sirenje, Sto se tumadi po Orla-Jensenu ravnomjernom raspodjelom mikroba
u mlijeku, koji stvaraju plinove. Ove mjere ipak me mogu odlutno poboljSati
tehnoloSka svojstva mlijeka, koja se najbolje pobolj8avaju pasterizacijom.

Iako se pasterizacijom umanjuju koagulativna svojstva mlijeka pod utje-
cajemn sirila, ipak se tome moZe pomoéi dodavanjem, nakon 3to se mlijeko
ohladi do temperature podsirivanja (32°C), kalcijevog klorida. Nakon toga se.
mlijeku dodaju kulture mljednokiselinskih bakterija i potrebna koli¢ina sirila.

Valja primijetiti, da se pas:terﬂzna‘cij‘om znatno omelkdava gruSevina i sirno
tl]e(StO

Pojadanje koncentracije H-iona u siru u. rezultatu aktivnosti &istih kul-
tura u pasteriziranom mlijekw djeluje veoma povol;mo i w smjeru ubrzavanja
sazrijevanja sira.

PoZeljan okus i aroma razvijaju se u siru od p-asterlzlranog mlijeka uz
dodatak ¢istih kultura, takoder brie mego u siru ogd svjeZeg milijeka, Pored
toga se pasterizacijom povecCava randman, jer, kako je reteno, pasterizacija
uvjetuje stvaranje mekseg tijesta, $to je u vezi sa zadrZavanjem vecte koli¢ine
vlage u siru.

InZ, Matej Markes, Zagreb
Zagrebactka mljekara

[

Utjecaj tehnolo$kog procesa i mikroorganizama
na kvalitetu i trajnost topijenog sira”

Prije pola stoljeéa (1911) je pod mnazivom »pravi Svajcarski ementalski
sir« firma Gerber et Co u Thunu (Svajcarska) stavila u prodaju ckrugle ma-
sne sireve, pakovane u staniol i kutije od drvenih strugotina, koje su w pro-
‘mjeru mjerile 10—11 cm, imale visinu 2,5 cm, prosjedne tezine.0,25 kg. To su
bili prvi industrijski topljeni sirevi u prometu,

God. 1916. je bio usvojen prvi od nekoliko patenata James I.. Krafta, koji
su oznatili potetak komercijalne proizvodnje topl_]e'nog sira u SAD, pustenog
u promet piod nazivom »Kraft Cheesec.

Na trajnost i kvalitetu topljenog sina utjeéu 2 grupe flaktonaa. To su: teh-
nolodki proces uw svim fazama i operacijama, te mikroorganizmi.

. I O tehnoloS§kom procesu

Tri osnovne faze tehnolo$kog procesa proizvodnje topljenog sira ostale
su i danas one, koje su bile i prije pola vijeka. To su: priprema sirovine, toplje-~
nje i pakovanje. Tek u novije vrijeme pojedini proizvodaéi za neke varijetete
topljenih sireva ukLapfaJu homogenizaciju, kao novu fazu izmedu  topljenja i
pakovanja.

a) Priprema sirovine

U potetku razvoja proizvodnje topljenih sireva proizvedaci su upotreblja-
vali kao sirovinu uglavnom. samo meuspjele originalne sireve.

‘Buduéi da takova sirovina ne moZe uvijek dati ujednacen i kvalitetan
finalni proizvod, vete samostalne topionice su u novije vrijeme orgamizirale
proizvodnju sirovina za topljenje. To mogu biti ili sirevi odredenih vrsta s

*) "Skraéeni dzvod iz predavanja na I Seminaru za miljek. ind. Seminar je

({wrganizbrao Prehrambenc-tehnoloski institut TehnoloSkog fakulteta u Zagrebu od
1—14. IT 1963.
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vie ili manje izraZenim svojstvenim okusom ili pe posebnim tehnoloskim po-
stupcima pripremljena sirovina za topljenje s neutralnim okusom, koja omo-
gutuje da dode do punog izrazaja aroma dodataka (Sunka, kumin, rajcica 1 dr.).

Priprema sirovine za topljenje cbuhvacta ove radne operacije:

— izbor sireva i drugih sirovina za topljenje,

— ispitivanje pojedinih sirovina

— cobratun masti, vode i rendementa,

— izbor emulgatora za topljemje

— ¢iSCenje sireva

— usitnjavanje sireva (rezarnje drobljenje, mljevenje)

— mijeSanje sirovina.

Svakom od ovih operacija moZe se u veéoj ili manjoj mjeri pozitivno ili
negativno utjecati na kvalitetw i trajnost topljenog sina.

b) Topljenje sira :

Sumarno posmatrano proces topljenja sira odvija se po ovoj shemi:

sir za topljenje + sol za topljenje — voda (T kalorije) = topljeni sir

-Procesom topljenja pretvara se parakazeingki gel u parakazeinsku sol.

Sir je polidisperzni i polimolekularni sistem. U vodi kao digperzioocm
sredstvu dispergirane su ionske i niskomolekularne faze (soli i ml. 3eler),
mast je grubo emulgirana, a bjelandevine su koloidalno dispergirane. Sve je
uklopljeno u pleterastu strukturw kazeinskog micela.

Sliéni su odnosi i u topljenom siru, samo ovdje dolazi — prema vrsti —
jade do izraZaja karakter emulzije ili karakter bjelanevinaste strukture. Kod
tvrdih sireva, koji se rezu ili lome pleterasta struktura kazeinskog micela je
mnogo ¢vrdta po glavnim i sporednim valencijama, mego kod mazivih toplje-
nih sireva i sirnih krema, u kojima je nakon ohladivanja ofuvan emulzoidni
karakter zbog veée sadriine masti i bolje »razrijedenog« pletera bjelanfevina.

Bez upotrebe emulgatora ne bi bilo mogucée odriati dispergiranu mast,
ve¢ bi se ona — kao najlak3i sastojak — odvojila od ostalih sastojaka cira.
Emulgatori ulaze u reakcije s kalcijsko-kazeinskim kompleksom sira, odria-
vajuci ravnotezu sistema i u stanju sol.

Procesi koji se odvijaju u toku topljenja sira vrlo su raznovrsmi, jer bje-
lantevinasta faza ima raznovrstan sastav. Sav parakazein nema jednolitan
sastav, i do izvjesnih je granica dezagregiran. Osim parakazeina sir sadrzava
i albumin, kao i produkte razgradnje, nastale djelovanjem sirila. U toku zre-
nja bjelanevinasta faza sira bila je podvrgnuta neprekidnoj fermentativnoj
razgradnji — kiake po opsegu, tako i po dubini — Uslijeg toga u zrelom siru

opada kolit¢ina tzv. »intaktnog kazeina«, odnosno »relatlvna sadrzina kazeinax«,
a raste kolitina aminokiselina i peptida.

Ovim se ujedno cbja$njava zafto mladi sirevi imaju drugadiju strukturu
tijesta od zrelih. Dok mladi sirevi — s nerazgradenim kazeinskim pleterom
— imaju tzv. dugu strukturu i 85—100% relativnu sadrZinu kazeina, dotle
srednje zreli sirevi imaju 50—75% relativnu sadrZinu kazeina i kratko tijesto.
Sirevi s dugim tijestom pogodni su za proizvodnju tvrdih topljenih sireva koji
se rezu ili lome, dok su sirevi s kratkim tijestom pogodniji za mazive sireve.
Sirevi s ispod 50% intaktnog kazeina tope se vrlo te§ko, a oni s manje od 15%0
ne mogu se topiti, veé¢ im treba primijefati izvjesnu koli¢inu mladih sireva.

Prestari sirevi, a nekad i mladi sirevi koji su proizvedeni od pasterizira-
nog mlijeka, pokazuju tendenciju prejakog bubrenja (bujanja) bjelanfevina.
Pojava jo§ mnije potpuno objagnjena, ali se smatra da nastaje uslijed narusa-
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vanja ravnoteze kalcijsko-kazeinskog kompleksa. Pogreika se izrazava na taj
nagin, da je u kotliéu topljena masa u prvim minutama topljenja vrlo rijetka
— gotovo kao juha, a zatim se naglo potinje skruinjivati kao puding. Takovo
je tijeste nakon ohladivanja krhko, brasnato i &esto otpusta mast.

Proces topljenja sira  odvija se unutar vrlo uskog raspona pH vrijednosti
(5.4—5.9). Poremecenje ovih odnosa negativno utjele na okus, konzistenciju,
disperziju masti i dr.

U samoj tehnici topljenja znatajni su ovi elementl temperatura, trajanje,
tlak ili vacuum i mijeSanje.

Temperatura topljenja normalno se kreée oko 85°C. S bakteriolokog
stanoviita je bolje grijati na 90 — 98°C, ali pri tom <esto nastupa promjena
boje i okusa tijesta. U nekim slutajevima topi se ¢ak kod 100 — 110°C — pod
tlakom. U kotli¢ima za topljenje masa se zagrijava ili direktnim puStanjem
pare u masu, ili grijanjem izvama (kotli¢i s dvostrukim stijenkama) ili kombi-
nirano. Keod direktnog grijanja treba voditi raduna o koli¢ini vode koja na
ovaj natin ulazi u sir. ‘

Topljenje traje kod tvrdih topljenih sireva (za rezanje i lomljenje) 5—38
minuta, a kod mazivih 8—15 minuta. Za to vrijeme svi dijelovi sira moraju
biti potpuno pretopljeni tako da je masa homogena, bez grudica i bez koma-
di¢a koji se razlikuju po boji.

Za vrijeme podgrijavanja i topljenja masa se neprekidno mijea u kotli-
¢ima pogodno ugradenim mjeSalicama. Kod proizvodnje sireva za rezanje i
prerade zrelih sireva hod mjeSalica je sporiji, a kod proizvodnje mazivih i
prerade mladih sireva hod mjeSalice je brzi, jer i to pomaze detzaxgreg‘acuu
sirovine.

Topljenje pod vacuumom prlmljenju]e se — ne uvijek — sa svrhom da se
odstrane meZeljeni mirisi iz sira. No kako se time odstranjuje i dio Zeljemih
arcmatsgkih tvari, topljenje pod vacuumom ne primijenjuje se obavezno.

Topljenje pod tlakom — u specijalnim kotli¢ima — obavlja se samo u tom
.slutaju ako se Zeli topiti kod temperature iznad 100°C,

Topljenje sira vrdi se uredajima koji rade diskontinuirano. Tek u naj-
novije vrijeme vr¥e se pokuSaji da se konstmiiraju kontinuirani uredaji za
obavljanje ove faze tehnoloSkog procesa.

¢c) Homogenizacija

Postupak homogenizacije primijenjuje se u novije vrijeme kod proizvod-
‘nje prekomasnih magzivih sireva.

Jo§ vruéa masa vodi se u homoge\nlzatoa' i odavde direktno tla¢i u auto-
mate za pakovanje.

Homogenizacija se vr#i pod neko 50 atmosfera, na sirevima s vise od 40
masti u suhoj tvari sira.

Time se postizava mazivije i svjetlije tijesto, homogenija struktura i pu-
niji okus masnih i prekomasnih sireva i sirnih krema.

d) Porcioniranje i pakovanje topljenog sira

Zavrine faze tehnolo§kog procesa proizvodnje topljenog sira: su porcioni-
ranje i pgakovanje.

Jo§ vruta masa ulijeva se u kalupe Zeljenih formi i dimenzija, u koje je
prethodno uloZen ovojni materijal,
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Priprema ovojnog materijala moze biti ruéna ili mehanizirana, kao i
porcioniranje mase i zatvaranje ovojnih folija.

Savremeni strojevi za porcioniranje i pakovanje topljenog sira rade s ve-
likimm kapacitetima i malim utro§kom radne snage.

Ovojni materijal je — najée§ée — lakirana aluminijska folija, koja se
— vru¢a — lijepi i na taj nadin potpuno hermeti®ki zatvara obrok sira, fu-

vajuéi ga ujedno od napada plijesni i drugih mikroorganizama.

U SAD je u prometu topljeni sir u plofkama prethodno pakovan u veée
forme, zatim rezan i pakovan ~— po 5—10 plogki — u omot od prozirne pla-
stitne folije.

Mehanizacija porcioniranja i pakovanja topljenog sira ima ogromnu pred-
nost pred ruénim pakovanjem, gdje — kod pripreme i zatvaranja folija nije
moguée izbjeti Ceste infekeije 1 s tim skopéane gubitke sira. '

II O utjecaju mikroorganizama na kwalitetu i trajnost topljenog sira-

Teholodkim procesom topljenja treba da se zaustavi daljnje mikrobioloSke
i enzimatske promjene u siru, jer je samo na taj natin zagarantirana trajnost
i Zeljena kvaliteta sira.

Mikroorganizmi mogu prijeéi u topljeni su' ili iz sirovina ili kontaktnim
putem za vrijeme i poslije proizvodnje.

Osim vegetativnih formi u sirevima ima spora raznovrsnih aerobnih i ana-
erobnih mikroorganizama.

U procesu topljenja sira najveéi dio vegetativnih formi mikroorganizama
ugiba (99.9% do 100.0%) ali najveéi dio spora preZivljuje proces topljenja.
Prema Irwinu i Harrisonu u topljenom cheddar (¢eder) siru pronadeno je 28
-— 237 tisuca klica. Albus, Ayers i Csiszar ispitivali su topljeni sir proizveden
iz mjeSavine ementalca, ovarija i trapista i pronasli do 310 milijuna klica u
gramu topljenog sira. '

Za topljeni sir najvete znalenje imaju anaercbni sporogeni mikroorga-
nizmi. Njihove spore prezivljuju proces topljenja i razvijaju se pod poveljnim
uslovima drZanja topljenog sira, izazivajuéi nadimanje i kvarenje sira.

U tu grupu spadaju tzv. uzro®nici maslaénog kiselog vrenja, iz roda Clo-
stridium napose Clostridium butyricum i Cl. tyrobutyricum.

Osim povoljnih temperatura za njih je — kao i za druge mikroorganiz-
me — vrlo znacajan pH medija u kojem se nalaze. Optimalni pH iznosi za
vegetativne forme izmedu 6,9 — 7,3, ali se mogu normalno razvijati do pH

5,8. Kod vete kiselosti razvoj im je usporen.

Iz prednjeg proizlaze i mjere za suzbijanje Stetnog djelovanja mikroor-
ganizama.

Prije svega treba imati na umu da se kao konzervansi ne mogu upotreb-
ljavati nikakva kemijska sredstva, jer su zakonom zabranjema, ne samo kod
nas, nego i u mnogim drugim zemljama (nitrati, nitriti, klorati, bromati, anti-
but i dr.).

Tehnolo§ke mjere, koje se mogu primijeniti za odrZavanje dobre kvalite-
te topljencg sira jesu: :

— pravilan izbor sirovine i naravnavanje pH topljenog sira na onu ra-

zinu, koja kodéi razvoj mikroonganizama .

— primjena takvih temperatura i trajanja topljenja k031 mogu §to viSe

oslabiti, ako ne potpuno unistiti sporogene anaercbionte
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— smanjenje kontaktne infekcije na minimum (folije, zrak u prostorija-

ma, osoblje i dr.).

Osim navedenih tehnologkih mjera za spretavanje razvoja klostridija
primijenjuje se u posljednje vrijeme nisin ili mlje&no-kiselinski mikroorga-
nizmi &koji tvore nisin.

Ovi se mikroonganizmi ili koncentrat nisina mogu primijeniti kod proiz-
vodnje originalnih sireva, a takoder i prigodom topljenja sira. U inozemstvu se
ovaj postupak spredavanja kasnog nadimanja sira veé vife godina primijenju-
je s uspjehom.

Csim baJktemJa — uzrofnika nadimanja — najvete potefkoce izazivaju
plijesni.

One ulaze u sir kontaktnim putem bilo za vrijeme topljenja ili \puakovanja
ili skladiStenja, narodito ako su uslovi skladitenja (vlaga i temperatura) po-
voljni za razvoj plijesni. '

Inz. Veljko Jovié, Zagredb
Tehnologki fakultet

Teski metali u mlijeku i inljeénim proizvodima”

‘U gotovo svim Zivefnim namirnicama, pa tako i mlijeku i mljeénim pro-
izvodima nalaze se u sklopu mineralnih sastojaka, teSki metali 1 to u veoma
malim koli¢inama, u tragovima. Obi¢no se nalaze w formi soli od kojih su
ncke topljive, a neke netopljive u vodi dok neke dolaze u kombinaciji s pro-
teinima.

Male koli¢ine te$kih metala, uglavnom ispod 1 mg/kg, koje prirodno
dolaze u ZiveZnim namirnicama veoma su vrijedni i neophodno potrebni sa-
stojei za normalan rast i razvoj organizma koji ih putem hrane i dobiva. Me-
dutim, svako prekomjerno povectanje mjihove kolifine dovodi do negativnog
efekta kako zbog moguénosti otrovanja s hranom tako i zbog negativnog utje-
caja na sastav i kvalitetu ZiveZne namirnice. :

U tedke metale, kao $to je poznato, ubrajamo one metale ¢ija je speci-
fiéna teZina preko 5,0, a imade ih prilian broj. Govoreéi o tedkim metalima,
s praktitnog stanovi$ta, gotovo uvijek mislimo na one koji svojom prisutnoSéu
u hrani odnosno u organizmu izazivaju nepoZeljne posljedice, a to su uglav-
nom olovo, bakar, cink i Zeljezo. Njihova je upotreba vrlo raSirena u praksi
1 to u prehrambenoj industriji, gdje preko postrojenja i raznog posuda pre-
hrambeni proizvodi dolaze u. blizi konfakt sa spomenutim metalima te na
svom putu do finalnog proizvoda postoji moguénost da ih nademo u gotovom
proizvodu u povectanoj kolic¢ini,

Djelovanje teskih metala na organizam — otrovnost -

Ovdje nece biti govora o olovu, iako po otrovnosti zauzima prvo mjesto
medu teSkim metalima. Pokusima je naime dokazano i utvrdeno da mlijeko,
odnosno proteini mlijekia vefu olovo i tako sprefavaju njegovu resorpciju u
organizmu, pa se zbog toga ono uz1ma kao protuotrov ko'd akutnih i kroni¢nih
trovanja olovom.

*) Skraéeni izvod iz predavanja na I Seminaru za mljek. ind. Seminar je orga-

II]FEYQ%% Prehrambeno tehnoloski 1nst1tut Tehnoloskog fakulteta u Zagrebu od 11—14.

79



