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Sažetak

Prilikom zaprimanja, mlijeko se kontrolira i razvrstava prema kakvoći, te predviđa za preradu u određeni mliječni proizvod. Kontrola zdravstvene ispravnosti sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda vrši se u prijemnom, kemijskom i mikrobiološkom laboratoriju. Linija proizvodnje sireva obuhvaća liniju “Abc” svježih krem sireva mliječnih namaza, te liniju polutvrdih sireva. Proizvodnja sireva temelji se na: koagulaciji proteina, sirenju ili grušanju mlijeka i oblikovanju sirnog gruša u sirno zrno, uz izdvajanje nastale sirutke i soljenje sira, nakon čega se dobiva svježi ili nezreli sir. Gotovi proizvodi se pakiraju, skladište i otpremaju.

Abstract


Immediatelly, on receipt, milk is controled and sorted in accordance with quality, then it is anticipated for remaking into ordered product of milk. The sanitary control and correctness of raw material and half-products are done in the acceptable, chemical and microbiological laboratory. The cheese production process of fresh cheese cream called “Abc”, milk spreads, then process of half-hard cheese. The cheese production is based on: coagulation of albumen, curdling or coagulating, then on the forming cogulated cheese into cheese grain, separation of resulted whey and cheese salting, after that we have fresh or unripe cheese. The final roducts are packed, warehoused and dispatched.
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1.  UVOD
„Belje” d.d. nekad najveći domaći industrijsko-poljoprivredni kombinat s tradicijom proizvodnje hrane dugom već tri stoljeća, od početka 2005. godine u sastavu je Agrokor koncerna, najvećeg proizvođača hrane u ovom dijelu Europe.
Uvođenjem najsuvremenijih svjetskih tehnologija istovremeno prati trend proizvodnje zdrave hrane, ekološke standarde i potpuno su orijentirani na tržištu.

PC Tvornica mliječnih proizvoda „Belje” d.d. locirana je u Belom Manastiru, ulica Imre Nagya 1. S radom je započela davne 1911. godine.
Prehrambena industrija i poljoprivredna proizvodnja Belja podijeljena je na profitne centre.





                                                                                                                 


                                                                                                                  


Slika 1. Organizacijska struktura Belja

1.1.  POVIJEST NASTANKA BELJA

Počeci razvoja Belja sežu u davnu 1697. godinu kada je austrijski car Leopold I. princu Eugenu Savojskom kao nagradu za brojne vojne uspjehe, poklonio lijep, ali devastiran posjed u južnoj Baranji. Posjed je imao upravitelja, sjedište i uprava su smješteni u mjestu Bilje po čijem je mađarskom nazivu      Bellye posjed i dobio ime Belje. Nakon smrti princa Eugena, posjed je pripao kraljici Elizabeti od koje ga je naslijedila kraljica Marija Terezija, njime je upravljala Bečka komora sve do 1775. godine. Marija Terezija poklanja beljski posjed svojoj kćeri Mariji Kristini i njenom mužu Albertu, vladaru namjesniku Mađarske. Budući da Marija Kristina i njezin muž nisu imali nasljednika, beljski je posjed prema nalogu darovnice pripao nadvojvodi Karlu Ljudevitu koji ga je proglasio neotuđivim imanjem-majoratom. Beljski posjed preuzima nadvojvoda Albrecht, nasljednik Karla Ljudevita. Prema podatku iz 1852. na Belju su postojale 753 staje, a ukupni broj životinja u beljskim općinama iznosio je 58303 grla. 
1911. godine dolazi do osnivanja poljoprivredno-prerađivačkih kapaciteta za preradu poljoprivrednih proizvoda. Tvornica mliječnih proizvoda bila je u to vrijeme jedna od najmodernijih tvornica za preradu mlijeka s dnevnim kapacitetom od preko 22000 litara mlijeka. U sklopu Tvornice mliječnih proizvoda sagrađena je klaonica s tvornicom salame iz tog razloga što je za obje proizvodnje potrebno hlađenje koje je zajednički sagrađeno i korišteno u proizvodnjama mlijeka i mesa. Tada je donesen zakon kojim se Belje proglašava državnim vlasništvom. Organizacija Belja mijenja oblik organizacije te je 1953. godine Belje organizirano kao prvo društveno gospodarstvo kombinatskog tipa s nazivom “Poljoprivredno-industrijski kombinat Belje”. U tom je razdoblju rekonstruirana mljekara u Belom Manastiru. 1984. godine izgrađena je moderna farma mliječnih krava u Popovcu kapaciteta 938 grla, sa slobodnim načinom držanja. Prehrambena industrija Belja započela je proizvodnju svježih krem sireva pod nazivom „Abc”.

1.2.  TVORNICA MLIJEČNIH PROIZVODA BELJE d.d.
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Slika 2. Tvornica mliječnih proizvoda 
       1912. godine započela je gradnja Tvornice mliječnih proizvoda u Belom Manastiru, a 1915. godine puštena u redovnu proizvodnju. Mljekara je centralno prikupljala mlijeko s poljoprivrednih okružja. Dobra i njezin kapacitet za 8 sati rada bio je 30 000 litara. Proizvodila je dva glavna proizvoda, maslac i kazein.
Danas, ukupan godišnji kapacitete Tvornice mliječnih proizvoda je 5000t različitih vrsta sireva koji se podvrgavaju strogim kontrolama prema HACCP i ISO standardima. Stalni sustav kontrole kvalitete jamči vrhunsko mlijeko s beljskih farmi od kojeg nastaju poznati sirevi prehrambene industrije Belja i postiže se sljedivost proizvodnje od polja do stola.
Proizvodnja je podijeljena na:

1.  Proizvodnju polutvrdih sireva (Baranjac i Gauda, te robne marke K-Plus, Rial 

     Edamer i Gauda);
2.  Proizvodnju „Abc” svježih krem sireva i mliječnog namaza Vajkrem;
3.  Proizvodnju topljenog sira Buco Classic te Rial i K-Plus tričetvrt masni sir.

     Hrvatska gospodarska komora 2005. godine dodjeljuje znak Hrvatska kvaliteta 
     za čitavu paletu „Abc” svježih krem sireva.

Slika 3. Organizacijska struktura Tvornice mliječnih proizvoda

2.  PROIZVODNI ASORTIMAN
2.1.  ABC SVJEŽI KREM SIREVI
Zdrav i omiljen „Abc” svježi krem sir potpuno je prirodan proizvod, koji nastaje jedinstvenim tehnološkim postupkom od pažljivo biranog i kontroliranog mlijeka s beljskih farmi. „Abc” svježi krem sir se proizvodi isključivo od mlijeka, vrhnja i soli i to bez ikakvih dodataka i konzervansa. Izvanredan je izvor energije, visokokvalitetnih proteina, kalcija i vitamina A i D te značajno doprinosi dnevnom unosu minerala, željeza, cinka, magnezija i vitamina B2. Zbog svojih visokovrijednih sastojaka  namijenjen je svim dobnim skupinama. Njegov ugodan mliječni okus i miris, specifična aroma i laka mazivost osigurali su mu mjesto vrhunskog proizvoda omiljenog kod potrošača svih generacija.
Prateći svjetske trendove na tržištu sirnih namaza, linija „Abc” svježeg krem sira obogaćena je okusima šunke, paprike, povrća i vlasca. 
Ambalaža proizvoda naglašava prirodnost i povećava funkcionalnost proizvoda jer dva poklopca čuvaju svježinu i okus proizvoda i nakon otvaranja.
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Slika 4. Asortiman “Abc” svježih krem sireva
ABC DISNEY

”Abc” Disney s likom Mickeya i Minnie predstavlja nadogradnju linije ”Abc” svježih krem sireva proizvodom koji je posebno namijenjen djeci zbog dodatka kalcija.
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Slika 5. ”Abc” Disney svježi krem sirevi
2.2.  MLIJEČNI NAMAZ VAJKREM


Dodatkom vrhnja u domaće mlijeko nastaje mliječni namaz Vajkrem, jedan od dobro poznatih proizvoda Belja koji se na tržištu nalazi već više od 10 godina. Omiljen među potrošačima zbog lake mazivosti i punoće okusa Vajkrem je zadržao sve svoje kvalitete i zablistao u novom, modernom i funkcionalnom pakiranju.
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Slika 6. Mliječni namaz Vajkrem
2.3. TOLJENI SIR BUCO

Dodatkom maslaca u topljene tvrde i polutvrde beljske sireve prije 50 godina nastao je Buco. Proizvod zvučnog i prepoznatljiovg imena i stalne kvalitete od samog početka ima svoje vjerne potrošače.
Kvaliteta Buce proizlazi iz mazivosti, ujednačene čvrstoće i ugodnog blagog mirisa, a privrženost Buci prenosi se iz generacije u generaciju.
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Slika 7. Topljeni sir buco

BUCO TOAST LISTIĆI
Belje Vam predstavlja nove Buco proizvode – Buco toast listiće. Buco toast listići obvezan su sastojak svakog dobrog sendviča i to posebno toplog sendviča. Buco toast listiće možete naći u rashladnim vitrinama u tri različita okusa: emmentaler, chester i sandwich, a u svakom pakiranju nalazi se sedam listića za jednostavnu i laku pripremu sendviča.  
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Slika 8. Buco toast listići

2.4.  POLUTVRDI SIREVI

BARANJAC

Baranjac je polutvrdi sir u kategoriji edamera, a glavni mu je sastojak birano svježe mlijeko s farmi Belja. Razdoblje zrenja na kontroliranoj temperaturi i vlazi daje Baranjcu posebnu aromu i punoću okusa, po čemu je poznat na tržištu. Baranjac pripada grupi autohtonih sireva, lako se reže, a posebno je prikladan za pripremu pizza i serviranje uz mesne delicije.
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Slika 9. Polutvrdi sir Baranjac

GAUDA

Novost u asortimanu polutvrdih sireva Belja je Gauda, dobro poznata vrsta sira specifičnog okusa koja u presjeku ima jasno uočljive rupe u siru.
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Slika 10. Polutvrdi sir Gauda
EDAMER


Polutvrdi sir u asortimanu Belja je Edamer, dobro poznata vrsta sira na domaćem i međunarodnom tržištu koju karakterizira bogat okus i aroma specifična za Edamer kao vrstu polutvrdog sira.
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Slika 11. Polutvrdi sir Edamer

3.  MLIJEKO KAO SIROVINA
[image: image12.jpg]




Mlijeko je vrlo složena biološka tekućina, žućkastobijele boje, karakteristična okusa i mirisa, koju izlučuje mliječna žlijezda ženki sisavaca ili žene, određeno vrijeme nakon poroda. Fizikalno- kemijski je to emulzija mliječne masti u vodenoj otopini proteina, mliječnog šećera i mineralnih soli. Pod pojmom „mlijeko“ uvijek se podrazumijeva „kravlje mlijeko“, dok ostale vrste mlijeka moraju biti naznačene. 


Mlijeko se stvara iz specifičnih sastojaka koji prelaze iz krvi u mliječnu žlijezdu, gdje se zbivaju vrlo složeni biokemijski procesi sekrecije. Neki se sastojci mlijeka sintetiziraju u mliječnoj žlijezdi od sastojaka koji potječu iz krvi. U vrlo složenim procesima biosinteze nastaje mliječna mast, mliječni šećer (laktoza) i tipični proteini mlijeka (kazein i proteini sirutke: α-laktoalbumin i β-laktoglobulin). Ostali sastojci mlijeka su: mineralne tvari, enzimi, vitamini, albumini krvnog seruma i imunoglobulini te oni izravno prelaze iz krvi u mliječnu žlijezdu i postaju sastojci mlijeka. 

Sirovo mlijeko je prirodni sekret mliječne žlijezde, dobiveno redovitom i neprekidnom mužnjom jedne ili više zdravih muznih životinja, pravilno hranjenih i držanih, kojem nije ništa dodano niti oduzimano.

MIKROORGANIZMI U MLIJEKU

Svježe pomuženo mlijeko od zdrave krave može imati nekoliko stotina do nekoliko tisuća mikroorganizama po ml. Oni dospijevaju u vime, izravno kroz otvore dojki, razmnožavaju se u mliječnoj žlijezdi i tijekom mužnje postaju redovita i normalna mikroflora mlijeka.

Primarna mikroflora mlijeka 

       Od redovito prisutne mikroflore mlijeka koja potječe iz unutrašnjosti vimena prosječno prevladavaju mikrokoki. Ima i nešto bakterija Streptococcus sp. te priličan broj Corynebacterium sp., rod Micrococcus. Količina bakterija u svježe pomuženom mlijeku može biti povećana uzročnicima mastitisa. To su bakterije Escerichiae coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, etc.
Sekundarna mikroflora mlijeka 

      Sirovo mlijeko zdrave krave, osim primarne mikroflore vimena, može biti izvor mikroorganizama koji potječu iz okoline s kojom mlijeko dolazi u doticaj tijekom i nakon mužnje. Naknadno dospjeli mikroorganizmi čine sekundarnu mikrofloru koja onečišćuje mlijeko. Uglavnom su to bakterije, rjeđe kvasci ponekad samo plijesni. Kako je put sirovog mlijeka, od mužnje do prerade, često vrlo dug, tako su velike i mogućnosti njegova onečišćenja. Sekundarna mikroflora mlijeka jako ovisi o uvjetima i mogućnostima koje vladaju na tom putu od krave do prerade (hrana, oprema za mužnju, udaljenost, čovjek, voda)

      Ako želimo imati mlijeko velike kakvoće, treba poduzeti sve moguće mjere opreza na putu sirovog mlijeka od krave do prerade. Da bi se spriječila prisutnost mikroorganizama u mlijeku, treba zadovoljiti nekoliko bitnih uvjeta:

· Besprijekorna higijena mužnje i daljnjeg rukovanja s mlijekom

· Mlijeko treba što prije iznijeti iz staje i ohladiti na što nižu temperaturu

· Osigurati zatvoren sustav rukovanja mlijekom

· Što kraći prijevoz mlijeka uz obavezno hlađenje

· Mlijeko što prije toplinski obraditi i preraditi u proizvod

3.1.  SASTAV MLIJEKA
Tablica1. Prosječni kemijski sastav kravljeg mlijeka

	Komponenta
	Sadržaj g/100g

	
	Srednja vrijednost
	Opseg variranja

	Voda
	87.5
	87-88

	Proteini
	3.13
	3-3.2

	Mast
	3.76
	3.6-3.8

	Ugljikohidrati
	4.84
	4.8-4.9

	Minerali
	0.8
	0.7-0.97

	Laktoza
	4.25
	4.6-4.9


Sastav mlijeka može biti vrlo promjenjiv, ovisi o niz čimbenika: 

· Pasmini i zdravstvenom stanju životinja
· Stadiju laktacije

· Načinu i vrsti hranidbe
· Sezoni
· Vrsti mužnje (strojna, ručna) 
· Individualnim osobinama muzare (dob, tjelesna masa, kretanje i slično)
3.1.1.  VODA

Mlijeko sadrži prosječno oko 87.5% vode. Voda se u mlijeku pojavljuje kao slobodna i vezana. Slobodne vode ima razmjerno više i u njoj se otapaju soli i mliječni šećer, a vezane imam malo i u nju su uključeni netopljivi sastojci mlijeka. Omjer slobodne i vezane vode u mlijeku je nestalan i ovisi o vanjskim uvjetima, posebno o temperaturi i pH mlijeka. Hlađenje mlijeka umanjuje omjer vezane vode.
3.1.2.  MLIJEČNA MAST


Najpromjenjiviji sastojak mlijeka. Utječe na ugodan okus  mlijeka, te na aromu, konzistenciju i teksturu mliječnih proizvoda. Mliječna mast je kompleks različitih lipidnih tvari, gustoća joj je manja od gustoće mlijeka, a u mlijeku se nalazi u obliku globula. Podložna je promjenama, no relativno je stabilna, u usporedbi s ostalim sastojcima mlijeka.  Ima najveću energijsku vrijednost.

3.1.3.  LAKTOZA


Sudjeluje u sintezi nekih vitamina, osigurava optimalnu razinu magnezija i poboljšava iskorištenje mliječne masti. Utječe na osmotski tlak (najviše), točku ledišta, talište ili vrelište mlijeka. Kravlje mlijeko sadrži prosječno oko 4.8% laktoze. U znatnoj mjeri, laktoza utječe i na senzorska svojstva mlijeka.

3.1.4.  KAZEIN

Ima ulogu stabilizatora, i glavni je protein mlijeka (u koji je ugrađen kalcij, tako da se lako apsorbira). Sadrži sve važne aminokiseline. Izdvajanjem kazeina pomoću sirila i daljnjom obradom, dobiva se sir, a iz ostataka-sirutke, proizvode se proteini sirutke: - laktalbumin i β- laktoglobulin.

3.1.5.  OSTALI SASTOJCI MLIJEKA 
MINERALNE TVARI
Identificirano ih je oko 40 različitih. Najviše ih je u obliku topljivih disociranih ili nedisociranih anorganskih soli, uglavnom: klorida, fosfata i citrata;  K, Ca, Na i Mg.

Najbitniji za ljudsku prehranu su kalcij i fosfor.

VITAMINI

Mlijeko je bogato vitaminima B2 i B12 (topljivi u vodi), dok su  vitamini D,E (topljivi u mastima) i C (topljiv u vodi) slabo zastupljeni. Udio vitamina A, D, E i K ovisan je o ishrani krave.
ENZIMI

Ustanovljeno ih je čak oko 60 različitih, od kojih bitnu ulogu imaju: lipaze, fosfataze, peroksidaze, katalaze, reduktaze, proteinaze, alkalna fosfataza.

Prema Pravilniku o kakvoći svježeg sirovog mlijeka, mlijeko mora udovoljavati slijedećim zahtjevima kakvoće:

•  Da sadrži najmanje 3.2 % mliječne masti (m.m.)

•  Da sadrži najmanje 3.0 % bjelančevina

•  Da sadrži najmanje 8.5 % suhe tvari bez masti

•  Da mu je gustoća od 1.028 do 1.034 g/cm³, pri temperaturi od 20ºC

•  Da mu je kiselinski stupanj od 6.5 do 7.4ºSH; pH vrijednost od 6.5 do 6.7

•  Da mu točka ledišta nije viša od – 0.5170ºC

•  Da mu je rezultat alkoholne probe sa 72% etilnim alkoholom, negativan.

U proizvodnji se može koristiti isključivo sirovo mlijeko potpuno zdravih krava, bez ikakvih dodataka, koje mora zadovoljiti zahtjeve propisane za kakvoću sirovog mlijeka.
4.  PRIJEM I TEHNOLOŠKA PRIPREMA MLIJEKA I VRHNJA
4.1. ZAPRIMANJE MLIJEKA
Zaprimljeno mlijeko mora se što prije profiltrirati da bi se uklonile moguće nečistoće i ohladiti. Prijemna stanica mora biti opremljena uređajem za hlađenje mlijeka. To su obično uređaji kroz koje struji rashladno sredstvo (ledena ili kompresorski ohlađena voda). Mlijeko se hladi na temperaturu do + 5 ˚C.

Transport mlijeka do mljekare treba biti obavezno u kamionima-cisternama od nehrđajućeg materijala, koji je opremljen uređajem za hlađenje i miješanje mlijeka. Manipulacija s mlijekom treba biti što nježnija tj. da ne dolazi do bućkanja mlijeka u cisterni i u hermetički zatvorenom sustavu kako bi se spriječio dodir mlijeka sa zrakom ili dospijeće mikroorganizama iz okoline.

Prijem mlijeka u mljekari se obavlja na istovarnoj rampi. Prije istakanja mlijeka uzimaju se iz komora kamiona-cisterne uzorci za laboratorijsku analizu. Mlijeko se testira na prisutnost antibiotika i sredstva za pranje, termometrom se mjeri temperatura mlijeka te se određuje stupanj kiselosti mlijeka Soxhlet-Henkelovom metodom.

U slučaju pozitivnog testa na prisutnost antibiotika i sredstva za pranje mlijeko se ne zaprima. Također, mlijeko koji ima kiselinski stupanj po ˚SH iznad 7,5 se ne zaprima. Mlijeko u kojem se odredi  povećan stupanj kiselosti po ˚SH zaprimamo jedino u slučaju kada ga možemo odmah preraditi. Ako se ne može preraditi, izdvaja se u poseban tank i pasterizira na temperaturu od 65 – 68 ˚C te hladi na 3 - 5 ˚C. Takvo mlijeko se još jednom pasterizira na 74 ˚C u vremenu trajanja od 16 sekundi.

Kamion-cisterna se priključuje pomoću gumenog crijeva na cjevovod linije zaprimanja mlijeka. Zatim se pušta u rad vakum pumpa koja izvlači mlijeko iz kamiona-cisterne koje teče cjevovodom i dovodi do grubog filtera, koji je ugrađen u cjevovod i na kojem se zadržavaju grube nečistoće. Nakon filtracije mlijeko se pomoću centrifugalne pumpe tjera u odjeljivač zraka jer mlijeko sadržava nešto zraka te plinova, najviše CO2, manje dušika, najmanje kisika koji mogu biti otopljeni u mlijeku ili kemijski vezani u mlijeku. Dispergirani zrak povećava volumen mlijeka, smanjuje djelotvornost pasterizacije i obiranja mliječne masti u separatoru te se gubi preciznost automatske standardizacije udjela masti u mlijeku. U odjeljivaču zraka se nalazi plovak koji kada dosegne određeni nivo u balansu uključuje protočnu pumpu. Zatim se mlijeko filtrira preko finog filtera koji je ugrađen u cjevovod i struji cjevovodom te dolazi do protočne vage gdje se mjeri volumen u L. Mlijeko putuje cjevovodom i dolazi do uzorkivača koji automatski ispušta mlijeko u određenom vremenskom intervalu. Nakon toga mlijeko struji cjevovodom do pločastog izmjenjivača topline na kojem se obavlja hlađenje mlijeka na temperaturu od 3-5 ˚C. Pločasti izmjenjivač topline je sustav paralelnih ploča od nehrđajućeg čelika, neravne površine s otvorom za prolaz tekućine, a koje su spojene zajedno okvirom. Sastoji se od dvije podsekcije: za hlađenje običnom vodom i za hlađenje ledenom vodom ili nekim drugim rashladnim medijem. Mlijeko se kreće u jednom smjeru između dvije ploče, a između druge dvije je rashladni medij u suprotnom smjeru. Ohlađeno mlijeko odlazi u tankove za skladištenje u četiri horizontalna tanka. Dovod i odvod mlijeka regulira se pomoću ventila.

UREĐAJI NA LINIJI TEHNOLOŠKE PRIPREME MLIJEKA I VRHNJA
1.  Uređaji za transport mlijeka i vrhnja
•  Pumpe (centrifugalne i vakuum pumpe)

•  Cjevovodi

2.  Uređaji za mehaničku obradu mlijeka i vrhnja
•   Separator (Westfalia)

•   Homogenizator

•   Odjeljivač zraka

•   Filteri

3.  Pločasti izmjenjivači topline

•   Pločasti izmjenjivač za mlijeko (10.000-15.000 l/h; 4.0-4.5 bara)

•   Pločasti izmjenjivač za vrhnje

•   Cjevasti zadržavač topline

4.  Uređaji za skladištenje sirovina

•   Horizontalni tankovi: 
•   Vertikalni tankovi 

•   Duplikatori
SEPARATOR (WESTFALIA)
Uređaj pomoću kojeg se na načelu centrifugalne sile provodi razdvajanje tvari, na temelju različite gustoće.

Sastoji se od: bubnja s ugrađenim tanjurima na središnjoj osovini, mehanizma za pogon separatora, postolja separatora, cjevovoda za dovod i odvod mlijeka, te odvoda obranog mlijeka, vrhnja, bakterija ili nečistoća.

Tijekom rada separatora, bubanj se kontinuirano puni mlijekom, koje se za vrijeme okretanja bubnja raspoređuje kroz otvor na plaštu tanjura, u slojeve, između stijenki tanjura.

Globule mliječne masti koje su manje gustoće, kreću se prema osi rotacije, a obrano mlijeko koje ima veću gustoću, kreće se prema obodu bubnja.

Mliječna mast se u obliku vrhnja odvodi kroz odvod za vrhnje, a obrano mlijeko kroz drugi odvod.

HOMOGENIZATOR

Uređaj za usitnjavanje i izjednačavanje veličine globula mliječne masti u mlijeku, ili vrhnju, pod utjecajem visokog tlaka, radi postizanja veće stabilnosti emulzije masti u mlijeku.

Uređaj se sastoji od postolja i pokrovlja, te više visokotlačnih crpki sa elektromotorom. Glavni dio uređaja je homogenizacijska glava s ventilima. Prolaskom mlijeka, pod tlakom, kroz male otvore ventila, usitnjavaju se masne globule.

PLOČASTI IZMJENJIVAČ TOPLINE

Sustav paralelnih ploča od nehrđajućeg čelika, neravne površine, s otvorima za prolaz tekućine.Ploče su spojene okvirom.

Mlijeko se kreće u jednom smjeru između dvije ploče, a između druge dvije ploče, u suprotnom smjeru, kreće se ogrijevni ili rashladni medij.

Ogrjevni medij za pasterizaciju je topla voda, medij za hlađenje je hladna voda.

4.2.  PASTERIZACIJA MLIJEKA

Toplinska obrada mlijeka pri temperaturama do 100 ˚C određeno vrijeme. Toplinska otpornost mikroorganizama ovisi o brojnim pokazateljima, ali su puno više temperature potrebne za uništenje spora bakterija, plijesni ili kvasaca nego njihovih vegetativnih stanica.
Toplinska stabilnost vegetativnih bakterijskih stanica ovisi o više faktora:

· Mikrobnoj vrsti

· Optimalnoj i maksimalnoj temperaturi rasta

· Lipidnom sadržaju stanice

· Fazi  krivulji rasta

· Kemijskom sastavu okolne sredine

· pH-vrijednosti okolne sredine 
· Aktivnosti vode

Vegetativne stanice nekih bakterija su vrlo osjetljive na toplinu i mogu se uništiti pri relativno niskim temperaturama, dok je za neke termofilne potrebno zagrijavanje i nekoliko minuta pri temperaturama višim od 80˚C. Vegetativne stanice i spore kvasaca uništavaju se pasterizacijom već pri 71.7 ˚C za približno 15 sekundi. Zagrijavanje pri temperaturi od 71.7 ˚C u trajanju oko 15 sekundi uglavnom je dostatno za uništenje plijesni i njihovi spora koje se mogu naći u mlijeku.

Pri procesima toplinske obrade zbiva se izmjena topline:

· Tijekom zagrijavanja mlijeka (ogrjevni medij je topla voda ili para)

· Tijekom hlađenja mlijeka (rashladni medij je hladna voda, ledena voda, slana otopina, alkoholna otopina) 
· Tijekom regeneracije mlijeka (prethodno zagrijavanje ulaznog mlijeka toplim obrađenim mlijekom ili pothlađivanje obrađenog mlijeka ulaznim hladnim mlijekom) pri kojoj nema utroška vanjske energije.

Izmjena topline ovisi o:

· Gustoći i viskoznosti medija koji se zagrijava 
· Smjeru kretanja medija koji predaje i medija što prima toplinu (istosmjerno i protustrujno kretanje)
Tijek protoka mlijeka kroz sekciju izmjenjivača topline i kompletno postrojenje na liniji za pasterizaciju mlijeka

Iz tankova koji se nalaze na povišenom položaju, mlijeko slobodim padom i pomoću pumpe cjevovodom dotječe u balansni tank koji je volumena 300 L pomoću kojega reguliramo konstantnu razinu i protok sirovog mlijeka kroz pločasti izmjenjivač topline. Također, u balansni tank dotječe mlijeko koje povratni ventil vraća na ponovnu pasterizaciju. Pomoću loptastog plovka i brtvila za zatvaranje dotoka održava se konstantan nivo mlijeka. Iza balansnog tanka nalazi se centrifugalna pumpa pomoću koje sirovo mlijeko dovodimo do pločastog izmjenjivača topline na početak sekcije. Pločasti izmjenjivač topline se sastoji iz sljedećih sekcija: sekcija za hlađenje ohlađenom vodom, sekcija za rekuperaciju topline, sekcija pasterizacije i sekcija za hlađenje vodom.


Mlijeko prolazeći kroz sekciju rekuperacije prima toplinu od već pasteriziranog mlijeka koje izlazi iz te sekcije, a struji u suprotnom pravcu pa se na taj način postiže rekuperacija topline. Nepasterizirano mlijeko na kraju ove sekcije postiže temperaturu između 50 - 55 ˚C i cjevovodom odlazi do separatora na kojem se obire mliječna mast iz mlijeka. Obrano mlijeko se zatim vraća cjevovodom do pločastog izmjenjivača topline na početak sekcije rekuperacije gdje se zagrijava na temperaturu nešto manju od 70 ˚C. 
U ovoj sekciji pasterizirano mlijeko predaje toplinu obranom mlijeku. Nakon ove sekcije mlijeko odlazi u sekciju pasterizacije gdje topla voda predaje toplinu obranom mlijeku. Mlijeko se zagrijava na temperaturu 74 ± 1 ˚C u vremenu  od 16 sekundi. Potom odlazi u sekciju rekuperacije gdje pasterizirano mlijeko predaje toplinu obranom mlijeku koje dolazi sa separatora i ulazi u sekciju rakuperacije. Nakon toga pasterizirano mlijeko odlazi u sekciju hlađenja gdje se hladi vodom pa tako ohlađeno izlazi iz pločastog izmjenjivača topline. Pasterizacija mlijeka odvija se automatski pomoću komprimiranog zraka koji proizvodi kompresor. 

4.3.  ZAPRIMANJE VRHNJA

Vrhnje na prijemnu rampu dolazi u cisterni. Prije negoli se zaprimi, laborant uzima uzorak vrhnja i određuje mu se kakvoća.

Kontrola kakvoće vrhnja obuhvaća:

 •  Određivanje kiselosti i temperature

 •  Kontrolu prisutnosti antibiotika i sredstava za pranje

Ako se ispitivanjem ustanovi, da je vrhnje zadovoljavajuće kvalitete, vrši se njegovo zaprimanje i razvrstavanje u duplikatore.

Vrhnje mora biti pasterizirano, pri temperaturi od 95ºC, ohlađeno na temperaturu od 4-8ºC, imati stupanj kiselosti u rasponu od 4.2-5.4ºSH, ne smije sadržavati antibiotike i druge štetne tvari koje bi promijenile njegova organoleptička svojstva.

PASTERIZACIJA I SEPARACIJA VRHNJA IZ MLIJEKA

Mlijeko cjevovodom ide u veliki tank, te odlazi u u sekciju rekuperacije pločastog izmjenjivača topline gdje se zagrijava na temperaturu  od 50 – 55 ˚C te odlazi na separator. Separatorom odvojeno 36 % vrhnje cjevovodom ide u balans za vrhnje koje ili se vraća u pločasti izmjenjivač topline za mlijeko (punomasno mlijeko) ili iz pločastog izmjenjivača topline za vrhnje hladi i šalje u duplikator/zrijač (obrano mlijeko). U sekciji pasterizacije pločastog izmjenjivača topline za vrhnje potrebna temperatura pasterizacije je 95 ± 1 ˚C u vremenu trajanja od nekoliko sekundi. Visoka temperatura je potrebna iz tog razloga što mliječna mast slabije provodi toplinu, potrebna je i za inaktivaciju enzima lipaze. Nakon sekcije pasterizacije vrnje odlazi u sekciju hlađenja vodom. Tako ohlađeno cjevovodom odlazi do duplikatora/zrijača vrhnja.

4.4.  PRANJE LINIJE PRIJEMA I TEHNOLOŠKE PRIPREME MLIJEKA I VRHNJA
Za pranje opreme i za dezinfekciju se koriste CIP (Cleaning in Place) sustavi. Princip ovog sustava u osnovi je isti kao i kod mehaničkog čišćenja, no mehanička se snaga stvara brzinom strujanja tekućine kroz sustav za pranje. CIP ima mnogo prednosti u odnosu na mehaničko čišćenje: manji troškovi radne snage, ekonomičnije operacije, bolja sanitacija, brže čišćenje i ponovna upotreba opreme, manje rastavljanja i ponovnog sastavljanja opreme, veća sigurnost upotrebe.


Princip CIP sustava zasniva se na kombinaciji prednosti kemijske aktivnosti sredstva za čišćenje i fizičkog djelovanja mlaza i tijeka tekućine. Sredstvo za čišćenje raspršuje se po zaprljanoj površini kroz određeno vrijeme, pri određenoj temperaturi, u potrebnoj koncentraciji i potrebnom snagom. Da bi djelovanje bilo uspješno, sredstvo za čišćenje mora biti u kontaktu s površinom određeno vrijeme (od nekoliko min, ponekad i 1 sat). Da bi se sačuvala voda, energija i sredstva za čišćenje, otopina recirkulira kroz sustav. Primjer CIP pranja za vodoravne tankove dan je u tablici.

Tablica 2. Primjer programa CIP pranja

	

Korak
	Vrijeme trajanja (min)

	Ispiranje vodom
	2

	Pranje lužinom (NaOH)
	6

	Ispiranje vodom
	2

	Pranje kiselinom (HNO3 )
	5

	Ispiranje toplom vodom
	5

	Ispiranje hladnom vodom
	5

	Međukorak
	3


5.  LABORATORIJI KONTROLE KVALITETE

Laboratorij vrši uzorkovanje i kontrolu zdravstvene ispravnosti sirovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda. Podijeljen je na tri odjela:

1. Prijemni laboratorij

2. Mikrobiološki laboratorij

3. Kemijski laboratorij

Razlozi ispitivanja mlijeka su: ekonomski, tehnološki, sanitarni, selekcijski, znanstveni i savjetodavni. 

5.1.  PRIJEMNI LABORATORIJ
U prijemnom laboratoriju obavljaju se ove analize pojedinačnih i zbirnih uzoraka sa linija sabiranja, analize mlijeka koje je zaprimljeno u tankove kao i pasteriziranog i tipiziranog mlijeka za proizvodne cjeline:
•  Određivanje stupnja kiselosti mlijeka Soxhlet-Henkelovom metodom
•  Određivanje gustoće mlijeka laktodenzimetrom

•  Određivanje sadržaja mliječne masti Gerberovom metodom

•  Određivanje sadržaja mliječne masti, bjelančevina, laktoze i suhe tvari Milko- 

   Scanom 

•  Određivanje antibiotika Delvo SP testom

•  Određivanje antibiotika Delvo-X-Press testom
•  Određivanje santibiotika Twinsensor metodom
•  Određivanje točke ledišta mlijeka

•  Fermentacijska proba i proba na vrenje i sirenje

Uređaji u prijemnom laboratoriju:

· Milko-Scan

· Centrifuga

· pH-metar

· Automatska bireta

· Delvo - SP inkubator

· Delvo – X - Press inkubator

· Perilica WA-442

· Krioskop

· Laboratorijska perilica LA 180

5.2.  KEMIJSKI LABORATORIJ
U kemijskom laboratoriju vrše se slijedeće analize:

· Određivanje sadržaja vode u sirevima

· Određivanje sadržaja masti u sirevima van Gulik-Gerberovom metodom

· Određivanje fosfata u topljenim sirevima

· Određivanje koncentracije lužine i kiseline za pranje s CIP-om

· Određivanje p- i m- alkaliteta, tvrdoće i alkalnog broja

· Priprava otopina

Uređaji u kemijskom laboratoriju:

· Spektrofotometar

· Analitička vaga

· Vodena kupelj WB 436

· Sušionik

· pH-metar MP 120

· Peć za žarenje

· Uređaj za demineralizaciju vode

5.3.  MIKROBIOLOŠKI LABORATORIJ
Mikrobiološki laboratorij vrši analize:

· Gotovih mliječnih proizvoda
· Sirovog mlijeka
· Pomoćnih sirovina i aditiva koji se koriste u proizvodnji

· Briseva opreme i radnika, kao kontrole djelotvornosti pranja i dezinfekcije dijelova opreme, strojeva i objekata

Prema Pravilniku o mikrobiološkim standardima za namirnice, u gotovom proizvodu, mikrobiološkom analizom utvrđuje se prisutnost slijedećih bakterija:

· Aerobne mezofilne bakterije (AB)
· Salmonella vrste (S)
· Escherchia coli (EC)
· Staphylococcus aureus (Sa)
· Sulfitoreducirajuće klostridije (SRK) 
· Lysteria monocytogenes (Lm)
· Kvasci i plijesni
Tablica 3. Prikaz dopuštene prisutnosti mikroorganizama u navedenim proizvodima prema Pravilniku o mikrobiološkim standardima za namirnice
	
	AB
	S/25g
	EC
	Sa
	SRK
	Lm/25g

	Polutvrdi sirevi
	0
	-
	<102
	-
	<10
	-

	Topljeni sirevi
	5·103
	-
	<10
	-
	<10
	-

	Mliječni i sirni namazi
	103
	0
	<102
	<102
	<102
	<102


Uređaji u mikrobiološkom laboratoriju:

· Kohov lonac

· Autoklav

· Suhi sterilizator (“Sutjeska”-Belišće)

· Suhi sterilizator ST-05

· Električna mješalica

· Elektronska precizna vaga

· UV-svjetiljke

· Vodena kupelj TIP-500, Sutjeska

· Univerzalni termostat 600*800*500

· Univerzalni termostat UT 350

· Mikrovalna pećnica

· Mikroskop

· Brojač kolonija

· Stomachen

6.  LINIJA POLUTVRDIH SIREVA
Tvornica mliječnih proizvoda proizvodi  polutvrde sireve Edamer, Baranjac i Gauda. Glavna karakteristika ovih sireva je njihova glatka tekstura i elastičnost, te vrlo mali broj rupica.

Gauda je polutvrdi prešani sir tipa edamac koji ima ime po gradu prve proizvodnje (Gauda u Nizozemskoj). Sirno tijesto je elastično, svijetložute boje s jednoliko raspoređenim šupljinama veličine graška.
Edamer je polutvrdi prešani sir tipa edamac koji ima ime po nizozemskom gradu Edamu. Baranjac, Gauda i Edamer imaju isti proces proizvodnje i iste sastojke, razlikuju se po dodanoj kulturi i njezinoj količini u siru.


Baranjac, Gauda i Edamer laboratorijski se ispituju u kemijskom i mikrobiološkom laboratoriju. U kemijskom laboratoriju se ispituje: % mliječne masti, % mliječne masti u suhoj tvari i % suhe tvari u gotovom proizvodu. U mikrobiološkom laboratoriju se ispituje: izolacija i identifikacija  Escherichiae coli; bakterije iz roda Salmonella; sulfitoreducirajućih klostridija; Staphylococcus aureus; bakterije Listeria monocytogenes.

Sir je svježi ili zreli proizvod dobiven grušanjem mlijeka (sirutke, stepke, vrhnja ili njihove kombinacije) uz izdvajanje sirutke ( tekućine koja nastaje prilikom obrade gruša i nusproizvod je u proizvodnji sira. U proizvodnji sira može se upotrijebiti bilo koja vrsta mlijeka, najčešće je to kravlje mlijeko. Bez obzira na vrstu mlijeka u proizvodnji sira mora biti dobiveno od zdrave životinje, svježe i nepromijenjenog sastava i mora imati dobru sposobnost sirenja.
Proizvodnja sira temelji se na:

· Koagulaciji proteina

· Sirenju ili grušanju mlijeka

· Oblikovanju sirnog gruša u sirno zrno, uz izdvajanje nastale sirutke i soljenja sira, nakon čega se dobiva svježi ili nezreli sir

Uređaji na liniji polutvrdih sireva:

· 2 zgotovljača sira

· Predpreša

· Preša

· 9 bazena za salamurenje i 3 za pripremu salamure

· Pločasti izmjenjivač topline za salamuru i za grijanje procesne vode na zgotovljaču sira
· Uređaj za pakiranje sira Cryovac

· 2 mjerna uređaja za nadzor pakovina (Mettler Toledo)
6.1.  PRIJEM I OBRADA SIROVINE

Tipizirano mlijeko temperature 31± 1˚C, s udjelom mliječne masti od 
2.8-2.9%, s Linije tehnološke pripreme mlijeka i vrhnja, sustavom cijevi dolazi u siranu, te se u količini od 10.000 l, zaprima u zgotovljač sira.
Ako je mlijeko u proizvodnji sira loše kakvoće proizvedeni će gruš biti mekan. Tada će biti otežano odvajanje sirutke od gruša, a gubitci kazeina i mliječne masti s odvojenom sirutkom bit će veći. Radi toga se u mlijeko prilikom proizvodnje sira dodaju različiti dodatci. Iz skladišta repromaterijala i skladišta aditiva u zaprimljeno mlijeko dodaju se boja, kultura, kalcij klorid i natrij nitrat koji se prethodno važu.

Odmah po zaprimanju, mlijeku se dodaju:

•  Boja (ekstrakt orleana, tj. annatto)

   Radi poboljšanja boje sira u mlijeku dodaje se ekstrakt nekih boja         

   (120 ml/10.000 l mlijeka). U proizvodnji polutvrdih sireva koriste se još i 
   ekstrakti β-karotena i ekstakt šafrana
•  CaCl2
   Osigurava se dovoljna količina topljivog kalcija, potrebna

   za grušanje mlijeka i postizanje očekivanog prinosa sira (2000 g).

   Topljivi ioni kalcija imaju ključnu ulogu kod tvorbe gruša.

•  Mezofilne kulture mliječno-kiselih bakterija

   Podešavanje kiselosti mlijeka (1000 g/10.000 l mlijeka)

•  Afilact

    Dodaje se neposredno prije sirenja (250 g/10.000 l).

    To je komercijalni naziv za preparate na bazi lizozima (enzimski preparati),

    koji se koriste za uspješnu kontrolu rasta bakterija Clostridium i pojave

    maslačnog vrenja, na taj način sprječavaju pojavu kasnog nadimanja sira.

•  Sirilo

    Ekstrakt enzima.Sirenje se odvija 40 minuta, pri temperaturi od 32ºC.

   (105 g/10.000 l). Sirilo je ekstrakt enzima izoliran iz želuca mladih sisavaca

   (uglavnom himozin i nešto pepsina)
6.2.  OBRADA GRUŠA


Bitno je osigrati oblikovanje gruša dovoljne čvrstoće koji će biti pogodan za rezanje. Stoga je važno utvrditi pravo vrijeme za rezanje gruša, to je moguće na osnovi različitih pokazatelja:
· Na osnovi iskustva ili očekivanog trajanja grušanja

· Određivanjem pH vrijednosti gruša

· Određivanjem titracijske kiselosti sirutke

· Određivanjem dovoljne jakosti gruša (mjernim instrumentom)
Nakon što se mlijeko usirilo, sirarskim nožem se napravi rez gruša. Ako se ubodom noža ne pojavi oštar prijelom, uz izdvajanje sirutke, gruš se dalje obrađuje. Slijedi rezanje, miješanje, ispuštanje oko 1/3 volumena sirutke
(oko 2.500 l) u tank za sirutku.

Pušta se procesna voda, kojom se dogrijava gruš, kada se postigne temperatura sušenja od 38.8ºC, procesna voda se gasi i slijedi sušenje gruša, 45 minuta. Pri samom kraju sušenja može se vršiti dogrijavanje parom koja se uvodi u stijenke duplikatora zgotovljača sira ukoliko nije postignuta temperatura od prethodno navedenih 38.8ºC.

Sirno zrno je dovoljno čvrsto ako se nakon pritiska između dlanova ponovo odvaja ili se nakon pritiska između prstiju zrno ne raspada.

6.3.  PREDPREŠANJE


Nakon završenog sušenja sirnog zrna, cijeli se sadržaj iz zgotovljača sira prebacuje u predprešu tako da se prvo ispusti jedan dio sirutke, zatim slijedi izbacivanje sirnog zrna i preostale sirutke kroz cijev za gruš na pokretnu traku predpreše sa graničnicima. Preostala sirutka se ispušta iz predpreše i odlazi u tank za sirutku. Ploča predpreše se spušta i započinje proces prešanja koji traje 19 minuta.

Tablica 4. Prikaz tehnoloških parametara prepreše
	Trajanje / sekunde
	Tlak / bar

	180
	1

	360
	2

	600
	3


6.4.  PREŠANJE
Nakon predprešanja, slijedi prešanje. Završno prešanje oblikovanja sira provodi se radi postizanja željenog udjela vode u siru, ovisno o vrsti sira. Prešanje sira provodi se iz više razloga:

· Postizanje krajnjeg odvajanja sirutke

· Osiguravanje odgovarajuće teksture sira

· Postizanje konačnog oblika sira

· Tijek zrenja osigurava nastanak kore sira

Kalupi se automatski izvlače iz reda, skidaju se poklopci, okreću, ulaze u stroj za pranje, okreću i namještaju kod hvatača za izrezane komade sirne grude.

Na predpreši se sirna gruda reže. Prvo rezanje je 320 mm, a ostala rezanja su 290 mm. Ukupan broj rezanja je 23. Međutraka se pokreće, komade izrezane sirne grude ulaže u bubanj koji se okreće, trakom dolaze do hvatača za izrezane komade sirne grude. Zahvaća komad, ulaže ga u kalup, stavlja se poklopac i odlazi na prešanje, 60 minuta.

Tablica 5. Prikaz tehnoloških parametara preše
	Korak
	Vrijeme prešanja (min)
	Postotak
(%)
	Tlak
(bar)

	1
	5
	0
	0.0

	2
	10
	4
	1.5-1.7

	3
	15
	30
	2.7-2.9

	4
	30
	80
	4.9-5.1


Nakon isteka zadnjeg vremena prešanja, potrebno je započeti s pražnjenjem preše. Ako je proces proizvodnje povezan (pražnjenje gruša iz zgotovljača sira, predprešanje, prešanje), tada se prilikom pražnjenja vrši i punjenje preše novim izrezanim komadima sirne grude iz predpreše.

Kalupi izlaze iz reda, automatski se otklapaju, kalup sa sirom se okreće, sir se ispiruje, prelazi preko vage, pri čemu se registrira težina, koja se kreće od 
7.50-7.70 kg. Sir zatim trakom odlazi u salamuru, kalup i poklopac trakom odlaze na pranje u stroj. Opran i okrenut kalup dolazi pred hvatač za izrezane komade sirne grude koji stavlja izrezani komad u kalup, poklapa ga, te se puni kalupi stavljaju u red.

6.5.  SALAMURENJE


Proces salamurenja se provodi u bazenima od nehrđajučeg čelika, koji su napunjeni salamurom (otopina jodirane kuhinjske soli).

Sir pokretnom trakom dolazi u prostor za salamurenje, stavlja se u kasete (1 kada = 4 kasete, 1 kaseta = 36 komada; ukupno 36*4= 144 komada sira, svih 7 kada, 144*7=1008 komada sira),  zatim se kasete uranjaju u bazen sa salamurom.

Napunjen bazen se dopuni salamurom, te se na taj način omogućava njezina cirkulacija. Salamura se iz bazena prelijeva u posude, odlazi u balansni tank i pomoću pumpe i cijevi, prolazi kroz filter, odlazi u izmjenjivač topline u sekciju hlađenja ledenom vodom, te sustavom cjevovoda odlazi u bazene. Salamura mora imati točno određenu koncentraciju soli, temperaturu i kiselost.

Tablica 6. Prikaz sastava salamure za polutvrdi sir
	Slanost
	18-20°Be

	Temperatura
	10-13°C

	Kiselost
	11-15 °SH

	pH
	4.8-5.0


Ukoliko je salamura mikrobiološki neispravna, provodi se:

· Pasterizacija (toplinska obrada pri temperaturi do 78°C, određeno vrijeme,   u  pločastom izmjenjivaču topline koji osim sekcije za pasterizaciju ima sekcije predgrijavanja i hlađenja vodom)

· Kloriranje (sa sredstvima na bazi klora koji se otapa u hladnoj vodi i 

           dodaje se u salamuru).

Salamurenje sira traje 38-46 sati, nakon čega se sir vadi iz salamure, jedan dan se cijedi, potom se odvozi na zrenje (sušenje), slaže se na daske gdje stoji 3-5 dana.

6.6.  ZRENJE SIRA

Zrenje proizvedenog mladog sira odvija se u posebnim prostorijama koje moraju imati povoljnu klimu (temperatura, relativna vlažnost i cirkulacija zraka) što će osigurati optimalan razvoj procesa koji se zbivaju u siru tijekom trajanja zrenja u zrioni. 
Trajanje zrenja sira ovisi:

· Vrsti sira
· Kemijskom sastavu (udio vode, masti, soli),

· pH- vrijednosti 
· Prisutnoj mikroflori
Pod zrenjem sira podrazumijeva se odvijanje niza biokemijskih, kemijskih i fizikalno-biokemijskih promjena koje se zbivaju u sirnoj masi.

Zrenje sira uzrokuje više čimbenika:

· Zaostali enzimi pripravka za sirenje
· Enzimi mlijeka
· Bakterije dodane kulture i njezini enzimi
· Enzimi sekundarne kulture 
· Prirodne bakterije mlijeka koje su preživjele pasterizaciju ili su naknadno pristigle za vrijeme proizvodnje sira.

Glavnu ulogu u procesu zrenja sira imaju mikroorganizmi dodane kulture, pa zapravo zrenje započinje već nakon dodavanja kulture i enzimskih pripravaka u mlijeko. Biokemijski procesi koji se zbivaju tijekom proizvodnje sira odnose se uglavnom na razgradnju laktoze djelovanjem bakterija mliječne kiseline i promjene na kazeinu koje se dešavaju djelovanjem enzima sirila i mliječne kiseline. Povećanje mliječne kiseline uvjetuje promjena Ca-parakazeinata u grušu, jer povećava njegovu topljivost i olakšava daljnje djelovanje enzima. Sol u siru  i povoljno pH-područje (5.1- 5.3) omogućuju kemijske i fizikalne reakcije na proteinima.

Glavni biokemijski procesi u sirnoj masi tijekom proizvodnje i zrenja su: glikoliza, proteoliza i lipoliza koje uzrokuju promjene temeljne teksture sira. U poodmakloj fazi zrenja zbivaju se brojne sekundarne transformacije nastalih produkata razgradnje: 

· Dezaminacija, dekarboksilacija i delsulfurizacija aminokiselina
· β-oksidaciju masnih kiselina 
· Esterifikacija.

Razlikujemo biokemijske procese koji se događaju:

· Pri primarnom zrenju
· Sekundarnom zrenju sira.
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Slika 12. Biokemijski procesi kod primarnog zrenja sira
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 Slika 13. Biokemijski procesi kod sekundarnog zrenja sira

Nakon provedenog zrenja, sir ide na inspekciju i rezanje. Reže se na komade, mase oko 800 g (kocka) i 2400 g (štangla), zatim se vakuumira u vrećice na liniji Cryovac. Vakuumirani polutvrdi sir se ponovo odvozi u zrionu, gdje odležava od 20 do 45 dana. Temperatura u skladištima poluproizvoda  je od +8 do +16°C.

Vakuumirani sir se važe na mjernom uređaju za nadzor pakovina, pakuje u transportne kutije, slaže na palete i odvozi u skladište gotovih proizvoda.
Tablica 7. Prikaz pojedinih vrsta polutvrdih sireva

	VRSTA SIRA
	PAKIRANJE

	
	Vakuum vrećica
	Težina
	Komada u kutiji
	Oznaka kutije

	Edamer Rial
	200·550
	2400 g
	6
	T-23

	Edamer K-plus
	200·550
	2400 g
	6
	T-23

	Gauda Belje
	200·300
	800 g
	9
	T-3

	Gauda K-plus
	200·550
	2400 g
	6
	T-23

	Gauda Rial
	200·550
	2400 g
	6
	T-23

	Baranjac
	200·550
	2400 g
	3
	T-3

	Baranjac
	200·300
	800 g
	9
	T-3


6.7.  AROMA SIRA

Na aromu utječu: količina vode i pH vrijednost gruša ili poslije sirnog tijesta, udio soli, način soljenja, temperatura zrenja, djelovanje primarne i sekundarne mikroflore dodanih kultura. Biokemijski procesi u siru tijekom proizvodnje ili zrenja sira dovode do razgradnje najprije sastojaka mlijeka, a kasnije sastojaka sira. Svi produkti  razgradnje sudjeluju u tvorbi arome sira.
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Slika 14. Glavni putevi razgradnje i produkti arome sira
6.8.  SKLADIŠTENJE SIRA

Nakon tvorbe tvari arome i drugih karakterističnih tvari tijekom zrenja sira, sirevi se mogu skladištiti. Relativna vlažnost zraka skladišnog prostora mora biti prilagođena pojedinoj vrsti sira kako ne bi došlo do prejakog isušivanja sira odnosno gubitka na prinosu ili tvorbe nepoželjnih plijesni.

Sirevi se čuvaju na temperaturi od +4 do +8°C, skladište gotovih proizvoda.

Sir na tržište može ići već nakon 20 dana zrenja.

6.9.  MANE ILI KVARENJE SIRA
            Nepoželjni uvjeti tijekom proizvodnje, zrenja ili skladištenja i nepravilna njega za vrijeme zrenja mogu uzrokovati neželjene značajke, čak i ozbiljne mane ili kvarenje sira. Većina ozbiljnih mana sira uglavnom je uzrokovana onečišćenjem mlijeka ili sireva već tijekom proizvodnje. Rano nadimanje sira je uglavnom posljedica djelovanja koliformnih bakterija te kvasaca, dok je kasno nadimanje sira posljedica djelovanja bakterija iz roda Clostridium. 

Gorčina sira problem je u nekim vrstama proizvedenim s mezofilnim kulturama potječe od gorkih peptida koji sadržavaju mnogo hidrofobnih aminokiselina. 

6.11.  PRANJE LINIJE POLUTVRDIH SIREVA

Sredstva za dezinfekciju:
BIS-S-2015
· Aktivni kisik na osnovi peroksioctene kiseline (min. konc. 0.02 – 0.05%)
BIS-PER-S        
· Peroksioctena kiselina (min. konc. 0.2 – 1%)

Sredstva za pranje i dezinfekciju:
BIS-C-5404            
· Neutralno sredstvo za čišćenje i dezinfekciju.

BIS-SHAUM-LN     
· Alkalno sredstvo za pranje i dezinfekciju.

BIS-KOMBI-25     
· Kiselo sredstvo za čišćenje i dezinfekciju.

Tablica 8. Prikaz programa pranja Linije polutvrdih sireva CIP-om

	Trajanje / minute

	Korak
	Predpreša
	Preša
	Zgotovljač sira
	Tank za sirutku

	Topla voda
	7
	2
	3
	5

	Lužina
	40
	10
	20
	10

	Hladna voda
	2
	2
	3
	3

	Kiselina
	20
	8
	10
	5

	Hladna voda
	3
	3
	3
	3


7.  SLUŽBA ODRŽAVANJA POGONA (SOP)

Služba održavanja pogona je zadužena za  preventivno, inspekcijsko i korektivno održavanje. Glavni zadatak SOP-a je osigurati nesmetanu proizvodnju odnosno da broj zastoja u proizvodnji, prouzročen različitim kvarovima na opremi i strojevima, bude što manji.
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                         Slika 15. Organizacija funkcije održavanja

7.1.  CENTRALNO ODRŽAVANJE

Pod centralnim održavanjem se podrazumijevaju radnici, koji se nalaze u krugu PC „Tvornica mliječnih proizvoda”.

Odjel energane
Zadužen za proizvodnju pare, omekšane vode, ledene vode, komprimiranog zraka, prepumpavanja mazuta, centralno grijanje.

Navedeni odjel nije klasični odjel održavanja, već je primarna funkcija rukovanja energetskim postrojenjima, dok je sekundarna funkcija inicijalno održavanje energetskih postrojenja.
Kotlovnica 
Sastoji se od dva kotla za proizvodnju tehnološke pare za potrebe organizacije za njezino grijanje, kao i za grijanje postrojenja za kemijsku pripremu napojne vode.

Kompresorska stanica
Sastoji se od nekoliko zasebnih kompresorskih stanica:

· Jedne na amonijak za dobivanje ledene vode kojom se rashlađuju  

      salamura, etaža II i III, linija zaprimanja mlijeka, sirutka

· Tri kompresora za komprimirani zrak koji se koristi za sve ventile u mljekari

· Tri kompresora na freon koji služe za rashlađivanje hladnjača i tunela za  

      hlađenje svježeg krem sira
Odjel strojnog održavanja
Zadužen je za preventivno i korektivno održavanje.
Odjel elektro održavanja; električari.

7.2.  DECENTRALIZIRANO ODRŽAVANJE
Pod ovim održavanjem se podrazumijevaju odjeli koji su u sklopu „Belja” d.d., ne nalaze se u PC „Tvornica mliječnih proizvoda”.

To su:

TOS  “Tvornica opreme i strojeva”
Pogon za proizvodnju različite opreme i pogon koji vrši usluge zahtjevnije strojne obrade, osim toga sudjeluje u većim zahtjevima rekonstrukcije, budući da posjeduje kadar i opremu za takve zahvate.

“Remont”
Pogon za održavanje svih vrsta vozila i poljoprivrednih strojeva.Oni su zaduženi za održavanje voznog parka PC “Tvornica mliječnih proizvoda”.

Posjeduju raznovrsniji strojni park i vrše različite usluge strojne obrade.

EFIS „Elektronski centar”
Nalazi se u sklopu “Belja” d.d., osim elektronske obrade podataka za cijelo 

Belje, ima službu za programsku i sklopovsku podršku korisnicima.

Ova služba održava sva računala u PC “Tvornica mliječnih proizvoda”.

8.  ZAKLJUČAK

Stručnu praksu odradila sam u PC Tvornici mlječnih proizvoda „Belje” d.d. u Belom Manastiru. Tijekom prakse upoznala sam se sa svim fazama proizvodnje kao i strogim kontrolama prema HACCP i ISO standardima, te s cjelokupnim asortimanom proizvoda. Sudjelovala sam u nadzoru kakvoće sirovina, poluproizvoda i proizvoda u prijemnom, kemijskom i mikrobiološkom laboratoriju. 
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Mlijeko je najsavršenija prirodna hrana.
                           Hipokrat, 400 god.p.n.e.
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