
Uticaj af latoksina na acidogena svojstva zavisi, također , od vrs te bak te r i j a 
i koncentrac i je af latoksina. Kod L. h e l v e t i c u s količina mlečne kiseline 
se povećava, a kod L. c a s e i smanjuje. Količina mlečne kiseline se smanju je 
i kod s t rep tokoka u pr i sus tvu aflatoksina Bi. 

U združenom razviću bater i ja mlečne kiseline za proizvodnju jogur t a do­
lazi do izrazitog usporavan ja zgrušavanja mleka za 90—105 minu ta u odnosu 
na kontrolu. 

Dobijeni rezul ta t i pokazuju da aflatoksin značajno deluje na bak te r i j e m l e ­
čne kiseline što dovodi i do ekonomskih š teta u proizvodnji , pa se ovim prob le ­
mima u dal j im is t raž ivanj ima mora posvetit i veća pažnja. 
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UTICAJ NEKIH ČINILACA NA AKTIVNOST SIRILA, 
RENILAZE I PEPSINA'' 

Mr. Abdu lah Al RUBAI, prof, d r J o v a n DORDEVIĆ, dr Dragos lava MIŠIĆ, 
d r Dušica PETROVIĆ, Pol jopr ivredni fakul tet , Zemun 

Za zgrušavan je mleka u proizvodnji s i reva se t radic ionalno koris t i sirilo 
u kome od proteol i t ičkih fe rmena ta prevlađuje sirišni fe rment — himozin. 

Posl jednj ih godina u svetu se sve više osjeća nestašica sirila, koja nas ta je 
zbog ograničenog k lanja teladi uslijed slabe ekonomičnost i i zbog s talnog 
poras ta pro izvodnje s ireva. Zato se danas ozbiljno ispituju mogućnost i izna­
laženja i p r i m e n e i d rug ih proteoli t ičkih fe rmenata za koagulaci ju mleka u 
proizvodnji s i reva. 
* Referat održan na XVII Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb 1979. 
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Za veliki broj proteaza biljnog, životinjskog, bakterijalnog i gljivičnog 
porekla je poznato da izazivaju zgrušavanje mleka. 

U nekim zemljama već duže vremena se koriste kao zamena sirilu — 
proteaze dobijene od vrsta gljiva E n d o t h i a p a r a s i t i c a , M u c o r M i e -
h e i , M u c o r p u s i l l u s L i n d t . S obzirom da im je proizvodnja jedno­
stavna, bez velikih ulaganja, postoji i ekonomska opravdanost njihove pri-
mene u izradi sireva (15). 

S pomanjkanjem sirila i pepsin postaje sve aktualniji za prozvodnju sireva. 
On se ekstrahuje iz stomačne sluzokože mnogih životinja (goveda, svinja, ovaca, 
kokoši i drugih) pa je otuda i cena koštanja ovog fermenta mnogo povoljnija 
nego za druge fermente koji se također predlažu kao zamena himozinu (7). 
Pepsin se upotrebljava najčešće u smešama sa sirilom. Takvi preparati zvani 
peptosirila, našli su veću primenu u SSSR i nekim drugim zemljama. 

U poređenju sa himozinom pepsin ima jače proteolitičko dejstvo i zahtjeva 
veću kiselost sredine za optimalno delovanje (15). Najaktivniji je pri pH 1,2 
do 2,3, dok mu je preoteolitičko dejstvo iznad pH 6 znatno slabije. Himozin 
optimalno deluje između pH 5,5 i 6,2 i brzo se inaktiviše ukoliko se pH pove­
ćava od 6,2 do neutralne sredine (15). Ustanovljeno je da pepsin mnogo slabije 
zgrušava mleko nego što razlaže belančevine, dok je s himozinom obrnut slu­
čaj. Poznato je (7) da se u toku podsiravanja primarno delovanje himozina 
odvija na kapa-kazeinu. Na njemu se raskida slaba fenilalaninmetioninska veza 
između 105. i 106. aminokiselinskog ostatka polipeptidnog lanca. Kapa-kazein 
se razlaže na veći polipeptidni dio, koji je nazvan para kapa-kazein i drugi dio 
koji je nazvan glikomakropeptid, koji pri proizvodnji sireva prelazi u 
surutku. Za pepsin se zna da deluje na veći broj peptidnih veza. Koju 

peptidnu vezu razlaže na kazeinu, odnosno kapa-kazeinu, nije još uvijek dovolj­
no poznato. Prema istraživanjima Chernikov-a i sar, (5) pepsin brzo reaguje na 
kapa-kazein i pretvara ga u para kapa-kazein. Ovi autor su našli da se kapa­
-kazein pepsinom hidroliizuje za 2,5 min. pri čemu se izdvaja njegov glikoma­
kropeptid rastvori jdv u 12o/o TCA. Međutim, na brzinu reakcije jako utiču pH 
sredine. Na pH 1,2 glikomakropeptid je vrlo brzo hidrolizovan ali ne pri pH 5,8. 
Ova govori da kiselost mleka pri delovanju pepsina ne treba da bude znatnije 
uvećana da ne bi dolazilo do brzog zgrušavanja. 

Također su vršena izvesna ispitivanja i sa mikrobiološkim proteazama. 
Reps i sar. (13) su proučavali sposobnost koagulacije mleka, konzistenciju gru-
ša i proteolitičku aktivnost u zavisnosti od pH i različitih koncentracija CaCb 
pri delovanju preparatima M u c o r m i e h e i , M u c o r p u s i l l u s i nji­
hovih mešavina sa sirilom. Na osnovu rezultata istraživanja autori su usta­
novili da je enzim od M u c o r m i e h e i po svome ponašanju mnogo sličniji 
sirilu od enzima koji se dobija od M u c o r p u s i l l u s . 

Proučavajući aktivnost fermenata u funkciji temperature Doležalek i 
Havlova (6) su našli da renilaza (preparat M, m i e h e i) pokazuje optimalni 
efekat zgrušavanja u temperaturnom intervalu od 50 — 60" C, a komercijalno 
teleće sirilo na 41" C. Prema njihovim istraživanjima pH u granicama od 6 — 6,8 
nema bitnog utjecaja na aktivnost fermenata. Charles i sar. (4) su našli da 
enzim dobijen od kulture M.. m i e h e i pokazuje dobro izraženu koagulišuću 
sposobnost, dok mu je proteolitička aktivnost mala. A Ibrahim i sar. (8) su 
ustanovili da renilaza pri pH 5—7 ispoljava koagulišuću aktivnost vrlo sli­
čno telećem sirilu. 
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šipka i sar. (14) su koristili renilazu u proizvodnji kačkavalja. Abdulah (2) 
je dobio sa pepsinom mekši gruš, a također i mekši sir. 

Iz navedenog proizlazi da je za primjenu pojedinih proteolitičkih ferme­
nata u proizvodnji sireva neophodno ustanoviti niz uslova potrebnih za do­
bij anje gruša normalnih osobina. Ako se pri tome ima u vidu da se za tvrde 
i meke sireve traži gruš različitih osobina, onda je problematika vezana za 
primjenu pojedinih proteolitičkih fermenata za zamjenu sirilu još složenija. 
Imajući u vidu značaj ovih pitanja u radu je ispitivano djelovanje pepsina i 
ranilaze u poređenju sa komercijalnim sirilom sa stanovišta proizvodnje tvrdih 
sireva. Pri tome su uzeti u obzir činioci kao što su: temperatura, titraciona 
kiselost, koncentracija CaCb i fermenata. 

Materijal i metode rada 

Za ispitivanje aktivnosti fermenata korišćeno je pasterizovano mleko 
(76^0 u toku 20 sekundi) koje je bilo od istog proizvođača, ujednačenog kvaliteta 
i sastava. 

Od fermenata su ispitivani kristalni svinjski pepsin (Galenika 40 000), 
Renilaza u prahu — M u c o r m i e h e i (A/S, Industrija Novo — Copenha­
gen, 100 000) i sirilo u prahu (Hansen, 100 000). 

Aktivnost fermenata je određivana po metodi Soxlet-a (10). Za dobij anje 
podesnih rezultata merenja u radu su korišteni rastvori preparata slijedećih 
koncentracija: pepsin 1 g: 1000, renilaza 2 g: 100 i sirilo u prahu 2 g: 100. Na 
1 litar mleka dodavano je po 1 ml pripremljenog rastvora fermenta. Vršena 
su uporedna ispitivanja na temperaturi 32^0 i SS^C. Pomoću termometra po-
smatrana je pojava vidljivih pahuljica gruša. 

Vreme izmereno sekundometrom do pojave zgrušavanja označavalo je 
početnu fazu koagulacije. Proteklo vreme od dodatka fermenta do potpunog 
zgrušavanja predstavljalo je potrebno vreme za zgrušavanje (potpuna koa­
gulacija). 

Aktivnost fermenata je merena pri različitoj kiselosti mleka, na IG '̂T, 
16,5"'T, 17,5"T i 18,50T. Povećanje kiselosti je postignuto držanjem mleka u 
vodenom kupatilu na 32^0, odnosno na 35^0. 

Pri merenju aktivnosti fermenata korišćene su tri koncentracije CaCl2: 
200 mg/l, 300 mg/l i 400 mg/l mleka. 

Koaguli'šuća aktivnost je određivana i u zavisnosti od koncentracija: si­
rilo 20, 40 i 60 mg/l, renilaza 20, 40 i 60 mg/l, pepsin 1, 2 i 3 mg/l mleka. 
Pri tome treba imati u vidu da preparati sirila u prahu i renilaze sadrže oko 
2**/o vode i značajnu količinu kuhinjske soli (75 — SO /̂o). Uzimajući u obzir 
sadržaj preostale suve materije, stvarne količine fermenata sirila i renüaze 
bile bi shodno tome za oko 3 — 4 puta veće od količine pepsina u rastvorima 
navedenih koncentracija. 

Osobine dobijenog gruša ocenjivane su viizuelno i na osnovu toga gruš je 
razvrstan u jednu od sledećih četiri kategorija: 

a) normalni gruš — odgovarajuće čvrstine i dobrih osobina 
b) dobar gruš — nešto mekši od normalnog, ali sa dobrim osobinama 

za dalju obradu. 
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c) mek g ruš 

d) s lab g ruš 

mekši od pre thodnog, nije podesan za dal ju obradu, 

vrlo mekan, nevezan, ne može da se obrađuje . 

Rezultati istraživanja 

V r e m e koagulaci je je predstavl ja lo osnovno mjeri lo za us tanovl javanje 
akt ivnost i p r e p a r a t a fermenata. Akt ivnos t f e rmena t a je r a z m a t r a n a u za­
visnosti od djelovanja više činilaca. Da bi se razgranič io pojedinačni utjecaj 
svakog činioca, ogledi su izvođeni na u jednačenom subs t r a tu u kome je samo 
jedan faktor var i rao u okviru postavl jenih granica . Podrazumeva juć i da je u 
svakom ogledu jedan od faktora bio promenl j iv , subs t r a t je bio sledeći, pa­
ster izirano mleko, kiselost ITjS^T, 400 m g CaCk/ l , t e m p e r a t u r a 35''C, koncen­
traci ja sir i la 20 mg/l, renilaze 20 mg/ l i peps ina 1 mg/ l mleka. 

U tabel i 1 je pr ikazan utjecaj t e m p e r a t u r e od 32" i 35"C na akt ivnost 
fe rmenata . 

Tabela 1 
Uticaj temperature na đelovanje fermenata 

V r e m e k o a g u I a c i j e u m i n. 
T e m p e r a t u r a 
z g r u š a v a n j a 

Sir i lo R e n i l a z a P e p s i n 
"C Počet , 

k'oag. 
Po tp . 
koag. 

R a z ­
l ika 

Poče t , 
koag . 

P o t p . 
koiag. 

R a z ­
l ika 

Počet , 
koag. 

P o t p . 
koag. 

R a z ­
l ika 

32 
35 

17,20 
12,33 

34,70 
29,64 

17,50 
17,31 

11,26 
9,33 

33,87 
30,45 

22,61 
21,12 

21,36 
15,04 

51,98 
42,00 

30,62 
26,96 

Raz l ika 
Raz l ika u "/o 

5,87 
34,15 

5,06 
14,58 

0,19 
1,08 

1,93 
17,14 

3,42 
10,04 

1,49 
2,14 

6,32 
29,59 

9,98 
19,20 

3,66 
11,95 

Napomena — Relativne razlike su izvedene u odnosu na početne vrednosti koje su 
uzete kao 100. 

Iz p o d a t a k a u tabeli 1 se vidi da je na 32"C v r e m e početne koagulaci je 
na jkraće p r i delovanju ranilaze (11,26). U poređenju sa delovanjem sirila iste 
koncentrac i je početno v reme koagulaci je za ren i lazu je kraće za t reć inu 
(17,20 : 11,26). P a d a u oči da bi pr i istoj koncent rac i j i f e rmena ta pepsin dovo­
dio vr lo brzo do koagulacije. Veća ak t ivnos t peps ina od sirila i rani laze vje­
roja tno je posljedica njegove veće proteol i t ičke akt ivnost i , koja je inače 
dobro poznata na osnovu brojnih i s t raž ivanja (15). Zbog toga se pr i pr imeni 
pepsina u proizvodnji sireva vodi r ačuna o njegovoj akt ivnost i i ona podešava 
dodavanjem manje količine fermenta u odnosu na sirilo ili renilazu. Zato kada 
se radi o mleku, celishodno je djelovanje sir i la i reni laze upoređiva t i s pep-
sinom pr i njegovoj manjoj koncentracij i . Shodno rezu l ta t ima p re thodn ih ogle­
da, kao što je rečeno, količina dodatog pepsina, bila je oko 3—4 pu ta manja 
od količine dodat ih fe rmenata sirila i reni laze. Pod ovim uslovima pepsin je 
imao na jduže v reme početne koagulacije. 

Dobijeni rezul ta t i pokazuju da je n a 32^0 p ro tek lo v reme do obrazovanja 
gruša na jduže pri delovanju pepsina (51,98), a kod reni laze nešto kraće (33,87) 
nego kod sir i la (34,70). 
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Upoređivanjem vremenskih razlika između početne i potpune koagulacije 
dobij a se uvid i u koagulišuću sposobnost fermenata. Vremenski interval od 
pojave koagulacije do potpunog zgrušavanja najkraći je kod sirila (17,50), 
nešto duži kod renilaze (22,61), a najduži kod pepsina (30,62). Ovo pokazuje da 
je sposobnost koagulacije najjače izražena kod sirila, a da je u tom pogledu 
renilaza bliža sirilu nego pepsinu. Pri ovim upoređlvanjima važno je istaći 
da je u ispitivanom sirilu značajno preovlađivao himozin. Prema našim re­
zultatima elektroforetskog ispitivanja u sirilu je himozin bio zastupljen sa 
72,30"/o u odnosu na pepsin čije je relativno učešće iznosilo 27,70"/o. 

Porastom temperature od 32"C na 35°C pojačava se koagulišuća aktivnost 
sva tri fermenta. Najviše se skraćuje vreme zgrušavanja pepsina (19,20**/o), 
zatim sirila (14,58"/o) i najmanje renilaze (10,04''/o). Takođe se popravlja koa-
gulišuće dejstvo pepsina (11,95^/0). Ovo govori da kod primene pepsina treba 
naročito voditi računa o temperaturama i ići na nešto više (35^0). 

U tabeli 2 su prikazani rezultati aktivnosti ferrnenata dobijeni pri ra­
zličitoj kiselosti mleka. 

Tabela 2 
Uticaj kiselosti mleka na delovanje fermenata 

V r e m e k o a g u 1 a c i j e u m i n . 
Kise los t 
m l e k a Si r i lo Reni laza P e p s i n 
Om Počet , 

koag. 
P o t p . 
koag . 

R a z ­
l ika 

Počet , 
koag. 

Potp . 
koag. 

R a z ­
l ika 

Počet , 
koag. 

P o t p . 
koag. 

R a z ­
l ika 

16 
16,5 
17,5 
18,5 

]6,73 
14,50 
12,33 
8,60 

33,95 
33,0 
29,64 
28,00 

17,22 
18,50 
17,31 
19,40 

9,95 
9,70 
9,33 
7,60 

30,05 
29,75 
30,45 
27,00 

20,10 
20,05 
2 1 . n 
19,40 

18,08 
15,11 
15,04 

6.65 

52,96 
45,00 
42,00 
35,00 

34,87 
29,89 
26,96 
28,35 

Raz l ika 
Raz l ika u "/o 

6,13 
36,64 

5,95 
17,52 

— 2,35 
25,61 

3,05 
10,14 

— 11,43 
63,21 

17,96 
33,91 

6,52 
18,64 

Razmatranjem podataka u tabeli 2 uočava se da je početno vreme koa­
gulacije pri svakoj kiselosti mleka (od 16 do 18,5*T) kod renilaze kraće nego 
kod sirila. Ako se vreme prvog posmatranja obračuna kao procenat od uku­
pno potrebnog vremena za zgrušavanje uzetog kao 100, dobij a se da na 16'*T 
na primarno delovanje renilaze otpada 33,lP/o a na 18,5"T, 28,14^/0 pri istoj 
kiselosti mleka kod sirila 49,27^/0 i 30,7P/o. Ovi rezultati, kao i prethodni (u tab. 
1.) ukazuju da renilaza ima nešto veću proteolitičku aktivnost od sirila. Pri 
navedenim eksperimentalnim uslovima pepsin je uslecl manje koncentracije 
imao najduže vreme i početne i potpune koagulacije. 

Intervali vremena od pojave koagulacije do potpunog zgrušavanja naj­
duži su kod pepsina, zatim kod renilaze i najkraći kod sirila. Podaci i u 
ovom slučaju svedoče o najvećoj koagulišućoj sposobnosti sirila. 

Sa porastom kiselosti mleka od 16 do 18,5*'T povećava se aktivnost sva tri 
fermenta. Iz relativnih razlika se vidi da se sa porastom kiselosti najviše po­
većava aktivnost pepsina. što je i razumljivo, jer je njegovo optimalno delo­
vanje u izrazito kiseloj sredini (15). Relativne razlike istovremeno pokazuju 
da se povećanjem kiselosti nešto više povećava aktivnost sirila nego renilaze. 
Do ovog podatka nisu došli Doležalek i Havlova (6) vršeći slična uporedna 
ispitivanja sirila i renilaze. 
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Međutim, sa porastom kiselosti, kod sirila i renilaze ne menjaju se bitno 
vremenske razlike između početne i potpune koagulacije. Ovo pokazuje da 
povećanje kiselosti u postavljenim granicama ne utiče bitno na koagulišuće 
dejstvo ova dva fermenta. Za razliku od toga, kod pepsina se stalno smanjuju 
ove razlike, tako da njihovo ukupno smanjenje iznosi 18,64"/'o. 

U tabeli 3 su prikazani rezultati uticaja različith koncentracija CaCh na 
aktivnost fermenata. 

Tabela 3 Uticaj različitih koncentracija CaCh na đelovanje fermenata 

ici ja 
V r e m e k o a g u 1 a c i j e u m i n . 

Koncent rć 
CaCla 

ici ja Siri lo Ren i l aza Pep ; 3in 

m g / l 

ici ja 

Počet . 
koag. 

Po tp . 
koag. 

R a z ­
l ika 

Počet , 
koag . 

P o t p . 
kqag . 

R a z ­
l ika 

Počet , 
koag. 

Po tp . 
koag. 

R a z ­
l ika 

200 
300 
400 

19,60 
19,50 
12,33 

40,00 
40,00 
29,64 

20,40 
23,50 
17,31 

10,80 
10,50 

9,33 

40,00 
40,00 
30,45 

29,20 
29,50 
21,12 

15,80 
16,00 
15,04 

65,00 
45,00 
42,00 

49,20 
29,00 
29,96 

Raz l ika 
Raz l ika u "/o 

7,27 
37,60 

10,36 
25,90 

3,09 
15,40 

1,47 
13,61 

9,55 
23,65 

8,08 
27,32 

0,76 
4,15 

23,00 
35,38 

12,24 
24,87 

Rezultati u tabeli 3 pokazuju iste tendencije delovanja fermenata koje 
su već konstatovane razmatranjem dva prethodna ogleda (tab. 1 i 2). 

Ako se posmatraju podaci vezani za prve dve koncentracije CaCl'2 uočava 
se da povećanje od 200 na 300 mg/l nema velikog uticaja na promenu aktiv­
nosti sirila i renilaze, dok se kod pepsina znatno skraćuje vremenski interval 
od početne do potpune koagulacije te skraćuje i ukupno potrebno vreme za 
zgrušavanje. 

Međutim, znatno se skraćuje vreme koagulacije kada se koriste veće 
koncentracije, 400 mg/l. To se najviše ispoljava kod pepsina zatim kod sirila 
a najmanje dolazi do izražaja kod renilaze. Podaci naših ispitivanja se slažu 
sa rezultatima Piielan-a (11) koji je ustanovio da je enzim M. m i e h e i manje 
osjetljiv prema CaCb u poređenju sa sirilom 1 mešavinom sirila sa pepsinom 
(50:50). 

U tabeli 4 su prikazani podaci o uticaj u količine dodatih preparata fer­
menata na vreme zgrušavanja mleka. 
T a b e l a 4 

Ut i ca j koncentraci j f ; p r e p a r a t a f e r m e n a t a n a v r e m e z g r u š a v a n j a 

V r e m e k o a g u l a c i j e u m i n . 

S i r i la R e n i l a z a P e p s i n 

sir. i r en . 
u mg/ l Počet. Po tp . 

koag. koag. 
R a z ­
l ika 

Počet . P o t p . 
Icoag. koag . 

R a z - to -2 "öJb Počet . Po tp . 
l i ka *§ a S koag . koag. 

R a z ­
l ika 

20 
40 
60 

12,33 30 
5,20 23 
2,30 21 

17,97 
18,80 
18,70 

9,33 30,45 
2,50 24,00 
2,10 22,00 

21,12 1 15,04 
21,50 2 5,90 
19,90 3 1,96 

42 
31 
26 

26,96 
25,10 
24,01 

Raz l ika 
Raz l ika u o/o 

10.03 9 
81,35 30 

— 7,23 8,45 
77,49 27,75 

1,22 13,08 
5,77 89,96 

16 
38,10 

2,96 
10,86 
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Iz njih se vidi da se pr i većim koncentraci jama sva t r i f e rmenta skraćuje 
v reme koagulacije . Karak te r i s t i čno se povećava akt ivnost sirila i reni laze u 
pogledu pojave koagulacije , dok se kod pepsina skraćuje v r e m e i poče tne i 
po tpune koagulaci je (89,96% i SS.lO'^/u). Rezul tat i u celini pokazuju da veće 
koncentraci je f e rmena ta najviše ut iču na povećanje akt ivnost i pepsina, zat im 
sirila, a manje na povećanje akt ivnost i renilaze. Naše rezul ta te po tv rđu ju i 
ispit ivanja Mol ler -a i Hansen-a (16) koji su upoređivanjem ova t r i f e rmen ta 
došli do istih zakl jučaka. 

Pored rezu l t a t a o akt ivnost i fermenata , za proizvodnju sireva je vrlo 
važno kakv ih se osobina dobij a gruš za njegovu dalju obradu. 

U tabel i 5 p r ikazane su osobine gruša dobijene de lovanjem fe rmena ta pod 
združenim ut icajem ispi t ivanih činilaca. 

Tabela 5 
Osobine gruša dobijene delovanjem fermenata u zavisnosti od ispitivanih Činilaca 

Kiselost Renilaza P e p s in 
m l e k a Orp CaCla 200 300 400 200 300 400 

m g / l 
°C 32 35 32 35 32 35 32 35 32 35 32 35 

16,0 + + + + + + ++ ++ ++ 0 0 0 0 0 + 
16,5 ++ ++ ++ ++ + + + + — — — — + + + 
17,5 ++ ++ ++ + + + + + + ++ + + + + + + +++ 
18,5 ++ + + ++ + + + + + + + + + + ++ + + + + + + + + + + 

Oznake gruša: +-^+ normalan, 
+ + dobar, 
+ mek, 
— slab, 
0 nema zgrušavanja do 30 min. 

Pod ut icajem ispi t ivanih činilaca pr i delovanju sirila dobijen j e u svim 
slučajevima g ruš no rma ln ih osobina. Zbog toga su u tab . 5 iznete samo oso­
bine gruša za ren i lazu i pepsin. 

Iz tabele se vidi da se p r i delovanju renilaze u celini dobijaju mnogo 
bolje osobine g ruša u odnosu na pepsin. Sve oznake gruša reni laze k reću se 
od normalnog do dobrog gruša . 

P r i de lovanju peps ina dobijaju se vrlo različiti rezul ta t i , odnosno sve 
kategori je gruša . Ovo govori da kod p r imene pepsina u proizvodnji s i reva, 
a posebno tvrd ih , t r eba voditi r ačuna o uticaju različi t ih činilaca. Uspešno 
djelovanje peps ina za dobij an je gruša normaln ih osobina nalazi se samo pr i 
nešto većoj kiselosti (17,0 — 18,5ÖT), pr i višoj t empera tu r i (35*^C) i koncentrac i j i 
CaCk od 300—400 mg/ l . 

Rezul ta t i pokazuju da j e zgrušavanje mieka zavisno od uticaja bro jn ih 
činilaca čije se delovanje specifično odražava na fermente . Značaj koord ina ­
t ivnog delovanja pojedinih faktora na zgrušavanje posebno ističe Dorđević (9). 
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Zaključak 

Proučavan je utjecaj kiselosti^ koncentrac i je f e rmena ta i CaCk na ak t iv ­
nost sirila, rani laze i pepsina. Na osnovu rezu l t a ta ispi t ivanja može se za­
ključiti slijedeće: 

Viša t empe ra tu r a (SS^C) utječe n a povećanje akt ivnost i sva t r i fermenta , 
a naroči to pepsina. Sa poras tom kiselosti ml i jeka povećava se akt ivnost svih 
f e rmena ta i skraćuje vr i jeme pot rebno za zgrušavanje . što je najizrazit i je kod 
pepsina. 

Najuspješni je djelovanje sva t r i f e rmenta je p r i koncentraci j i CaCh od 
400 m g / l . Na osnovu v remena zgrušavanja se zaključuje da je reni laza manje 
osjetlj iva na utjecaj CaCla od sirila i pepsina. 

Reni laza je po mnogim ka rak t e r i s t i kama dosta slična sirilu. P r i is t im 
kol ič inama p repa ra t a (sirila i reni laze u p rahu) postiže se slično vr i jeme u po­
gledu zgrušavanja mlijeka. Kod reni laze je nešto duži v remenski in terval 
od početne do po tpune koagulacije, što govori da joj je koagulišuća sposobnost 
nešto slabija nego kod sirila. 

P r i djelovanju renilaze dobij a se g ruš podesnih osobina za izradu tv rd ih 
sireva. Najbolji rezul ta t i se dobijaju pr i djelovanju reni laze na SS'̂ C, koncen­
tracij i CaCl2 300 mg/l i kiselosti od 17,5 do 18,5"T. 

Kod p r imene pepsina u proizvodnji s ireva, po t r ebno je strogo voditi r a ­
čuna o koncentraci j i fe rmenta i us lovima da bi se dobio gruš normaln ih oso­
bina. Za p rak t i čnu upot rebu najbolje odgovara kiselost od IS.S^T, t e m p e r a t u r a 
350c i 300 mg CaCl2/l. 

Da bi se iskoristi la dobra svojstva pojedinih f e rmena ta cjelishodno je u 
proizvodnji s i reva korist i t i ih u obliku podesnih mješavina . 
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Vijesti 

»ZAMEX« NA ZAGREBAČKOM VELESAJMU 

Na ovogodišnjem pro l je tnom »Zagrebačkom velesajmu« koji je bio održan 
kra jem t ravn ja sudjelovao je vr lo uspješno i zagrebački »ZAMEX«, r a d n a or­
ganizacija za poslove uvoza-izvoza i inozemna zastupstva. Nastao je u bivšoj 
»Zagrebačkoj mljekar i« nakon pr imjene »Zakona o ud ruženom radu« i d rug ih 
propisa i specijal izirao se je za poslove u mljekars tvu. 

»Zamex« je uspio na velesajmu okupit i poznate proizvođače ml jekarske 
opreme i a p a r a t a kao što su »Pasilac« iz Danske, »Gasti«, »Minatec« i »Ul t ra-
kust« iz SR Njemačke i »Nicro« iz Zagreba. Tako se je velik broj ml jekarsk ih 
s t ručnjaka mogao upoznat i s izloženim strojevima, a p a r a t i m a i d rugom opre ­
mom te p ro izvodn im p rogramom, cijenom i rokom isporuke. 

Tvr tka »Gastis< iz Schwäbisch Hall, SR Njemačka izložila je nekoliko svojih 
prvoklasnih s t rojeva. Tako »DOGAtherm 12 DR« puni i za tva ra i do 1.800 p la­
stičnih čaša u j ednom satu, a »FP 95/2« izrađuje a lumini jske poklopce ve l ikom 
brzinom i uč inkom — do 22.000 poklopca u jednom satu. Zanimanje posjeti laca 
pobudio je i s t roj »GNOM 920 B« a to je punil ica za tube kapaci te ta do 2.000 
punjenja u j ednom sa tu . 

Preds tavnic i t v r t k e »Gasti« upoznali su svoje posjetioce da su ugradi l i u 
novoj, supe rmode rno j ml j eka r i »Dukat« tehnološku liniju za punjenje f e rment i ­
ran ih mljočnih nap i t aka . 

»Pasilac« iz Danske izložio je stroj za ul t ra-f i l t raci ju mli jeka i p r ikazao svoj 
komple tn i inžinjer ing i automatizaci ju koja se sve više pr imjenjuje kod izgrad-
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