— 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.
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Iako su kemijska trovanja hranom relativino rjeda ipak su u onim sluda-
jevima trovanja hranom koja je bila zagadena teSkim metalima uofeni manje
ili vi$e zajednitki simptomi, a ti se w principu kod akutnih otrovanja ispo-
ljavaju odmah po dolasku hrane u orgamizam. Metalan okus u ustima, povra-
éanje, muénina i bolovi prvi su simptomi koji se javljaju kod otrovanog u ro-
ku od 2 minute do 2 sata. Jagina tih simptoma zavisna je i razmjerna s koli¢i-
nom i otrovnod¢u metala, a isto tako i s otpornoSéu odnosno preosjetljivoStu
pojedinaca.

Vete kolitine zatrovane hrane odmah dovode do maglog povraéanja koje
je za organizam vrlo korisno, jer se na taj naéin on oslobada primljenog otro-
va jo§ prije nego li je dof§lo do resorpcije.

Svakodnevnim ili ¢ef¢im uzimanjem manjih (ali $kodljivih) koli¢ina te-
8kih metala putem hrane, mogu neki od njili uzrokovati kroniéna oboljenja
koja se manifestiraju ovim simptomima: metalno-stezaju¢i okus u wustima,
pomanjkanje apetita, bolovi, gréevi, napadaji povracanja i proljeva i sl
Takva vrst trovanja svriava festo i teSkim posljedicama.

Danas je zagadenost hrane s teSkim metalima u koli¢inama Stetnim po
organizam, u zemljama s visoko razvijenom industrijom, svedena na minimum
i to zahvaljujuéi s jedne strane modernom kemijsko-tehmologkom i bioteh-
nolofkom unapredenju proizvodnje i prerade ZiveZnih namirnica, te upotre-
bom suvremene opreme i vodenjem suvremenih tehnoloSkih procesa. S druge
strane ta je opasnost smanjena pravovremenim uodavanjem S$tetnog djelova-
nja povetanth kolitina teSkih metala u hrani i otkrivanjem izvora preko kojih
ti tnetali dolaze u hramu. y

Djelovanje te$kih metala na sastav i kvalitetu mlijeka i mljednih proizvoda

Kao 8to je navedeno Cu, Fe i Zn dolaze normalno y tragovima u mlijeku
i mljetnim proizvodima i to:

Bakar

Normalna koli¢ina bakra u kravljem mlijeku varira od 0,5 do 0,85 ppm')
{prema nekim autorima do 0,3 ppm), a u maslacu i sirevima oko 0,6 ppm.
Kiselost i topline, ako su mlijeko ili proizvodi u kontaktu s bakrom, pogodu-
ju njegovom otapanju.

Zeljezo

Normalna sadrZina Zeljeza u mlijeku varira od 0,2 do 0,5 ppm, a nadene
vecte vrijednosti najvjerojatnije potjefu od duizeg kontakta s posudem, jer je
poznato da mlijeko moZe otopiti zmatne koli¢ine Zeljeza. Sirevi veé prema
vrsti sadrZavaju od 0,3 pa i do 1 ppm, a maslac oko 0,2 ppm.

Cink .

Kravlje mlijeko sadrZava normalno 3—5 ppm cinka, Duljim stajanjem
u kontaktu s pocinéanim posudem koli¢ina cinka u mlijeku rapidno raste,
temu pogoduje i paveéanje kiselosti mlijeka. Tako je eksperimentima utvrde-
no otapamje cinka u razli¢itim tekuéinama koje su se odredeno vrijeme na-
lazile u pocintanim pdsudama. »
Koli¢ina cinka makon

17 sati 41 sat
mlijeko 438 ppm 1054 ppm
pitka voda ‘ 5 21,
destilirana voda 9 27

1) ppm = (part per milion) dio na milijun
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Kao 5to je iz podataka o normalnim vrijednostima za te metale u mlijeku
i mljetnim proizvodima vidljivo, radi se u stvari o veoma malim kolitinama,
ali i relativno malo poveéanje moze imati negativan efekat na sastav i kvali-
tetu. Nesumnjive je utvrdeno da tragovi metala katalititki djeluju na auto-
oksidaciju masti odnosno njihovih komponenata.

Interesantno je napomenuti da je- eksperimentima utvrdeno da smjesa
metala djeluje u tom pogledu puno jate nego $to bi se to otekivalo zbraja-
n)em pojedinadéne aktivnosti.

Zbog mljeéne masti koja sadriava nezasi¢éene masne kiseline, mlijeko i
.ulje*ni proizvodi marotito su podloZni autooksidaciji, §to se negativmo odra-
7ave ua sastav i kvalitetu.

Tako ma primjer ve¢ 1,5 ppm Cu daje mlijeku mneprijatan, trpak okus,
a osim toga' destruktivno djeluje na vitamin C. FPovebtane lkoli¢ine Fe imaju
takoder isti udinak. Pored toga tragovi Cu ubrzavaju razaranje vitamina A.
Nadalje, 5 ppm Cu, odnosno 20 ppm Fe u mljetnom prahu smanjuju njego-
vu stabilnost, narcdito kod praha punomasnog mlijeka. Premda se taj prah
tuva u skors hermetitki zatvorenim posudama izradenim od nemetala, zbog
prisustva Cu i Fe (narotito Cu) dolazi do oksidativne promjene u nezasi¢enim
masnim kiselinama, te mlijeko dobiva miris po loju.

Kced kendenziranog mlijeka 6 ppm Fe dovedi do stvaranja nepoZeljne si-
ve boje, dok Cu u koli¢ini od 2 ppm daje mlijeku lojast okus. ~

Maslac je zbog relativno vece sadrZine nezasiéenih masnih kiselina na-
roéito osjetljiv na tragove Cu i Fe. Tako na primjer dodatak od 1 ppm Cu
maslacu ¢uvanom na temp. od 15°C prouzrokuje miris na ribu za 60 sati, a na
loj za 100 sati, dok je za tjedan dana uzorak potpuno pokvaren, Dodatak od
2 ppm Cu maslacu pod istim uvjetima uzrokuje miris na ribu veé¢ za 48 sati,
a na loj za 72 sata. '

Kao 3to se vidi iz iznesenih primjera, najizrazitiji je utjecaj bakra, a za-
tim Zeljeza.

Metode analize teSkih metala

. Modernoj analiti®koj kemiji danas stoji na raspolaganju niz metoda po-
moé¢u kcjih se mogu izvr$iti kvantitativne analize teSkih metala iako su u
uzorku zastupani u minimalnoj koli¢ini. Ovisno o kecli¢ini i materijalu u ko-
jem se te$ki metali nalaze oni se odreduju:

gravimetrijski

titrimetrijski

potenciometrijski

mikrobiolodki

kolorimetrijski

krcmatografski

polarografski

i drugim metodama.

Radi svcje osjetljivosti, specifiénosti, tatnosti i relativno lake i brze izved-
be, danas su najviSe uobitajene kolorimetrijske metode. '

Specificnosti odredivanja i moguénosti pogresaka

S cbhzirom da se radi o biomaterijalu gdje se te$ki metali nalaze u trago-
vima, problem i osobitost analize je u tome, $to treba u prisutnosti relativno
ogromnih koli¢ina drugih sastojaka u uzorku odrediti veoma malu kelidinu
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metala. Praktitki analiza potinje kao makro s koliéinama wuzorka vetim od
1 grama, dok zavrdetak analize spada u mikroamalizu jer se radi o odredivanju
koli¢ine pocevii od mg i to s tadno$éu od + 5 — 10%.

S obzirom da se radi o koli¢ini metala u tragovima, izvori i mogudinosti
gregaka tokom samog rada su Cesti, bilo da se radi o gubitku ili unasanju do-
titnog metala. Poznato je da gotovo sav laboratorijski pribor, izuzev kvarcnog
i platinskog, pruZa moguénosti una$anja tih metala jer se oni tu uvijek nala-
ze, pa makar i u tragovima. Destilirana voda i sve kemikalije, iako su ¢isto-
¢e p.a., mogu uzrokovati poveéanje kolitine metala. Radi toga je vodu potreb-
no uvijek redestilirati a sve kemikalije specijalno prodéistiti bilo prekristaliza-
cijom, ekstrakcijom ili destilacijom vodeti pri tome ratuna da se tim postup-
cima nastoji ukloniti u prvom redu onaj metal koji se odreduje. Narodito
treba izbjegavati upotrebu metalnog pribora.

Gubitak obitno moZe nastati ili vezanjem metala u &vrstu formu, ako
se radi s porculanom ili staklom, ili stvaranjem hlapivih spojeva koji tokom
ragaranja biomaterijala uz povigenu ili prekoratenu dozvoljenu temperaturu
mogu ishlapiti. Apsolutno eliminiranje izvora ovih pogreSaka i pored svih
navedenih mjera u praksi nije moguce.

Da bi-se gubici ili unaSenje praktitki eliminirali sluzimo se paralelno i pod
istim okolnostima izvodenjem »slijepog pokusa« (bez uzorka) u kojem ¢emo ma
kraju naéi 1 moéi izmjeriti tragove metala koje sa sobom nose kemikalije, pri-
bor i sami uvjeti rada. Dobivena vrijednost za »slijepi pokus« odbija se od vri-
jednosti dobivene za analizirani uzorak i na taj se nalin spomenute pogreske
praktidki kvantitativno eliminiraju. )

' Literatura:
1. Elliot B. Dewbery, Food Poisoning, London 1959.
2. B. Rogina, Tehnologija milijeka 1 mesa, Zagreb 1960.
3. B. Vaji¢, Mlijeko i mljeéni proizvadi — poznavanje, Zagreb. 1957.
4. B. Vaji¢, Mlijeko i mljetni proizvodi — analitika, Zagreb 1957.

Dr Ivica Vujidi¢é, Novi Sad
Poljoprivredni fakultet

izu€éavanja u oblasti soijenja sireva

Soljenje sireva predstavlja veoma vaznu tehnolo§ku operaciju te mu je
obracana posebna paznja u svim milekarskim monografijama i posebnim stu-
dijama. Mada su poéetkom ovoga veka (1903) dati izvesni posebni podaci o so-
ljenju sireva, Van Slyke 1 Hart (1) za éedar, (1905) O. Jensen (2) za
ementaler, (1904) Gorini (3), tek od 1926. godine pojavljuje se veti broj rado-
va; pa se moze reéi, da od tada pofinfu obimnija i podrobnija istraZzivanja iz
ove oblasti sirarstva, S obzirom na mnogobrojnost i raznorodnost problema
soljenja, danas postoji prilidan broj radova iz ove oblasti. Izutavanja solje-
nja vrena su u raznim ciljevima na paznorodnim sirevima, ali sva ta ispiti-
vanja po svojoj osnovi tematike mogu da se podele u tri grupe:’

a) izufavanje soljenja sireva s ekonomskog i organizacionog glediSta u

cilju racionalizacije rada i mehanizacije operacija;

b) izu¢avanje delovanja dkuhinjske soli, naéina i vremena soljenja na

biohemiske procese u siru i mikrofloru sira, njegove osobine i kva-
litet;
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