio je mnogo pretresan, jer zapravo prijelaz pri-
rodnog sira u topljeni i pored prividne spoljne sli¢nosti nije pravo topljenje
u fizikalnom smislu, kao §to je npr. prijelaz masti, voska ili leda iz ¢évrstog u
tekuée agregatno stanje pod utjecajem topline. Ovdje se viSe radi o jednom
koloidalno-kemijskom procesu u kojem grubo disperzni i nerastvorljivi para-
kazein prirodnog sira, uz pomoé¢ odgovarajuéih elektrolita prelazi u rastvor-
ljivi i pod utjecajem topline tekuéi parakazeinski sol.

Prednje se moZe prikazati jednim ogledom. Zagrijemo 1i komad prirodnog
sira, npr. komad ementalca bez elektrolita, ne¢e doé¢i do topljenja, ve¢ do raz-
laganja homogene mase na njegova tri osnovna sastojka: na bjelancevine, mast
i vodu. Tek prisustvom nekog dispergirajuteg elektrolita »soli za topljenje«
moZe doéi do stvaranja sola.

*+ Predavanje sa Seminara za proizvodnju topljenih ‘sireva odrzanog od 21—24, X 1965, u
Institutu za mljekarstvo, Novi Beograd,
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Povijest razvoja

Mi smo u stvari prevodenjem parakazeinskog gela u sol stanje, prodrli u
suStinu procesa topljenja sireva. To je bila i vodeéa misao pionira na polju
sirarstva, koji su se jo¥ 90-tih godina proflog vijeka bavili problemom pove--
¢avanja trajnosti sireva namijenjenih prije svega odafiljanju u tropske kra-
jeve. Veé tada nalazimo u trgovini vodeéih zemalja u sirarstvu, kao u Ho-
landiji, Njemac¢koj, Francuskoj i Svicarskoj, pasterizirane sireve, prije svega
camembert u limenkama. Pri fome polazilo se od pravilnih postavki, da ¢e se
pasterizacijom sira i uni$tavanjem vecine mikroorganizama i fermenata po—
sti¢i duZa trajnost.

S druge strane opet moralo se uvidjeti da dolazi do pogorfanja kvalitete
pasteriziranih sireva, naro&ito polutvrdih i tvrdih, s obzirom da se nisu mogle
sprije¢iti ranije spomenute strukturne izmjene pod utjecajem topline. Bilo je
jasno da se problem produZenja trajnosti sira s pomoéu topline di rije§iti na
zadovoljavajuéi nadin samo onda, ako se istovremeno moZe do¢i do sirne mase
homogene i stabilne prema toplini. U ono vrijeme se cio niz njematkih i ino-
stranih patenata bavio problemom rastvaranja i bubrenja kazeina u prehram-
bene svrhe. Jedan od tih patenata zasluZuje da se istakne s obzirom da vet
oko 1900-te godine obuhvaéa problem proizvodnje topljenog sira, odnosno,
barem ga teorijski rjeSava. To ‘je njemalki patent br. 134297, Hermanna
Lissig-a u Berlinu s vaZno3éu od 16. 3. 1900. godine. Radilo se o jednom po-
stupku za proizvodnju bjelanéevinastih preparata iz gruSa, koji se odlikuje
time, §to se grudu dodaju sredstva koja vezuju kalcij (kiseline, kisele soli i
smjese). U opisu stoji izmedu ostalog: ' ‘

»vraéanje nerastvorljivog labkazeina, parakazeina u prvebitno nabubrelo
stanje« nastaje dodavanjem sredstava koja vezuju kalcij osobito takvih kise-
lina, koje imaju specifi¢ni afinitet prema kalciju i stvaraju lake rastvorljive
kalcueve soli.« Izmedu ostalih spominje se i fosforna kiselina.

U ovom patentnom zahtjevu su osnovne 1de]e danas$njeg postupka pr01z-
vodnje topljenog sira tako precizno i potpuno formulirane, da dopune nisu
potrebne. Izgledalo je, da je problem rijefen. Medutim, zaéudo, nisu na osnovu
tog patenta slijedile potrebne konzekvence za praksu. Nakon stanovitog za-
tidja god. 1911. 3vicarska tvrtka Gerber & Co. Thun nakon vifegodinjih na-
pornih i skupih ogleda dala je na trZidte prvi topljeni sir u danagnjem smislu
rijeCi, konzervu ementalca u limenkama sa zelenim alpskim cvijetom.

Oba pronalazata, Walter Gerber i Fritz Stettler, koji nisu trazili za svoj
pronalazak patentnu zastitu, upotrijebili su kao sredstvo za topljenje limunsku
kiselinu, odnosno soli limunske kiseline. Vjerojatno su oni u svome radu bili
podstaknuti putem fondue-a, poznatog Svicarskog jela homogene sirne mase,
koja se dobiva kuhanjem Gruyerzer-a s bijelim vinom. Ovdje se kao aktivni
agens moZe smatrati vinska kiselina, koja je. u stanju da veZe kalcij. U.ono
vrijeme bilo je veé viSe postupaka u sirarstvu, koji su mogli posluZiti kao
uzor, tako npr. poznati kuhani sir, dobiven od kiselog grusa, zatim plastificira-
nje chestera ili provolona pod utjecajem mljefne kiseline i toplote.

Slijede¢ih godina u Evropi dobrim dijelom zbog Prvog svjetskog .rata,
nisu se nazirali znaci za sveopéi veliki razvoj industrije topljenih sireva. Na-
suprot tome, u USA god. 1916, ba$ pod utjecajem rata, otpocela je tt Kraft
u Cikagu, proizvoditi topljeni 51r u limenkama za snabdx;evan;]e vojske. God.
1921. zapravo je poletak razvitka industrije topljenih sireva u Evropi. U ono
vrijeme otpocela je tt Gebr. Wiedermann u Wangenu (Allgiu) s proizvodnjom
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topljenog sira uz primjenu ortofosfata kao soli za topljenje, koji je zatim dje-
limiéno bio zamijenjen citratima, dok nisu polifosfati nasli primjenu u prolz-
vodnji topljenih sireva god. 1929., pronalaskom tte Benckiser (1) u Ludwig-
shafen-u, i time doprinjeli suStinskom napretku, jer je tek od tada bilo moguée
proizvoditi pravi topljeni sir za mazanje.

I-dio teorija

Nakon ovih uvodnih rijeéi o svrsi i smislu proizvodnje topljenog sira, kao
i o njenoj povijesti, namjeravam da se pozabavim s teorijskim osnovama ovog.
procesa. Pri tome razmotrit ée se s jedne strane, kemija kazeina, a s druge
strane funkcue elektrolita, a narotito funkcija jedno- i dvovalentnih kationa
i viSevalentnih aniona, fosfata i citrata, u ovom koloidalnokemijskom procesu
izmjene sistema gel-sol.

Svaki sir dobiven djelovanjem sirila, bez obzira koje je vrste, jedan je
grubodisperzni agregat koji je nastao iz sol-a, mlijeka, mreZastim poveziva-
njem stvorenih parakazeinskih molekula, nastalih encimatskim djelovanjem
sirila, pri ¢emu djeliéi kalcija igraju ulogu neke vrsti karika za povezivanje.
Pored prednjeg, masu mladog sira prozima gusta vlaknasta formacija uslov-
ljena kiseljenjem sira, koja siru daje poznatu dugu strukturu.

Tokom .zrenja, fermentativnim putem, veliki agregati, veé¢ prema vrsti
sira, bivaju viSe ili manje razgradeni i razloZeni, tako da nakon nekog vre-
mena, nastaju osrednje ili finije dispergirani sistemi.

Svi sirevi nastali djelovanjem sirila okarakterizirani su s odredenom sa-
drZzinom kalcija, svojstvenim za pojedine vrste sireva, a koji je od presudnog
znalenja za stabilnu i hidrofobnu osobinu mladog sira.

Na ovom mjestu treba se podsjetiti, da kalcij, kao i svi dvo- i trovalentni
kationi, u odnosu na bjelandevine okarekterizirani su time, §to dehidriraju,
zguSnjavaju i mreZasto povezuju polipeptide u vefe agregate. Ovaj proces
moZe se razviti do mikroskopski vidljive koagulacije narotito kod zagrijavanja.

Nasuprot tome, jednovalenini natrij djeluje dispergirajuéi, rasklapajuéi,
peptizirajuéi i potpomaZe bubrenje. Oba ova kationa u medusobnoj interakeiji,
u nekom proteinskom kompleksu, obi¢no su u ravnoteZnom stanju i stabilizi-
raju koloidni sistem. Nastaje 1li poremeéaj u ovoj ravnoteZi potiskivanjem ka-
tiona ili aniona nezavisno da li ovo potjede izvana ili iz samog sistema, ono ¢ée
prouzrokovati dispergiranje ili zgu3njavanje koloidalne faze u zavisnosti pre-
vage jednog- ili dvovalentnih kationa.

Suprotno reverzibilnom procesu cbaranja kazeina kiselinom kod proizvod-
nje kiselog kazeina koji je vanredno siromaSan u kalciju, koagulacija sirilom
predstavlja ireverzibilan proces. To ¢e reéi da nije moguée, kako kod kiselog
kazeina, jednostavnim potiskivanjem pH na 7,5 slatki kazein koji je nastao
djelovanjem fermenata prevesti u prvobitno kemijsko stanje kalcijkazeinasto
stanje. No, ipak je moguce dobiti parakazein sol, ako se kalcij koji uslovljava
nerastvorljivost parakazeina inaktivira, bilo procesom cbaranja ili izmjenom
iona. Prednje se moZe postiéi elektrolitima, koji se odlikuju sposobnoiéu vezi-
vanja kalcija, kao ¥to su polifosfati koji.djeluju kao rastvorljivi ionski iz-
mjenjivaci. ‘

Radi preglednost1 izloZit éu u tabeh I‘aStVOI‘I]lVOSt raznih kazeinata:

kalcij kazeinat: rastvorljiv - =~ ™
natrij kazeinat: rastvorljiv:' = " '
kazein pH 4,6: nerastvorljiv
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kaleij parakazeinat: nerastvorljiv
natrij parakazeinat: rastvorljiv
parakezin pH 4,6: nerastvorljiv

Dodaje li se jednom od ovih rastvorljivih spojeva soli kalecija u viSku,
nastat ée zgruSavanje i stvaranje mre¥e, bilo na obinoj temperaturi, bilo pri
zagrijavanju.

Kod prije spomenutog oblikovanja parakazein sola ne radi se o jedno-
stavnom procesu rastvaranja, veé se odigravaju i procesi bubrenja i promjene
strukture.

" Transformacija sira, s lijeva udesno, ¢ak i nakon iskljufenja svih kemij-
skih, mehani¢kih i termi¢kih utjecaja, ne obustavlja se trenutno i radikalno,
veé se nastavlja u slabom opsegu i nadalje, tako da ¢ak i pri duZem skladifte-
nju na niskim temperaturama, mogu se uotiti pojave oznafene pod nazivom
sprekremovanje«. Otuda je vrlo va¥no da se proces skremovanja« nikada ne
vodi do kraja, tj. do potpunog postizanja Zeljene konzistencije, ve¢ da se pre-
kine prije no §to se dode do ove tadke. To je moZda jedan od najvaZnijih mo-
menata kod proizvodnje »krem topljenih sireva«, naime, da se sve sile koje
su od utjecaja. tako ukljuquu i s njima tako upravlja, kako bi se postigao
optimalni efekat bez bojazni od kasnijeg »prekremovanja« odnosno zgru-
Savanja.

Iz svega §to je naprijed navedeno, vidljivo je, bez daljnjeg, da viskozitet
istopljerie sirne mase, kao i struktura i konzistencija ponovno oévrsle sirne
mase, nije sludajna, veé da &itav niz razliditih faktora koji se p0]av1]u]u kao
kemijske, fizicke, mehanitke i termiéke sile, sudjeluju u tom procesu i da su
odgovorni za tok i za postignuti rezultat. Posto nije moguée odvojeno posma-
trati pojedine pojave kod procesa topljenja s obzirom da teku paralelno ili
jedna za drugom, a djelimi¢no teku opet uz medusobno djelovanje, to ¢emo
pokusati u daljnjem izlaganju sve one materije i sile koje igraju ulogu u pro-
cesu topljenja, pojedinaéno ispitati, a zatim, na osnovu tako stefenog saznanja,
pokuSat ¢emo da dobijemo uvid u komplicirano zbivanje kod topljenja sira
sa ciljem da po moguénosti moZemo i utjecati na tok ovog procesa.

Cinioci, koji se moraju uzeti u obzir, jesu;

1. sir-sirovina
" a) stanje zrelosti, relativna sadrzina kazeina

'b) priroda kazeina, sadrzina kalcija

¢) koloidalno-kemijska struktura, tendencija bubrenja

“d) finoc¢a sirnog tijesta
2. soli za topljenje

a) vrsta
.b) koli¢ina
-¢) vrijeme djelovanja, bubrenje, predmijeSanje
voda
. temperatura
. vrijeme djelovanja toplote
. stanje kiselosti sirnog tijesta
. prethodno istopljena sirna masa
obrada, mijeSanje, homogenizacija
. sadrZiina masti
0 specijalni dodaci: mlijeko u prahu, kuhinjska s6, oksidaciona sredstva.

»—*:o_ooqmmuso.L_

203



1. Sir-sirovina:

a) stanje zrelosti —

Od presudnog znafenja za stanje topljenog sira su osobine sira — siro-
vine za topljenje, a narolite stanje zrelosti. Cvaj pojam ne mora biti identi¢an
sa staroS¢u sira. Prema prije izloZenom, svaki sir, bez obzira koje je vrste,
starenjem podlijeZe procesu zrenja, pri ¢éemu se najprije bjelancevine raz-
graduju. Veé prema vrsti, sadr¥ini vode i uvjetima skladistenja, opseg i
dubina razgradnje bjelantevine je vrlo razlidita. Dosad je uglavnom kolitina’
u vodi rastvorljivih azotnih* tvari sluZila kao mjerilo stupnja razgradnje bje-
langevine. M. E. Schulz uveo je novi pojam »relativna. sadrzina kazeinag,
koji nam na mnogo podesniji nadin daje do znanja stanje bjelanfevina nego
rastvorljive azotne tvari, podto nam relativna sadr¥ina kazeina daje mjerilo
o odnosu azota jo§ nerazgradene bjelanlevine prema azotu ukupne bjelan-
Cevine. Kao mjerilo za »intaktni kazein« moZe se smatrati onaj dio azotnih
tvari, koji se moze analititki dobiti obaranjem s pomoéu stipse. Ovako de-
finirani kazein je prakti¢ki istovjetan s bjelangevinom, koja je sposobna da
izgraduje strukturu odnosno skelet sira. Ba$ ovaj pojam »bjelantevine spo-
sobne za izgradivanje skeleta«, po mojem misljenju, jest alfa i omega saznanja
tehnike topljenja sireva. Bez kazeina sposobnog za formiranje skeleta ne-
moguée je proizvoditi topljeni sir u bloku, a niti topljeni sir za mazanje.

Kod mladog sira, bez obzira na vrstu; relativha sadrZina kazeina iznosi
90-—100%s. Ova vrijednost kod ementalca u starosti od jednog mjeseca iznosi
oko 88%, nakon 6 mjeseci 75—80%0, nakon 9 mjeseci 70—75%. Kod tilzitskog
sira 1 goude, nakon 10 nedjelja zrenja ova vrijednost iznosi oko 80%. Meki sir
moZe imati nakon 6 nedjelja toliku razgradnju, da sadrZava samo nekih 50%
intaktnog kazeina, Kantal se razgraduje takoder vrlo jako, a da se to spolja
ne primjeéuje, a jo§ intenzivnije se razgraduju tipitni sirevi s plijesnima,
kao rokfor, gorgonzola, koji nerijetko sadrZavaju samo 20—30% bjelanéevina
sposobnih za stvaranje skeleta. ‘

Struktura sira je tijesno povezana s kemijskim sastavom sira. Sir s 85—
100% relativne sadrZine kazeina ima tzv. »dugu strukturus, tj. molekule su
isprepletene u duge niti. LeZi li relativna sadrZina kazeina izmedu 50 i 75%,
to moZemo vidjeti konglomerate od duZih i kra¢ih komada. Za takav sir
kaZemo da je »kratak«. Sir s dugom strukturom je predviden za topljeni sir
u bloku. Za proizvodnju topljenog sira za mazanje ne odgovara sir s dugom
strukturom, u neizmjenjenom obliku, s obzirom da prije svega otopljeni sir
sadrZava svoju dugu strukturu i tim putem dobiva, istina, meku ali gumastu
osobinu.

Mi ¢emo u kasnijem izlaganju vidjeti, da postoji niz moguénosti i sred-
stva s pomoéu kojih smo u stanju dovesti tijesto sira u Zeljeni oblik, i to
primjenom odgovarajuéih soli za topljenje, prije svega polifosfata, u zajednici
s mehanic¢kim, termi¢kim i kemijskim silama.

Nasuprot ovim konstatacijama isti¢e se pitanje o potrebnim koli¢inama
intaktnog kazeina kod proizvodnje topljenog sira. Erbacher je u svojim raz-
matranjima o minimalnoj sadrZini suhe tvari kod topljencg sira, doSaoc do
zakljutka, da sadrfina bjelanéevina kod 20%-tnog zgotovljenog sira ne smije
pasti ispod 18%, jer u protivhom postoji opasnost poveéanja vode u siru.

* dudiénih (dusik)
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Autor pri ovome ne pravi razliku izmedu ukupne i aktivne, intaktne bjelan-
cevine.

Na osnovu dugogodiSnjeg vlastitog iskustva iz prakse Zelio bih da pre-
ciziram Erbacher-ove podatke u tom smislu, da apsolutna sadrZina intaktnog
kareina u gotovom proizvodu ne smije, po moguénosti, pasti ispod 13—14%y,
da ne bi koloidni sistem ozbiljno bio uzdrman.

Kod danagnjih 50, 60 i 70%-tnih topljenih sireva mora se imati u vidu,
da porastom sadrZine masti dolazi do osjetnog opadanja koliéine bjelanéevine,
tako da postoji potreba za upotrebom sasvim mladih sireva kod proizvodnje
visokoprocentnih topljenih sireva. U protivnom, zahtjev za obezbjedenjem
minimalno 13—14% relativne sadrZine kazeina neée se postié¢i. Topljeni sir
sa 60% masti i 50% suhe tvari sadrZava jo¥ svega oko 15% ukupnih bjelan-
cevina,

SaZeto moZe se zakljuditi: za proizvodnju dobrog blok sira za rezanje,
relativna sadrZina kazeina u sirovini ne treba da bude ispod 75%. Sirovina
sa 75—b50% sadrzine relativnog kazeina podesna je jo§ samo za proizvodnju
topl]enog sira za mazanje. Sirovina sa ispod 50% sadrZine relativnog kazeina
ne moZe se viSe sama topiti. Ovo vaZi na prvom mjestu za sve sireve s plije-
snima u zrelom stanju. U takvim sluajevima ne pomaZu viSe ni najbolje soli
za topljenje. Moramo li ipak preraditi sireve s jakom razgradnjom bjelange-
vina, tada smo prinudeni primijeSati znatne kolidine sasvim mladog sira.

b) priroda kazeina —

Kao 5to je napomenuto, postoji razlika izmedu sira dobivenog iskljuéivim
djelovanjem sirila sa sadrZinom od 4,0% kalcija i sira dobivenog djelova-
njem mljeéne kiseline, koji sadrZava najviSe 0,4% kalcija. Izmedu oba tipa
postoji niz tipova sira, ¢ija je sadrzina kalcija izmedu spomenutih vrijednosti,
koja pored parakazeina sadrZava takoder i promjenljive koli¢ine kazeina
nastale bilo spontanim ili namjernim kiseljenjem mlijeka prije i za vrijeme
sirenja (5). Ali takoder i unutar iste vrste sira nalazimo znaéajne razlike
u koli¢inama kalcija, koje su uslovljene regicnalno ili godi¥njim dobom.

Sada proizvodal topljenog sira zna da je potrebno pH sniziti na 5,4
do 5,6, ako se Zeli dobiti blok sir za rezanje i da topljeni sir dobiva mekSu
konzistenciju, ako se pH povetava. Opée uzevsi ovo se tako odvija sve dok se
za topljenje upotrebljava sir dobiven djelovanjem sirila. Drugatije se, medu-
tim, ponaSa kiseli kazein, koji postaje évriéi porastom pH (stvaranje ljepka).
Poneki proizvodaé topljenog sira bit ¢e iznenaden kada topljeni sir za mazanje
pokazuje éyrs$cu konzistenciju prilikom pretapanja sira proizvedenog od ljet-
njeg, tj. nakiselog mlijeka, dok je konzistencija odgovarajuéa prilikom toplje-
nja zimskog sira.

c) tendencija bubrenja —

Osobitu teSkoéu stvaraju »kredasti« sirevi proizvedeni od nakiselog mli-
jeka s obzirom da naginju jakom bubrenju i ofvri¢avanju (Svecia).

Tendenciju ka jakom bubrenju &esto pokazuju suvise stari sirevi, takoder
i tzv. »sirevi od oboda«. Posljednjih godina mogli smo ovu gre§ku ponovno
konstatirati kod sireva proizvedenih od pasteriziranog mlijeka. Prema na¥im
ispitivanjima ukupna sadrZina kalcija nije bila izmijenjena. Otuda je vjero-
jatno da je u pogledu sposobnosti vezivanja kaleija doflo do potlsklvanJa
ravnoteze.
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d) razlike u finodéi sirnog tijesta —

Razli¢iti tipovi sira razlikuju se medusobno po gradi tijesta. Tijesto
ementalskog sira je npr. grubozrnatije od danskog, $vicarskog sira (Samso).
Ova grubozrnasta struktura prenosi se u topljeni sir, koji je u veéini sluda-
jeva bez sjaja i pokazuje bra$nastu strukturu. Nasuprot ovome, Samso-sir
odlikuje se izvanredno finom strukturom i briljantnim sjajem. Ovaj se sir
pored toga moZe homogenizirati bez ikakvih teS§koéa, dok se ementalski sir
kod ovog postupka odmah zgruSava.

(Nastavit ¢e se)

Nikola M. Nikolov, Sofia
Centralni laboratorij pri »Mljetnoj industriji«

KISELO MLUEKO KAO 'HRANA | LIEKOVITO SREDSTVO

Razli¢ni proizvodi koje 2ovjek svakodnevno upotrebljava u svojoj prehrani,
bogati su jednmim ili drugim hranjivim tvarima. Tako meso, mesni proizvodi
i jaja sadrZavaju mnogo bjelanfevina i uCestvuju u izgradnji miSica i krvi u
organizmu. Drugi prehrambeni proizvodi, kao kruh i wvoce, bogati su ugljiko-
hidratima i daju organizmu energiju neophodnu za odrZavanje Zivotne aktiv-
nosti. Povréa opet mglavnom snabdijevaju organizam vitaminima, solima, a neka
od tih kao bijeli luk, crni luk, snabdijevaju organizam fitoncidima antimi-
krobnog djelovanja. Prema uzrastu, radnoj djelatnosti, Sovjek treba da koristi
svakodnevno hranu razlititu po vrsti i koli¢ini. Jedinstveni prehrambeni pro-
izvod koji moZe da pruzi organizmu gotovo sve neophodne potrebne hranjive
tvari za razvitak i odrZanje Zivoine aktivnosti jest mlijeko. Ono sadrzava bjelan-
¢evine, mljetnu mast, lecitin, mljedni Seter (laktozu), kalcij, fosfor i druge soli,
vitamine i zaStitne tvari.

Posebno korisni za ¢ovjeka od novorodendeta do duboke starosti, sa svojim
hranjivim dijetetskim i ljekovitim svojstvima kod nekih oboljenja, su kiselo
mlijeko (jogurt) i drugi mljetno-kiseli proizvodi. Kiselo mlijeko je proizvod,
tija je fermentacija protekla pri razvitku Str. thermophilus i Lbe. bulgaricus.
Pri takvom djelovanju izvjesni dio mljetnog Sefera pretvara se u mljednu ki~
selinu. Pri nagomilavanju mljetne kiseline preko 0,5% pri temperaturi fer-
mentacije od 40—45°C, kazein koagulira i mlijeko postaje gusta masa te do«blva
prijatan okus, mljeéno-kiselu i prijatnu aromu.

Blagotvorno djelovanje kiselog mlijeka na organizam postalo je poznato
tek potetkom ovog vijeka. Bugarski student medicine u Zenevi dr Stamen
Gligorov u svojoj doktorskoj disertaciji pife da se najviSe stogodiSnjaka -u
Bugarskoj susrete medu ljudima koji koriste kao hranu kiselo mlijeko. Veliki
ruski maulenjak i fiziolog Ilja Meénikov dokazuje da njegovo blagotvorno
djelovanje na organizam ne proizlazi samo od njegovog kemijskog sastava i
fizikalnih svojstava, nego i od aktivne mikroflore, a specijalno od Stapidastih
bakterija mljeéne kiseline nazvanih »Lactobacillus bulgaricus. Meénikov sa sa-
radnicima dokazuje da taj bacil ima sposobnost da Zivi u ecrijevima &ovjeka.
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