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EESSONA

Kui Michel palus mul kirjutada oma raamatule eessona, tuli mul kohe meelde meie esimene
kohtumine. November 1990. Olles kimneaastase tookogemusega juustumeister vaikeses
farmiettevottes, leidsin ma endallitusseentst riinnatunatihel hetkel suluseisust, voimetu

end kaitsma vOi kui, siis vaid halbu lahendusi kasutades. Olukord oli tdesti lootusetu.
Juustutegijatetamtam hakkas t6ole: tuleb kohale kutsuda Michel Lepage, bakteritega
(mbbga)voitleja, parmide orgasaator, happesuse reguleerija. Aeg sai kokku lepitud ja nii
seisiski Michel keset minu korralagedust. Uhest pilgust, liigutusest, nduandest piisas, et
kutsuda korrale mesofiilide, parmide ja hallitusseente kolooniad: toorpiima simfoonia
dirigent oli kohal.

Praegu, peaaegu kakskiimmend aastat hiljem t66tab maagia ikka veel: maaramata hulgal
taltsutatud happelisust, juhitud voolavust, kontrolli alla saadud paanikat! Michel rahustab
juustuvalmistaja maha seda enam, et ta toob endaga kaasa tehnoloogilise ledgemdis on

alati vastavuses tookoja méo6tmetega, kuhu ta appi téttab. Ja k&ik muutub korraga lihtsaks,
toorpiimasse puutuv ilmselgeks ning juustust saab vaariline tasu tehtud t66 eest.

Milline keeruline maailm, see toorpiima oma! Juustuvalmistaja astubstuva
mikroorganismidele, mida ta ei nae: kus nad on? kes nad on? kes hetkel domineerib?
Juustuvalmistaja on uksinda, uhes kades juustuvorm, teises kulp. Seega me loodame sinu
peale, Michel, sinu ja sinu alati asjakohaste rahustavate nduannete peale.

JeffRémond
Kasitoonduslijuustumeister Tarnist ja S6ber
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Mitmekesisus ja kasitoonduslikud oskused on palju kaasa aidanud Prantsusmaa maine
kujunemisele juumitootmises. Kaugel sellest, et olla kunstlikult Glesupitatud, péhineb see
maine teaduslikel tehnoloogiatel, mis garanteerivad tanapéeval vaiketootjale ja
kasitoonduslikele juustumeistritele kindla sissetuleku, sest nad viivad tootmiskaod
miinimumini ja tevad turule kindla kvaliteediga toote. Kasiraamatu esimeses pooles
seletame lahti piima, tema koostise ja temaga kvaliteetse Umberkaimise tahtsuse juustu
jaoks ning vdimalused probleemide lahendamiseks, teine pool on pihendatud juustule ja

juustutootmise einevatele aspektidele.

Juustude mitmekesisus leiab tdestuse juustudest suurimate poolt, milledel on tootjakaitse.
Tdepoolest, ka juustud ja piimatooted véivad olla kaitstadtaitstud paritolunimetuse voi
kaitstud geograafilise tdhisega

SAAGEM ESMAODDUTTAVAKSJUUST

Juust on ks piima sailitusviise ja seega jargnevate piima koostisosade kontsentraat:

valgud (kaseiinid ja vadakuvalgud),
rasvad (glutseriidid, rasvhapped, steroolid),
mineraalsoolad (orgaaniliste ja anorgaanilise hapete soolad),

suhkud (laktoos jt).



Nimetatud koostisosade koaguleerumisel, erinevatehaaniliste ja termiliste mdjutuste
toimel, saadakse no antud koostisosade kontsentraat ehk koaguleerunud piim, millest
eraldatakse vadak.

Juust on vaga oluline toiduaine, pakkudes Hani
energia varasalv,
valkude (aminohapete) varasalv,
mineraalsoolade (kaltsiumi ja fosfori) varasalv,
rasvade (rasvhapete) varasalv.

JUUSTUDE KLASSIFIKATSIOON

Juustude klassifitseerimiseks on mitmeid vdimalusi vastavalt erinevatele kriteeriumitele:
piima iseloomust lahtuvalt: lehmakitse, lamba, piisont, pdhjap&drajuust;
erineva valmistamistehnoloogia p&hjal;
[ Sy 2ANRA 1 (kdlgéldiaddZsknalt Kasutis2lR v
vastavalt laagerdumisele (laagerdunud juust, toorjuust, hallituskoorikuga ,juust
pestud koorikuga juust jt).

Laagerdunud juustud vBime jagada vastavalt tehnoloogiale 4 suurde rihma:

1. Pressitud juustud:
Jarelsoojenduseta juustugliustutera ei ole kuumutatud.
Madala jarelsoojendusega juustuguustutera on kuumutatud maksimaalselni
45°C
Kdrge jarelsoojendusega juustydustutera on kuumutatud dle 45°C.

2. Hallitusjuustud:juustu laagerdatakse koos sinise voi rohelise hallitusega (sinihallitus on
hallitusseenePenicillium roquefort'ititpi hallitus, mille varv vdib, olenevatiivedest,
varieeruda helesinisest, sinikasrohelisest, tumesinisest, hallikassinisest peaaegu mustani
valja).

3. Pehmed juustud: vadaku eraldumist ei mojutata pressimisega, vaid see toimub
gravitatsioonijouja tera loomuliku kokkutdmbumigga Sedanimetatakseka spontaanseks
norgumiseks, kus piimhappebakterite t66 on véghatis.

4. Piimhappetehnoloogia juustudvalmistatakse vaga happelise tehnoloogiagautdtakse
ainult gravitatsioonbul (neil juustudel on vahene kuivainesisaldus, kuid neid vdib muta
varskelt, poollaagerdunult, laagerdunult voi kuivatatult). Neid klassifitseeritaksgppelise
iseloomuga pehmed juustud.
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ja mitte tletdotanud piimalooma taielikul ja katkestamatul ltpsil. Piim peab olema kogutud
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Nimetusta LJA iimd foomaliigita kasutatakse ainult lehmapiima puhul. lgasugune piim, mis

parineb lehmast erinevalt piimaloomalt LJS| 6
milliselt loomalt see parineb: kitsepiim, lambapiim.

1. PIIMA KVANTITATIIVSED JA KVALITATIIVSED
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ERINEVATE PIIMADE VORDLUS

Tabel 1:Erinevate piimade vordlus (grammi/liitris) loomaliikiceupa

Koostisosa Lehm Kits Lammas

Vesi 900 910 840
Rasvad 36/40 33/38 70/75
Laktoos 48/50 47/48 47/48
Mineraalsoolad 718 718 11/12
Lammastikuihendid* 33 29 60

* Kaseiinid 24 18 48
* Vadakuvalgud 7 8 10
* NPN¢ mittevalgulise 2 2
iseloomuga ltnmastikiihendid
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Lehmapiim
Keskmised néaitajad on jargmised:
T pH(20Q =6.,66,7,
1 algne happesusl6¢19°Th,
M  tihedus:102651036 kg/nf,
1 sisaldab beetakaroteeni, mis annab lehmapiimale iseloomuliku kol&seise.

Lambapiim
Lambapiim on parlvalge, opalseeruvam kui lehmardi kitsepiim, viskoossem, sest sisaldab
rohkem rasvu. Algupéraneappesus jaab lambapiimal 422°Th vaheleEsimestel tundidel
parast ltpsi on lambapiimal tugev mikroobidevastane toime, tdnu oma immuunsetele

omadustele

ja tahelepanudisele kaltsiumi

puhverdusvoimeleTeatud kapH ja

kaprudtadpi rasvhapete suurem hulk piimas aitab tugevdada lambajuustude héasti
esiletulevat maitset.

Tabel 2:b

NARS €I

YOI LAAYI (122ad0GAaz2al R

piirkonnas (g / 100 g pna kohta)
Rasvad Lammastikku sisaldavad Uhendic Kaseiin

7,19

Kitsepiim

5,69 4,53

(s}

1Sativyarai

Laktoos Tuhk Kuivaine

4,66

0,90 18,40

Koostisosade erisus vOib pohjustada moningaid probleeme valmistamisel, juhul kui
valgusisaldus on liiga vaikella 25g/kg kohta). ghe happesus on £25°Th, pH jadb 6¢5

6,8 vahele ja tihedus 1026 ja 1042 k§/mahele. Rsvad koosnevad md&dtmetelt
vaiksematest rasvaine gloobulitest, millega kaasneb laialt tupardmseeduvus. Kitsepiim

on valkude poolesvaesem kui lehmapiim, seevastittevalgulis lammastikuihedeid on
rohkem Kuna kalgenduvad valkeon pigemvahe 6eldakse et see piim on albumiinirikkam.

PIIMAKEEMILISEROOSTISOSAD

Lammastikihendid piimas

Piimas on kolme tuupi lammastithendeid: kaseiinid, vadakuvalgud jamittevalguline
lammastik (NPN).

Piimas on olema®&0 aminohapet. Vastavalt geneetiliselt salvestatud informatsioonile véivad
aminohapped liituda erinevates kombinatsioonides, tekiwagumolekulid. Piimavalgud
jagunevad kaseiinideks (sadenevad pH va&itdss) ja vadakuvalkudeks.

Tabel 3:Piimavalgu ligikaudne koostis Klibarsepp)

Valgu nimetus Sisaldus g/kg % koguvalgust
Kaseiin 26,0 79,5
asr-kaseiin 10,0 30,6
asrkaseiin 2,6 8,0
b-kaseiin 10,1 30,8
k-kaseiin 3,3 10,1

S
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Valgu nimetus Sisaldus g/kg % koguvalgust

Vadakuvalgud 6,3 19,3
a-laktalbumiin 1,2 3,7
b-laktoglobuliin 3,2 9,8
Seerumalbumiin 0,4 1,2
Immunoglobuliinid 0,7 2,1
Muud vadakuvalgud 0,8 2,5
Rasvagloobuli membraani valgu 0,4 1,2
Kokku 32,7 100

Kaseiinid

on happelised proliinirikkad fosfoproteiinid, mille molekiubin omavahel seotud
kaltsiumisildadega, moodustades mitselle.

Tabel 4:Kaseiinide esinemine kitsepiimas vorreldes lehmapiimaga

Kits Lehm
Kaseiini tiup % uldisest kaseiinikogusest % uldisest kaseiinikogusest
a (alfa) 30% 45%
b (beetd) 50% 40%
k (kapp3d* 20% 15%
* Ainult kappakaseiin ei ole kaltsiumiga sidumisele tundlik.
Kaseiin ,omas sudames. . . *“:
T YFaSAAYA h el j 0 NNLJ 2Pyhas &abaiih kodgdiseRl A | 1

spontaanselt kaltsiumi sisaldavas lahuses.

1 Kaseiini mitsell on tundk kiimosiini (aabi enstiim) tegevuselesest ta sisaldal-
kaseiini. Lisaks on, tanu oma tundetusele kaltsiumi suhtes ja oma hudrofiilskisele,
kaseiinil stabiliseeriv toime, kui tema tase uletab 10% mitsasieiinidest.

Kaseiini mitselli struktuur:Md6tmed jaavad suurusjarku 300 nanomeetkbosneb 70%
veest ja 30% kuivainedfuivaine jaguneb omakorda:
1 92%kaseiinid,
1 8% mineraalained (orgaaniline kaltsium, mineraalne kaltsium, orgaaniline fosfor,
mineraalne fosfor).




Kaseiini mitsell koosneb subnetidest (vaikestest mitselliosadt), mis omakorda
koosnevad 1215 valgust. Hudrofilne osak-kaseiinil) asub mitselli valimisel osal,
hidrofoobne osa seespool. Submitsellid on omavahel (dhendatud foesfaat
kaltsiumsidemetega. Mitselli stabiilsuse tagdweelkdige:

k-kaseiin,

negatiivne elektronlaeng15 X -20 mV varskel piimal),

valkudega seotud vesR,5¢2,7 g vett 1g valgu kohta.

Suurem osaeotud veest ja elektronlaengutest on koondunud kompleksda kutsutakse
kaseiirmakro-peptiidiks (CMP) janis on Uksk-kaseiini elementidest.

Lahustuvad valgud ehk vadakuvalgud
voivad soojuse toimel flokuleeruda ehk heitbemoodustada. Nad sisaldavad54 korda
rohkem vett kui kaseiinid ja annavad pigem pehmema kalgendi. Vadaku valkude hulka
kuuluvad

Alfa lakalbumiin

Beeta laktoglobuliin

Peptooni proteaas

Immunoglobuliin

Seerumalbumiin

NPN ehk mittevalguline lammastik koosneb:
Uureast: 25% NPNst
Vabadest aminohapetest
B-rihma vitamiinidest
Mdningatest rasvade komponentidest
Ammoniaagist

NPN on tugevalt mdpatud loomade toitumisest, kuid sel pole mingit mdghnoloogiale,
valja arvatud oht saada pehme kalgend koaguleeruvate valkude madala taseme korral.
Eelkdige kasutatakse lahustuva lammastiku indikaatorina NPN i Uhte kompqnemgad.

Uurea tase vOib pakkuda suurt huvi hindamaks lahustuva lammastiku hulka piima
naitab meile jargmisi riskikohti: pikk kalgendumise alguseks kuluv aeg, pehme ke
puudulik ndrgumine ja selle tagirjel kooriku moodustamise vead, millega kaas
parmiseente ditseng pinnal. Uurea alusmaaraks on lehmadet281 mg, kitsedel |
lammastel 30Q@450 mg.

Tdlaendatavate tulemuste saamiseks on soovitatav votta karialt mitmeid anallilise

Piimarasv

Glutseriidid on vastava alkali, glitserooli Ghendid 1, 2 vdi 3 rasvhappega. Need on
piimarasva podhielemendiks (monoglutseriidid, diglutseriidid, triglatseriidid). Selliselt
fikseeritud rasvhapete iseloom maarab rasvade konsistentsi: tahked vO0i ve dehaabl
Glitseriidid koonduvad tilkadesse, mida kutsutakagvagloobuliteks.

Rasvadn vaga muutlikud nad
9 fikseerivad I6hnu laut, toit voi kaarimine;



i rddsuvad moningatel rasvhapetel on rddsunud maitse voi 16hn, mis tekib
glitseriidide lagundamisel lowislike vdi mikroobide poolt toodetud ensiimide
poolt;

1 oksudeeruvad hapnik on vdimeline Uhinema rasvhapetega, mis toob kaasa
ebameeldiva maitse tekkimise. Happelisus, valgus, sool, vask, soojus ja 6hk on seda
protsessi soodustavad tegurid.

Peamine on hdstunda rasvade paritolu ja panust, sdebmade sdddeatsioon mdjutab
otseselt rasvade tootmist.

Piimaasva kahetist paritolu arvestades ilmnevadmade s66daratsioonileastavalt selgelt
kaht tiupimdjutused:

Soodaratsioonid mis suunavad vatsa ferantatsiooni lipogeneesile soodsas VoI
mittesoodsas suunas.

Lenduvate rasvhapete segu koostis vatsas varieerub vastawsitbonile Kontsentreeritud
stotaderikkad jarohusdodavaesedatsioonid voi siis purustatud ja aglomeeritud soéta
sisaldavad ratsioonid suunavad mikroobset fermentatsiooni propioonhappiurema
sisalduse suunas. Viimast kasutatakse ainult vaga vahesel maaral udara epitdletiga
muundatakse maksas eelisjarjekorras glukk®siagajarjeks on, et sellise sdddaratsiooniga
mis soodustb reservrasvade teket, kaasb piima rasvasisalduséheneminé

Soodaratsioonid missuurendavadipiidide kogust (toovad lipiide sisse).

Looduslikutselluloosi poats rikkad (pikk hein)sdddaratsioonid seevastusuurendavad
aadikhappe proportsiooni ¥sas ja samal ajal piima rasismdust. Rasvade lisamine
ratsioonile mdjub erinevalt sekreteeritava rasva kogusele. See sOltub lisatavate rasvade
kogusest ja loomusest. Killastatud rasvaarendavadrasvaprotsenti suhteliselt vahe,
kullastamata rasvhappe sisaldavate rasvade lisamisega kaasaghtihti rasvasisalduse
vaheneminepiimas.

Laktoos ehk piimasuhkur

Rimasuhkur esineb taielikult lahustunud olekus (lahustub téielikult piimas leiduvas vees).
Laktoos koosneb kahest suhkrust: glikoosist ja dgdtasist.

Piima kuumutamisel pikemat aega kdrgetel temperatuuridel¢(®@’Q tekib keedetud
piimamaitse.

=

Piimhappdakterid muundavad tanu oma piimhappe ensttumidele laktpasihappeks voi
teisteks kaarimisproduktideks:

Piimhape piimhappleakterite toimel

Propioonhape propioonbakterite toimel

Voihape vdihappebakterite toimel

Susinikdioksiid parmide, kolibakterite voi aroomi tekitavate bakterite toimel

Vesinik vdihappebaktertja kolibakterite toimel

Alkoholid parmide toimel

10



Mineraalsoolad

Mineraalsoolad on véaga olulised nii tehnoloogilisest kuljestkauioitainena. Nendeks on
kaltsiumi, magneesiumi ja naatriumi soolad fosfaatidena, kloriididena, tsitraatidena ja
sulfaaticena. Juustutehnoloogias on kaltsiumil tlioluline roll: kaseiini mitselli selgroona on ta
thendusliliks kalgendi vdi juustutera tekkel laabi tegevuse tagajarjel.

Piimas leidub tasakaalustatud kujul:
9 vees lahustuvat kaltsiumic esineb vesilahuses fosfaadjnkaltsiumtsitraadina voi
Uksi lahustununa.
1 kaseiini mitselli seotud kaltsiuméehk kolloidset kaltsiumi esinebkahe vormina:
1. kaseiini molekule liitvaid sidemeid moodustav vorm,
2. mitselli sisemist karkassi moodustav vorm.

Seda tasakaalu mojutavad ja voiddohkuda:
T kuumutamine
T kidlmutamine
1 happesus

Teatud juhtudel lisatakse juustuvalmistamise kaigus piimale kaltsiumkloriidi voi
monokaltsiumfosfaati eesmargiga tasakaalu korrigeerida voi taastada.

Vitamiinid

Piim, vitamiinide ja mikroelementide pooleskas taisvaartuslik toiduaine, on theks meie
toitumise pdhikoostisosaks.

1 Rasvlahustuvad vitamiinidahustuvad rasvas: A, D, E, K

1 Veeslahustuvad vitamiinidahustuvad piimas leiduvas veds, (PP H), C

Tabel 5:VITAMIINIDpiimas

Nimetus Roll Omadused
Antibakteriaalne toime Karoteenirikas
Rahhiidivastane toime Sinteesitav, oksudeeruv
Steriilsuse vastane toime Valdib MG ja vitamiinide okstideerumist
Hemaroidide vastane toime Mittemuunduv, kuid lagunev

Isu tekitav faktor

Osaleb fermetatsiooni protsessis

Kasvufaktor

Anti-aneemiline moju.

Antipellagreuse toime

Kasvufaktor mikroorganismidele

Skorbuudivastane toime Tundlik okstideerumisele
* PP ja H vitamiinid kuuluvad B grupi vitamiinide hulka.

11



Tabel 6:MIKROEEMENDIpiimas (keskmine vaartusiljondik grammideg

Element Piim
Alumiinium 500¢600
Hbébe

Arseen 50

Baarium

Boor 150¢250
Broom 3002000
Kroom 10c20
Koobalt 0,51

Vask 20c40
Inglistina lImselt ei esine
Raud 100¢250
Fluor 100c200
Jood 40¢50

Liitium

Mangaan 20¢30
MolUibdeen 40¢50
Nikkel

Plii, seatina 40
Rubiidium 1500¢3000
Seleen 0¢1000o0lenevaltpinnasest
Rani 1500¢10 000
Strontsium 200c450
Titaan

Vanaadium

Tsink 3000c6000

12




INIMESE TOITUMISVAJADUSED JA NENDE RAHULDAMINE
PIMA JA PIIMATOODETEGA

Tabel 7:Lapse ja taiskasvanu vajaduste

vordlus ¢(lhea tervise juures oleva lapse

vajadused; 2¢ hea kvaliteediga suvine piim; & hea tervise juures oleva taiskasvanu

vajadused; £ kdva juustumassigtiispiimast |

uust (pressjuusd

LAPSED VANEMAD
vajadus (1) 1 liiter piima (2)| vajadus (3)| 1 liiter piima (2)] 100 gjuustu
annab annab annab (4)

Energia 1500 kcal 40% 2800 kcal 22% 13%
Valgud 509 70% 709 45% 38%
Kaltsium 0,89 + de 100 0,89 + de 100 + de 100
Fosfor 0,8g + de 100 1,09 100% 60%
Raud 10 mg 10% 15 mg 6% 5%
Vitamiin A | 5000 U.I. 40% 5000 U.l. 40% 30%
Vitamiin D 450 U.l. 5%
Vitamiin B1 | 0,7 mg 60% 1,5mg 30% 1,50%
Vitamiin B2 | 1,3 mg + de 100 2,5 mg 60% 8%
Vitamiin PP 9 mg 12% 15 mg 8%
Vitamiin C 50 mg 40% 75 mg 25%

ERINEVUS ALLERGIA JA PIIMATALUMATUSE VAHEL

ehk vastus kiisimusele, mida teie kliendid esitavad:

Tabel 8:Piimaallergia ja laktoositalumatusedrdlius

LEHMAPIIMA ALLERGIA

LAKTOOSI TALUMATUS

Pohjus

Immuunsusteemi anormaalne reakoon
piima valkudeleVoib olla ménikord selektiivr
piima tuubi suhtes, nt kdige rohkem
lehmapiimale.

Pdhjus

Laktaasi puudulikkus. Laktaas on ensiim
mida seedestisteem vajab kofgktoosi
(piimas leiduva suhki) lagundamiseks

Vanus
lImneb tavaliselt &he imikueastlates
harveminiparast12 kuu vanuseks saamist.

Vanus
Véaga haruldane esimestel eluaastatel.

Diagnostika

Vastava valdkonna spetsialisti (arsti) poolt
detailse haigusloo alusel ja

vOimalikud testid

* nahatest

Diagnostika
Vastava valdkonna spetsialisti (arsti) poolt
detailse haigusloo alusel ja

vOimalik test:

Mdodta laktoosi tarvitanse jarel vabaneva
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* veretest( IgE taistest vOi RST test

SaAYySydR

* toiduainetega provotseerimise test, avatug
vOi topelt pimedana. Ei kasutata, kui on jubg
Ly FNEFFGAT

vesiniku hulka.

Sumptomid

ja puudutavad

seedimist

* jiveldus,

* oksendamine,

* kbhulahtisus,

* mao krambid

nahka:

* urtikaaria,

* ekseem,

* turse

Hingamisteid

* jooksev nira,

* nina kinni,

* vilistav hingmine,

* kbha

Anal fualaatiline
Immuunsisteemi tdsine reaktsioon,
harvaesinev, ga monikord raskesti
kontrollitav. V&ib olla eluohtlik.

S okH

voivad ilmneda koheselt voi teatud aja jooks

Sumptomid

puudutavad ainult seedetrakti:
* kdhulahtisus

* oksendamine

* puhitused

* mao krambid

* gaasid

Ravi

* Elimineerige lehmapiimavalke sisaldavad
toiduained, sest ka minimaalne piimavalgu
kogus voib simptomid esile kutsuda.

* Imetage niikaua kui saate (voib juhtuda, €
peate ka ise minimaliseerima piimatoodete
tarbimist)

* Kasutage hipoallergeenilisele vastsindin
mdeldud piimasegusid (kontrollige eelnevall
beebi taluvust nende suhtes)

Ravi

* SUmptomid soltuvad tavaliselt tarvitatud
kogusest, seega v0ib olla, et vaikene kogy
laktoosi sisaldavat toiduainet (nt 52ml
piima) ei kutsu reaktsiooni esile.

* Kdva juust ja jogurt ei kutsu tavaliselt
reaktsiooni esile.

* Tarvitage kaubanduses muidavat laktaq
(nt Lactaid tilkadena vai tablettidena), kui
sOote laktoosi sisaldavaid toiduaineid.
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2. PIIMA PARITOLU MUUTUVAD FAKTORID
PIIMA KOMPONENTIDES

PIIMA KOMPONENTIDE PARITOLU

Loom osaleb lUpsil, tootes hormooni nimega oksudotsiin, mis kutsub esile nisa
kokkutdbmbed. Teatud juhtudel vdib stressis loom piima kinni hoida neerupealse hormooni
adrenaliini abil.

Lipsi ajal hoitakse piima peamiselt piimakanalites ja piimandarmetes. Piima valjutamiseks
avaldatakse survet nisa kanalitele.

Piima koostisosad, mis parinevad filtreerumisel vere plasmast:
Rasvadest 50%
Soolad (fosfaatkloriidid ja kaltsium)
Mikroelemendid
NPNehkmittevalguline lammastik
Vabad aminohapped
Uurea
Vitamiinid
Lahustuvad valgud
Vesi
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Tabel 9:Erinevate komponentide vordlus vereseerumis ja piifgasl)

Koostisosad Vere plasma Piim
Suhkrud glikoos ~ 69 laktoos 50g
Rasvad Pikaaheldised triglutseriidid: 3 g |erineva koo#sise ja ahelaga

triglitseriidid
kaseiinid 810g

Lammastikihendid | NPN albumiinides lahustuvad valgud,
globuliinid ~ 75g 6¢7g PN 2g

Soolad kloriidid, fosfaadidkaltsium samad soolad kuwieres
(tsitraadid puuduvad) + tsitraadid

Piima koostisosad, mis parinevad vatsgspeensooles toimuvast siinteesist
rasvadest 50%
kaseiinid
lahustuvad valgud
laktoos
tsitraadid (soolad)

Energia ja lammasikurikaste toitainete tasakaal s6ddaratsioonis tagab komponenti
korrektse siinteesi.

PIIMA KOOSTISBUUTUVAD TEGURID

Piima koostise muutused ajas

Laktatsiooni k&igusmuutub piima koostis ja kogus. Skemaatiliselt on kvaliteedi muutus
poordvordeline kogusega. Laktatsiooni tipp saabub umbeg5@5. paeval poegimisest
alates, €10 kuuse laktatsiooniperioodi puhul lehmadel ja kitsedel, 7 kuu puhul
lammastel/uttedel.

Ternespiima koostis

Ternespiim ehk poegimisjargne piim, mis on hadavajalik noorloomadele, on inimtoiduks
piima kujul kélbmatu ja eriti, mis meisse puutub, ei sobi juustu valmistamiseks. Seadusega
on kehtestatud ternespiimana kuni 7 p&eva vanune piim, mis ei $odtlemiseks.
Soovitame pina tarvitamisega oodata umbegB5 paeva alatepoegimisest(seda piima
kasutatakse moningate riikide kdodlian'i tegemiseks).
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Tabel 10:Ternespiim&oostisosade muutusguaimaga vorreldes

Tunnid Uldine Kaseiin | Lahustuvad Rasvad| Laktoos Mineraal
suinnitusest | valgu kogus valgud soolad
g/l g/l g/l g/l g/l g/l
0 165 51 115 52 22 10
12 61 31 30 39 37 9
30 42 26 12 30 43 8,3
48 38 26 10 29 40 8,3
96 38,5 26,5 7,5 29 47 8,3
168 34 24,5 7 35 50 8,4

NB!andmed on lihtsustatud ja parinevad Webb et Johnson (1965) tabelist lehmapiima kohta
Lisaks pdhikoostisainetele on ka vitamiine ternespiimas rohkem:

A-vitamiini on4¢25 korda rohkem kui tavalises piimas. Tavatase saabub kolmanda ja
kiimnenda paeva vahel.

D-vitamiini on %10 korda rohkem kui tavalises piimas, tavatase saabub neljanda ja viienda
paeva vahel.

Loomadega seotud tegurid

Geneetiline faktor

Vastavalt karja tdule ja geneetilisele paritolule on toodetud piima koguses ja kvaliteedis
leitud olulisi erirevusi.

Psuhholoogilised faktorid
Rasva ja valgusisaldus muutuvad sarnaselt laktatsiooniperioodi kaigus. Olles esialgu vaga
kérged, langevad nad kiiresti esimeste nadalate kaigus, millele jargneb Uhtlane pidev téus
paralleelselt toodangu langusega.
Laktoostaseme muutus on palju stabiilsem, seevastu mineraalsoolade kogused
varieeruvad:

Kaltsium ja fosforg miinimumtase laktatsiooniperioodi keskel

Naatrium ja kloorg tase tduseb laktatsiooniperioodi |6pus

Tsink ja joodg tase vaheneb Uhtlaselt

Looma sanitaene seisund

Enamik infektsioonhaigustest hairivad udara to0d ja jarelikult toovad kaasa muudatusi
piima koostises. Eriti udarapdletikud pdhjustavad tuntavaid muudatusi, mis on seotud
piimandarmete poolt toodetud molekulide (kaseiinid, laktoos, rasvad)ehulihenemisega.
Udarapdletike puhul vdib 6elda, evastutav tivi on enamus juhtudel stafiilokokk.
Staftilokokknakkusest tingitud udarap®letik toob kaasa kaseiini koguse véhenemise ja
sellest tulenevalt pehme kalgendi, kalgendumise algusaja pikenemisesag@ganérgumise

ja kaod saagikuses.
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Loomakasvatusega seotud tegurid

S66tmine

So66tmine on koige tahtsam faktor, sest sellest sdltub toodetava piima kvaliteet ja
kvantiteet. S60daatsiooni metodoloogiline kalkuleerimine arvestab looma tootlikkuse taset
ning tasakaalustab tema energiiammastik4, mineraalainete, vitamiint ja veevajadused.

Energia: energeetiline alatoitlus toob kaasa tootlikkuse tugeva languse singrendab
rasvasisaldust tmma lipiidireservide kasutuselétmise tottu. Seevastu TRse vaheneb
kaseiini stinteesi limiteerituse tottu.

Lammastikihendid:ebaihtlane manustamine mojutab vaheméargatavasvasisaldst ja
lammastikihendite tasetndjutab seevastuvalguliste jamittevalguliste fraktsioonide suhet
piimas.

Mineraalained: vajakgdamise korral kasutab loom oma sisemisi reserve. Looma organismi
norgenemisest vdivad tuleneda tfsised tagajarjed tootlikkusele (suure tootlikkusega
lupsilehmadepiimapalavik).

Vitamiinid: loom slinteesib ise B ja C vitamiine; A, D ja E peavad tidéidest.

Vesi:piima tootlikus on otseselt seotud vee tarbimisega, mida loom peaks saama vastavalt
soovile.

Piima koostist mdjutab ka loomsddtmiseviis: ratsioon peaks sisaldama vahemalt 40%
tootlemata soota

LUps

Rasvainete sisaldus tduseb lupsi kaigugrdfigult 16pule viimata lips annab tulemuseks
[6petamata piima (osalise koore sisaldusega). Lisaks pidurdab ebapiisav llps
produktsioonivdimet. Kahe liipsi vaheline intervall peaks olemi2&unni ringis. Ohtune

piim on rikkam kui hommikune, jdddes vah&ku 58 gr TB jad2 g TP.

Tanapaeval on kasutuses ka uusi praktikaid, nagu monolips, mis pakub kitsede ja
lammaste puhul just t60 organiseerimisepoolelt, vaatamata kergele kaotusele
toodanguliitrites. See tehnoloogia vaartustab elu ja too kvaliteeti

Roto kitsede lupsiks
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Elutingimused
Hasti kontrollitud dhutusega hooned annavad paremaid tulemusi, samas kui tdmbetuul

toob kaasa ebasoovitava moju.

Aastaajad ja kliima

Aastaaegade moju kujuneb erinevate faktorite, nagu toitumine, kliimatingimused |
laktatsioonistaadiunkoosmajuna.

Tootlikus:maksimaalne kevadel ja minimaalne suvel, vastavalt mahasaamise aastaajale.
TB kogusmiinimum kevade I6pus ja maksimaalne sugisel.

TP koguskaks miinimumi, talve I6pus ja kevade I6pus. Kaks maksimumi: kevgue ja
sugis.

Inimtoiduna to6tlemiseks keelatud piim:
1 kolostrum ehk ternespiim,
1 laktatsiooniperioodi I6pu piim (fisioloogilised pdhjused),
1 patoloogiline piim (udarapdletikud): patogeenide leidumipem, mis sisaldab
antibiootikume, antiseptikuid, vettprobleemid piimhappebakterite tétasandil.
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Il 0sa
PIIMA MIKROBIOLOOGILINE
KOOSTIS

Varvilised mikrobid elektronmikroskoobis

1. MIKROORGANISMID

Definitsiooni kohaselt on mikrobioloogia teadusharu, mis uurib mikroorganisme voi
mikroobe, mis on p#@ silmaga nahtamatud ja koosnevad tihti Uhestainsast rakust.
Tuletame meelde, et rakk on vaikseim element, mis omab k&iki elusorganismi
iseloomustavaid omadusi, st vajadust toituda, paljuneda ja omada valist soodsat
kasvukeskkonda.

Enamus piimatoodetest leitud mikroorganismidest on inimesele ohutud ja
kasulikud juustuvalmistamise tehnoloogia seisukohalt. Tetmogia Gige

valik ning loomade ja materjali hiigieen véimaldab vajalike mikroorganismide
selekteerumist ohtlike patogeensete tlivede arvelt.

MIKROOBIDE ARENGUYAJALIKUD FAKTORID

Mikroorganismide aktiivsust mojutavad
Vesi:Vett peab leiduma olulises kogusesx80%. Mida kuivem on keskkond, seda aeglasem
on tuvede paljunemine. Toodete kuivatamine ei tapa mikroorganisme, vaid peatab nende

arengu.

Lammastik:Mikroorganismid ammutavad seda lammastikihenditest (nt kaseiinist). Neil on
vajadus ka susiniku ja mineraalsoolade ning kasvufaktorite jarele.

Keskkonna pHpH langemine piimatoodetdapendamise kaigus on uks voimalusi valtida

ebasoovitavate tlvede arengutuni nende arengu peatamiseni valja: obli vormid,
madabakterid, patogeenid (aeglustada listeaarangu) jne.
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Keskkonna temperatuur
Miinimumtemperatuur: ei toimu ei arenemist ega aktiivset elutegevust.
Optimaalne temperatuur: sobib kdige pareminiikmoobide paljunemisele ja
aktiivsele elutegevusele.
Maksimumtemperatuur: paljunemine ja aktiivsus on peatunud.

Seega on voimalik klassifitseerida baktereid optimaalse kasvutemperatuuri jargi:
psuhrotroobid vdimelised paljunema madalatel temperatuuridel
psuhrofiilid: 5¢15°C
mesofiilid: 15¢35°C
termofiilid: 35¢60°C
termoresistentsed bakteridvdimelised taluma 30 minuti jooksul termilist to6tlemist
63°C v0i sellega samavaarset kohtlemist.

Tabel 11M6ningate mikroorganismide optimaalsekasvutemperatuurid

Nimetus Kasvutemperatuur Naited
Psuhrofiilid 0c20°C Pseudomonas marina
Mesofiilid 20¢45°C Escherichia coli
Termofiilid 45¢70°Cja rohkem Thermus aquaticus
Psuhrotroobid 0¢35°C Bacillus psychrophilus,

(vOi fakultatiivsed PseudomonaBluorescens

psuhrofiilid)

Termoresistentsed Kannatavad5°C Bacillusga Clostridiumi
mdned minutid tlived ja spoorid

Hupertermofiilid 70°C kuni ligikaudu 110°C  ArheobakterPyrolobus fumarii

Termofiilsed Optimaalne kasvutemperatuu Enterokokid ja Streptokokid

termoresistentsed jaéb 45°C j&0°Cvahele, aga (spoore moodustamata)

kannatavad mdéne hetke valja
ka kdrged temperatuurid

MIKROORGANISMUIA NENDEIGID

Bakterid: Gherakulised, mikroskoopilised 1 mikroni (1/1 000 mm) suurused organismid.

Hallitusseene: need on seened, mis armastavad happelist keskkonda ja eriti just piima
hapnemise faasis. Laagerdumise algfaasis poletavad nad piimhapet ja langetavad niiviisi
keskkonna happesust, mis omakorda vdimaldab vastavatel ensttimidel alustada oma t66d
laagerdumse protsessis. Esinevad tihti mitseelidena:
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nee ca. 1000 x

Parmid on samuti seened, aga ilma mutseelita. Nadumdavad sageli suhkruid alkdiic,
moningad toodavad ka gaase (ja spetsiifilist IBhna nagu leiva kaaritamisel).

Viirused on 100 korda vaiksemad kui bakiger Nad on vdimelised elama ainult
parasiitidena rakkude sees. Bakterite viirusi kutsutakse bakteriofaagideks ehk faagideks.
Kdik bakterite tlived ei ole tundlikud sama bakteriofaagi suhtes. Faag kinnitub bakterile ja,
soodsate tingimuste korral voib jargsel miljoni faagi vabanemine toimuda 1 tunni ja 10
minutiga.

Faagidega voitlemiseks on vajalik juuretiseks kasutatavate bakteritiivede rotatsig
kogu materjali ning juusitodstuse desinfektsioon vesinikperoksiidiga.

Tabel 12Kasvu mdojutavad faktorid

Faktor Nimetus Optimaalsed kasvufaktorid Naited

Osmoot | Osmofiilid Eelistavad keskkonda, mille parm Saccharomyces
ne rohk osmootne rohk on kdrge. rouxii

ja & Osmotolerandid| Organismid, mis kasvavad Moningad

keskkonnas kus vee aktiivsygja |hallitusseened ja
osmootne rohk on vaga muutuva( parmid

Kserofiilid/ Eelistavad keskkonda, kus vee |tihti seened
kserotolerandid | aktiivsus gon ndrk ja ei arene kui
a, taseon korge (eelistavad vaga
kuiva imbrug).

Alkalofiilid Kohanenud (pdhiliselt) alusellise | Bacillus halodurans
keskkonnaga (pH > 9).
Atsidofiilid Kohanenud eluga happelises Thiobacilles
keskkonnas (pH < 2).
pH ja Termoatsiddiilid | Bakterid, kes arenevad paremini | Archéobactéries
tempera PH happeliste vaartuse ja korgetg
tuur temperatuuride juures.
Sool Mittehalofiilid | Ei néita valja mingeid erilisi Esderichia coli,

ndudmisi soolkontsentratsiooni | Pseudomonas putida
osas, kuid ei suuda areneda, kui

Keskmised Nouavad teatud minimaalset sool Meredes elavad

halofiilid kontsentratsiooni0,1% ja on bakterid
vOimelised paljunema kdrgemate

Halotolerantsed| V6ivad paljuneda soola Staphylocoques

puudumisel, kid kannatavad véljg halotolérants
kuni 15% sool&ontsentratsioomn
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Ekstreemsed |NO@uavad minimaalselt 12% soolg Mdningad
halofiiid kontsentratsioom vdivad areneda| arheobakterid, keda
isegi killastunud soola lahuses, |kutsutake
36% juures. halobakteriteks
Hapnik | Kohustuslikud |Vajavad eluks atmosfaar,O Enamus
aeroobid mikroorganismidest
Fakultatiivsed | Ei vaja otseselt eluks,Gxuid Actinomyces europaeu
anaeroobid nende kasvu soodustab,O
olemasolu.
Aerotolerantsed| Ignoreerivad taielikult @ Enterococcus faecalis
anaeroobid olemasolu ning kasvavad
uhtemoodi héasti nii @leidumisel
Ranged Ei kannata hapniku ja surevad se Clostridium
(kohustuslikud) | olemasolul. pasteurianum,
anaeroobid Bacteroides,
Fusobacterium,
Methanococcus
Rohk Barotolerantsed| Kasvavad réhu juureskuni 500 | Colwellia hadaliensis
atm
Kerged barofiilid Optimaalne kasv 5000m juures jg naidet ei leitud
voimalik veel 1 atm iuures. .
Ekstreemsed |Vajavad oma arenguks vahemalt|]y NA RS U SA
barofiilid 400 atmvdi rohkem.

Juustutootmises algab mikroorganismide tahtsuse tunnetus piimhappebakteriteks

2. PIMHAPPEBAKTERID

kutsutud bakteriterihma meisterlikust tundmisest ja ké&sitlemisest.

Omadussongpiimhape tekitab tihti segadust. Ststemaatika koha pealt ehk mikroobide

PIIMHAPPEBAKTERITE DEFINITSIOON

klassifikatsioonis on piimhappebakterid Uheselt tuntud kui ko&kiddi kepikestena

esinevad, grapositiivsed, vahese katalaasiga bakterid, mis toodavad piimhapet glikoosi

(laktoosi lihtsinkru) baasil. Anglsaksidkutsuvad neid piimhappebakteritekslactic acid

bacteria. Praktikas on piimhapet tootvad bakterid peaaegu alati koos juuretise piimhappe

tlvedegapiimas voi lisaks veel kaaritamiseks vajalike bakteritega.

Halvustavale vdi alamdale nimetusele vaatamata on nii fekaalsed streptokokid, mastiidi
O0dzRI NJ Lp €t SG A dzo

piimhappebakterid!

AONBLIG2121A
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Paljud inimesed ei tea, et bakterid leiavad meie kehas soodsa kasvupinnase. Nende hulgas
on patogeenide dhabaded ehk haigusi tekitavate) populatsioone kui ka miftatogeenide
(oheadex bakterite) populatsioone. Kui soodsa toimega bakterite arvukus ei ole piisav ja kui
halvad bakterid hakkavad domineerima, siis tulenevad sellest terviseprobleemid:
kbhugaasid, puhitused, soolestiku miurgitused, kohukinnisus ja toiduainete halb
omagamine.

KUIDAS HEAD BAKTERID MEID AITAVAD?

Head bakterid saavad teha rohkem kui ainult neutraliseerida halbu baktereid. Nende
elutegevusega kaasneb palju meilegi kasulikku, lisaks muudele tegevustele nad:
aitavad sunteesida B1, B2, B3, B5, B6, B12KAvi@mmiine ning pdhilisi rasvhappeid;
kergendavad laktoosi (piimasuhkru) ja valksgedimist;

hooldavad meie soolestikku ja puhastavad jamesoolt;

stimuleerivad transiiti;

toodavad antibiootilisi ja antifungitsiidseid Ghendeid, mis takistavad kalejulik
mikroobide ja seente kasvu;

osalevad viiruste ja parasiitide havitamises;

kasvatavad immuunsiusteemi rakkude arvu;

toodavad piimhapet, mida on vaja soolestiku pH tasakaalustamiseks;
kaitsevad meigestitsiidide ja saasteainetest parinevate toksiinidstu;

aitavad reguleerida tervislikku kolesterooli ja triglitseriidide taset;

aitavad kaasa hormoonide bioslnteesile.

= =4 -4 4 A

= =4 4 48 -8 9

VAARTUSLIKUD PIIMHAPPEBAKTERID

Piimhappebakterite kooslused on meie seedesusteemile kdige kasulikumad
bakterikooslused Uldse. Nerelnimetus tuleneb nende véimest muundada piimas leiduv
suhkur piimhappeksNeil on vétmeroll kaaritatud piima, jogurti ja juustude valmistamisel.

t AAYKIEFLILISO I 1 S NWétéhnikefRi kds pastal 1908 a8kis, el Bul§aarlastel

on teiste riikidga vorreldes kdrgem eluiga ja seda vaatamata asjaolule, et Bulgaaria oli
a ONKS I NB ycyifjenR inidaskeitdadlane kasutas sellel ajajargul. Metchnikoff esitas

hipoteesi, et piimhape suudab luua ebasobiva keskkonna halbadele bakteritele. See
hipotees leidis hillem ka tdestuse.

t AAYKELIISoF{O0SNRAGSE 2y @GpAYS LIAAYKIE LIS
ei rinda otseselt patogeenseid baktereid, kuid nad muudavad elukeskkonda viig
sunnib neid sellest paigast lahkuma
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Piimhappdakterid on tervisele igati kasulikud:
nad aitavad normaliseerida kolesterooli taset ja moningad tiived vdivad rinnata
Candida albicans'
on tdestatud, et piimhappleakterid vbivad aidata kergendada &ngistuse ja
depressioonitunnet, sest neil on oma osa amiinhappe triptofaani produktsioonis
ning vimane omab antidepresgset toimet.

Lisaks on piimhapkteritel veel teisigi mojuvaldkondi:
osalevad organismi puhastamises, puhastades jamesoole sisu;
soodusavad kaltsiumi head omastamist;
vahendavad podletikulisi protsesse;
stimuleerivad immuunkaitset.

PIIMHAPPEBAKTERHEAMISEDIIGID

Lihtsustamise eesmargil pakume siinkohal valja praktilisesiikatsiooni, mis p&hineb

kolmel kriteeriumil: kiju, k&aritamise iseloom ja optimaalne kasvutemperatuur.
Kommentaarina antakse vastavummetlikule klassifikatsioonile (bakteritiivede tlvede
kataloogile).

Varemalt piimhappe streptokokkide vBi streptokokkide N riuhmakuulunud bakterid
moodustavad nuudaktokokkide rihma.

Liigid lactis ja cremorison muutunud nimetuse lactis alaliikideks. Mis puutulmimetusse
diacetylactis siis see on taielikult kadunud v6i on muuturadtise biovariatsiooniks:
Streptococcus cremoris = Lactococcus laatisp.cremors
Streptococcus diacetylactis = Lactococcus lactis subsp.(lariité diacetylactis)

Streptococcus thermophilug N1 & 1 pA3S alLIAAYIFASYFGSada ad 1
kasutatud streptokokkidest, ikka halvasti klassifitseeritav, kuwniolaaniderihma ja on
muutunud salivarius liigi Uheks alaliigiksStreptococcus thermophilus =

Laktobatsillide hulgas doactobacillus bulgaricumuutunud alaliigiks:
Lactobacillus bulgaricusl=actobacillus delbruecksubsp. bulgaricus

Valja arvatud perekondlactococcusimumine, on kasutusel tdpselt samad terminid, kuid
nihutatutena veel enam suunaga paremale.

Miks sellised muudatusedeedtulenevad edusammudest mikroobide geneetikayama
bioloogia arengus, misnovdimaldanud digustatud pdhjustel méned bakterid ja parmid
Umber grupeerida: Kuid piimatoodete mikrobioloog (ja jarelikult ka tarbija) on kohustatud
arvesse votma ka praktilisi, klassifikatsioonis mittekajastuvaid kriteeriume (nt proteoltus),
sest need mjutavad otseselt juustu valmistamist voi laagerdumist.
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PIIMHAPPEBAKTERREBLLUJUUSTWALMISTAMISEL

Uldises plaanis

Piimhappebakterite roll iimneb kahel tasandil:
nad on otseselt kasutusel toote valmistamisel, tanu juustumeistrile huvi pakkuvatele
omadustele;
NIl t SOAYdzR 2y LIAAYKFLILISOF T GSNRGS 1 &dzil

Uht piimhappebakterit v3ib eraldi kasutadaditeks meid huvitava bakterikultuuri
tootmiseks,mida on vdimalik piima sis$g&ilva, juhul kui:
tootmistingimused ei §imalda piimhappebakteril anda soovitud tulemust;
domineeriv tlvi ei paku tootmisel tehnoloogilist huvi;
teise baktertive kasutamine tootmise kaigus osutub ebasobivaks. Tanapaeval on
samuti vdimalik kaaluda Uhe bakteri huvipakkuva omaduse uleviimist {eams
teise piimhappebakterisse, mis sobib paremini tootmistingimustega.

Kaaritamine

Piimhappebakterite pdhiline roll juustutdédstuses on laktoosi muundamine piimhappeks.
Toodetud piimhape osaleb piimakalgendi kokkutdmbamises, soodustades niiviisi nétrgumi
ja piimavadaku eraldumist. Seesama happelisus toimib ka soovimatute, tootmisele kahjulike
vOi isegi patogeensetebakterite kasvu takistajana. LOpetuseks, laktoegmaldades
valdivad piimhappebakterid, et suhkrut kasutaksid teised mikroorganismid, mille
tulemusena tekiks soovimatute lisanditega toode (nt gaaside tootmine enterobakterite
poolt, mis toob kaasa juustu varajase paisumise). Piimhappe tootmisega kaasneb pH
langemine kalgendis aroomibakterite poolt diatsettili tootmiseks sobivale tasemele.
Piimhapet kasutatakse seejarel teiste mikroorganismide poolt (parn@gotrichum,
hallitused) ning ta sekkub seega selle olulise floora levima hakkamisse. Piimhapet voib
muundada ka propioonhappeks, mis iseloomustab kdrge jarelsoojendusega pressjuuste.
Piimhappebakterite kaaritav roll, kas siis loomuliku floora voi lisatud tivede baasil, on
kahtlemata mikroorganismide tahtsaim omadygiustuvalmistamise aspektjst Enamus
tootmises juhtuvaidtootmisapsakaid tulenevad kas siis otseselt vdi kaudselt ebapiisavast
kaaritamisprotsessist juustuvalmistamise esimestes staadiumites (kalgend, juustude
vormimine).

Aroomiainete tootmine

Aroomi tootmine on tihedalt seotud tsitraatide kasutamisega; moningad laktokokid
(diacetylacti$ ja leukonostokid gremorig toodavad datsettdli, mis on voi ja kohupiima
I6bhnabuketi koostisosaks. Tsitraadi kontsentratsioon piimas muutub vastavalt laktatsiooni
perioodile; aroomi puudumine voib olla tingitud tsitraadi liga madalast kontsentratsioonist
piimas. Kuna diatsetttli produktsiooron optimaalne pH 5,5 ringis, siis vGib aroomi
puudumine olla tingitud ka kasutatavast juuretisest, mis ei k&arita piisavalt.
Heterofermentatiivsed piimhappebakterid toodavad lisaks piimhappele ka teisi thendeid
(atseetaldehtitid, alkohol jt.), millel on ol roll aroomi eellastena.

Gaaside tootmine

Diatsetuuli tootvad piimhappebakterid toodavad ka susinikdioksiidi. Gouda juustu aukude
ehk silmade teke sdltub bakterite poolt toodetava sisihappegaas eraldumise kiirusest ja
kogusest. Piima loodusliku miklobra juurde kuuluvad leukonostokid toodavad gaase
laktoosist lahtuvalt, nemad osalevad aktiivselt augustatud juustude Katrme de
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Montbrison, Bleu de Caus$eguustukalgendisse tekkivate avade moodustumises.
Leukonostokkide valitud tivesid kasutakserptistena (ntRoqueforj.

Dekstraanide ehk ekspolimeeride tootmine(kiulised omadused)

Eksepolimeerseisd aineid¢ dekstraane ¢ tootvaid bakteritiivesid kasutatakse piima
kaaritamisel, kui soovitakse saada kiulist tekstuuri. Piimhappejuustude valmistavdi®
selle pdhjuseks olla bakteritiivede tasakaalustamatusest tingitud vadaku defekt.

Proteoludtiline toime

Kui piimhappebakterite lipoluttiline aktiivsus tundub olevat liiga piiratud selleks, et
mangida olulist rolli juustude laagerdumisel, siis sanngulei ole nende proteolldtilise
aktiivsusega. Piimhappebakterite proteoluutiliste enstimide (proteinaas, peptidaas) kohta
on teostatud arvukalt uuringuidNende enstiiimide aktiivsus sdltub suurel maaral juustu pH
tasemest ja soola sisaldusest laagerdumisggus ning annab seletuse, kuidas samad
mikroorganismid vdivad avaldada téiesti erinevat toimet Uhe voi teise juustuttitibi puhul.
Praktilisest vaatenurgast, jattes kbrvale vahem proteollittilise piimhappejuuretise saamise
kibeda maitse tekke valtimiseks, @imhappebakterite enstiimidega labi viidud uuringute
pohiliseks tulemuseks laagerdumisaja luhendamist vBimaldavate ainete saamine.
Hulgaliseltehnoloogilisi katseid on tehtud eesmargiga uurida mdningate mikroorganismide
rolli toodete kaitsmisel ja sdidimisel. Esimesed uuringud Kkinnitasid, et kaaritatud
toiduained sailivad tanu happesuse tdusule teatud bakterite t66 tulemusel, kes muundavad
suhkruid hapeteks. Suurema osa suhkru eemaldamine ja pH taseme langus on esmased
roiskumist ennetavad mojutused, ida need bakterid k&aritatavale tootele annavad.
(piimatooted, lihatooted, puuja juurviljad).

Samuti on kinnitust leidnud, et paljud piimhappebakterid on peale orgaaniliste h
(piimhape vbi aadikhape) vbimelised tootma ka muid keemilisi Uhendeid, mis of
inhibeerivat moju teiste mikroorganismide arengule.

Kui esialgu oli huvi suunatud Ik@ige toodete ja nende organoleptiliste omadu
sailitamisele, siis peagi laienes piimhappebakterite antimikroobse toime valdkond
sanitaarse aspekti suunas, eesmargiks, muuhulgas, elimineerida toidumdargitusi voi I
pdhjustavaid ning seedesigemis edasikanduvaid

(nt listroos) mikroorganisme.

BAKTERITEOOLT TOODETAVD KEEMILISED UHENDID

Vesinikperoksiid

Piimhappebakteritel on vbime kasvades erinevate mehhanismidega toota vesinikperoksiidi.
Vesinikperoksiidi antimikroobset rolli, millega kaasneb inhibeeriv toime, on naidatud nt
Staphylococcus aureug&mitmete Pseudomonas'iikide peal.

Vesinikperoksiid vOib reageerida ka teiste piima koostisosadega, moodustades inhibeerivaid
Uhendeid. Toguiimas vOib ta, koos thiotsianaadiga, laktoperoksiidaasi olemasolul,
moodustada susteemi, mida kutsutakse antimikroobseks laktoperoksudaasi ststeemiks.
Selle siisteemi toimine tagab jahutamata toorpiima eluea ja sailimise.
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Diatsetuul

Kuigi diatsettitil on dkdige tuntud oma aromaatsete omaduste poolest, on tal ka teadaolev
antimikroobne roll parmide ja Gramegatiivsete ning vaiksemal mééral Graositiivsete,
mitte piimhappebakterite suhtes.

Bakteriotsiinid

Bakteriotsiinid on tugeva antibakteriaalse ta@ga ained, mis moodustavad heterogeense
rihma nii neid tootvate bakterite, antibakteriaalse spektri, toimeviisi voi keemilise koostise
alusel. Bakteriotsiinid on makromolekulid, mis sisaldavad proteiimaigatoimivad otseselt
mikroobselt tundliku baktersuhtes.

Paljud piimhappebakterite liigid omavad bakteriotsiinide tootmise vGimet: nt laktobal
(Lb. fermentum, Lb. helveticus, Lb. Plantarum), pediokokid, leukonostokid (L. mesen|
subsp. Dextranicu) ja nisiini ja diplokoksiini tootvad laktokokid.

Clostridium tyrobutyricum arengut takistavad laktokokid omavad samuti inhibee
toimet Listeria monocytogenes'i suhtes.

Bakteriotsiine eraldavate piimhappebakterite kasutamist piiravad:
bakteriotsiinide ilmne toime ka teistele, loodusliku paritoluga piimhappebakteritele
ja parmidele;
nende bakteriotsiinide eraldumine ebapiisavas koguses tootmisprotsessi fuisikalis
keemilistes tingimustes.

PIIMHAPPEBAKTERRAVIV TOIME

Inimeste ja loomade seedetraktis leiduvad piimhappebakterid etendavad oma peremehe
tervise seisukohalt téhtsat osa. Lisatuna k&aritatud piimatoodetele vdi toiduainetele,
omistatakse neile mitmid ravivaid omadusi. Nende poolt eraldatavad antimikroobsed
ained kontrollivad soovimatute patogeenide paljunemist:
nad toodavad enstiime, mis aitavad kaasa peremehe metabolismile, eriti naiteks
laktaasi puudulikkuse all kannatajatel;
nad aitavad vahendadeere kolesterooli taset;
nad vbivad vahendada jamesoole vahi tekkimise riski, eraldades- pro
kantserogeenseid aineid ja sekkudes fekaaliensiimide tegevusse, milledest
arvatakse, et nad aitavad kaasa kantserogeenide muutumisele
kantserogeenseteks. Makradigide aktiveerimise kaudu osalevad nad ka kasvajate
mahasurumises.
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3. MIKROOBIDZASTASTIKUNEOJU

Uldises plaanis

Juustutootmises tuleb erinevatel mikroorganismigéda ja to6tada koos. Sellest koostoodst
sOltuvad suurel maaral I6pptoote hugieésed ja organoleptilised omadused. Jarelikult me
peame teadma erinevate mikroobide omavahelist toimet ja fenomene, mis neid juhivad.

Vastavalt tootmistiilbile, avalduvad mikroobide vastastikused mojud kolmel hasti
eraldataval tasandil:
piimas looduslikumikrofloorana esinevatenikrorganismide vahel,
parmifloora mikroorganismide vahel (see on tasand, kus omavahelisi mdjutusi on
kdige rohkem uuritud);
parmide ja loodusliku mikrofloora vahel.

Need mdjud vdivad olla nii positiivsed (koostd0) kui negatii&etibeerimine). Mdlemat
tutpi koosmdjude véljaselgitamiseks kasutatakse samu tehnoloogiaid, hinnates
kasvy
aktiivsust  (piimhappebakterite puhul piimhappe vo0i eriliste metaboolsete
vahelihendite tootmist)

Tapsustame, et igasugust koosmdju saab lodkaitlihinnata ainult elusate ja aktiivsete
mikroorganismide puhul.

KOOSMOJUMNEMINE

Lammastiktihendite tootmise kaudu

Piimas on suhteliselt vahe madala molekulaarse kaaluga lammastikiihendeid (aminohapped
jt). Aminohapete lisamine annab stimuleerivaekti termofiilsete streptokokkide ja
moningate laktokokkide piimhappe tootlikusele. See vdib teoks saada tanu teiste
piimhappebakterite voi mikroorganismide tegevusele. Moningad kaseoludtilised mikrokokid
toodavad kaseiini baasil vaikesi peptiide, mis steerivad laktokokkidel happe tootmist.
Selline happe tootmine langetab keskkonna pH taset, mis omakorda mdjutab progressiivselt
mikrokokkide proteaase. See on omavahelise regulatsiooni ilus naide.

Vitamiinide tootmise kaudu

Moningad laktobatsillide ja l&konostokkide liigid vajavad terviklikuks arengwismiine,
mida piimas on kasebapiisavas koguses vdi siis on nad mikroorganismide jaoks
mitteomastavasvormis. Juustuvalmistamisel on parmid headeks vitamiinide tootjateks.
Nimetagem siin nKluyveromycemarxianusmille toodetudvitamiin (foolhape) stimuleerib
leukonostokkide kasvu ja gaaside eraldumist.

Keskkonna fisiologiliste omaduste muutmise kaudu

pH muuuste moju. Igasugune pH muutus mikroorganismide ensutimide optimaalset
aktilvsust soodustavatevaartuste suunas toob kaasa mikroorganismide metaboolse
aktiivsuse kasvu.
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Laktokokkide tegevus viib pH vaartused 5,5 ringi, kus aroome tootvate tiivede aktiivsus on
maksimaalne (nt diatsetlidli tootvad leukonostokid).

PH vaartuse tdus juustude pinn@leotricium'i tegevuse tagajarjel neutraalsete vaartuste
suunas voi isegi kergelt aluseliseks, voimalddbnterococcusfaecalis'e intensiivset
proteoltusi. Analoogne nahtus véimaldab punast varvust andvate bakteritiivede arengut ja
metabolismi pestud koorikuga juustel.

Inhibeerivate Uhendite elimineeriminePiimhappebakterid on mikroaerofiilsed organismid:
igasugune faktor, mis toob kaasa lahustunud hapniku koguse vahendwmsidxonnas
stimuleerib nende kasvu ja soodustab hapete teket. Rasvhapetel on inhibesme t
streptokokkide, laktobatsillide ja leukonostokkide kasvuRasvhappeid elutegevuseks
kasutavad mikroorganismid soodustavad piimhappebakterite kasvu ja tegevust.

INHIBEERIMISNAHTUSED

Inhibeerivate ainete tootmine

Piimhappebaktereid puudutavas aelkis nagime, et nad toodavd ka inhibeerivaid aineid
(nt vesinikperoksiid, diatsetill, bakteriotsiinid). Laktobatsillid toodavad aineid, mis
aeglustavadispergillus'asvu ja toksiinide (mukotoksiinide) tootmist.

Paljud hallitusseened toodavad antibidaime.

Konkurents substraadi parast

Kui mitmed mikroorganismid kasvavad samas keskkonnas ja kasutavad samu aineid, siis
tekib ilmtingimata omavaheline konkurents. Nii juhtub naiteks laktoosi kasutavate
piimhappebakteritega. Naiteks ainutk$enicillium rogeforti arengu pidurdumisega
sinihalitusjuustudes vOib sellega kaasnevalt tdheldada pérmide paljunemist juustu sees.
Kuna mdlema lipoliisi tase on sama, siis konkureeRlenicillium roqueforti
sinihallitusjuustudeparmidega

Konkurentsindhtusega puutad juustuvalmistajad kahtlemata kokku ka siis, kui neid tabab
ebaedu katsetel istutada pinnafloorat: naitefshustada Penicillium' juustupinnale, kus
leidub juba ees rikkalikult parme @éotrichum'i.

Katabolismi ehk ainevahetusproduktide eraldumine

Augustatud juustumassiga juustude kasitoonduslikul tootmiselHotrme de Montbrison
fermiére on avade tekkimine juustuvalmistamise esimestes staadiumites tingitud gaaside
(susinikdioksiidi) tootmisest leukonostokkide ja parmide poolt. Sisinikdioksildisssa
pidurdab Penicillium' arengut. Viimane hakkab arenemalles parast susinikdioksiidi
eraldumist labi juustumassi voi juustude augustamise jarel.

Kokkuvotteks
Juustumeistril pole alati kerge suunata mikroorganismide omavahelist koosmoju, kuid ta
tuleb sellega alati arvestadéui ta soovib parandada oma tooddtealiteeti.

Enne kui proovida iga hinnaga inhibeerida ebasoovitavaid mikroorganisme, on tihti
tulemuslikum mitte soodustada nende arengut.
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4. POHILISED MIKROBIOLOOGILIST PARITOLU
TOOTMISARSKAD JUUSTU VALMISTAMISEL JA
LAAGERDUMISEL

Uldreeglina saavad mikbioloogilist paritolu, st mikrorganismide aktiivsuse tagajarjel
tekkinud t666nnetused toimuda vaid kahel tingimusel:

1 vastutav mikroorganism on (vdi on olnud) esindatud piisaval hulgal.

1 vastutav mikroorganism saab (on saanud) toimida.

TOOTMISAPSAKASUUSTWAISUMINE

Uldises plaanis

Seda tulpi t6oOnnetust iseloomustavad kalgendisse ja juustu sisemusse olulisel vdi
vahemolulisel maaral tekkivad augud, mis vdivad olla no taispuhatudi¢nevad gaaside
eraldumisest. Paisumise ulatus, seega vea ulatus, ei s6ltu mitte ainult toodetud gaaside
Kdzt 3 adsx @GFAR 11+ 2dzdzalidzylaaia LISKYdzaSaiaoed ¢22
pohjustab ka naiteks vahimagi silmnahtava veaga juustude mpgssupakendis transpordi

kaigus, kui nad on kaetud plastkilega.

Paisumise tuubid
Klassikaliselt eristaksevarast ja hilist paisumistvastavalt paisumisprobleemi ilmnemiseks
kuluva aja jargi:
juustude valmistamisprotsesssimese 48 tundi kaigugkalgend, vormi pandud
juust) ilmneva paisumise puhul raagitakse varajasest paisumisest;
nadala parast ja hiljeniimneva defekti puhul aga hilisest paisumisest.

Selleks, et paremini aru saada paisumistest ja nende ravist, klassifitseeritakse neid piima
koostissade podhjal, milledel gaaside tootmine pdhineb. Eristatakse jargmisi kaarimisest
tulenevaid paisumisi:
laktoosi ja tsitraadi pohised (nad ilmnevad enamasti varakult, vélja arvatud halva
nérutamise puhul).
piimhappe ja aadikhappe pdhised (&&dikhape tekilseselt piimhappebakterite
tegevuse tagajarijel).

PAISUSMISEEST VASTUTAVAD MIKROORGANISMID
Laktoosi pohjal gaase tootvad mikroorganismid
Enterobakterid (kolibakterid)
Vaga tihti on see mark, et hligieen jatab soovida. Isegi vaga kerge sadgtugtta vaga

suured moéotmed, kui piimhappebakterid, loomulik mikrofloora voi parmid ei olma
arengus aktiivsed voi kui nende areng on héiritud (nt antibiootikumide jaljed).
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Heterofermentatiivsed piimhappebakterid

Piimas endas esineb enamasti madal saastatus neid mikroorganisme leidub suurtes
kogustes silos. Kdige tdhelepanuvaarsemad apsakad juhtuverdrofermentatiivsete
laktobatsillide piisava hulga korral, jarelsoojenduseta pressjuustudega ning on alati seotud
vadaku puuduliku eraldumisega juustutstgjaaklaktoosi leidumisega juustuteras).

Leukonostokid

Ukskdik kas nad parinevad piima looduslikust mikrofloorast v&i parmidest (mida muu hulgas
lisatakse tahtlikult avade tekitamiseks sinihallitustitpi juustudes), ei tegutse leukonostokid
praktiliselt kunagi tksinda. Juustude paisumise puhul on neid alati leitud seotuna teiste
mikroorganismidega.

Laktoosi kaaritavad parmid

Pohiliseks laktoosist gaasi tootvaks parmikskKdayveromyces marxianu®iimatoodetes

vaga levinud liigina pole ta tavaliselttbk, sest nende parmide arvukus kalgendi keskel ja
edasi juustus ei ole piisav paisumisefekti tekitamiseks. Seevastu paljunevad nad vaga kiiresti
juustude pinnal ja on vBimelised esile kutsuma pakendi paisumise plastikkilega kaetud
juustude transpordi k@us. Antud tlulpi gaaside tootmisega kaasneb iseloomulik I6hn ja
maitse. Nende parmide metabolism on &hurikkas keskkonnas teistsugune kui suletud
ruumis. Muule lisaks toodavad nad ka vitamiine, mis soodustavad leukonostokkide ja
heterofermentatiivsete laktbatsillide kasvu ja gaaside eraldamist.

Tsitraadi baasil gaase tootvad mikroorganismid

Kuigi paljud mikroorganismid on vdimelised tsitraati kasutama, on aroomiaineid tootvad
bakteritiived praktiliselt ainsad, kes diatsetiili eraldades vastutavad gassideise ja

seega juustude paisumise eest. Selline gaaside tootmine on seda ilmsem, mida kdrgem on
pH (nt pH 5,66). Mdningad sellised paisumisnahud kaovad parmide hoolika valiku
tulemusena (kas siis diatsetuuli tootjate elimineerimisega vdi suuremalahdigppeid
moodustavate parmide lisamisega).

Puudulikust ndrutamisest tingitud heterofermentatiivne kaaneni
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Laktaati k&aritavad mikroorganismid

Propioonhappe bakterid

Need corynebacteritele vaga lahedasedakterid kdaritavad laktaati, mille tuleusena

eraldub propionaat ja teised Uhendid; viimased leiavad kasutust mitmel juhul juustude
laagerdumisel (nt k&rge jarelsoojendusega pressjuugjruyeréi tadp juust).
Jarelsoojenduseta juustudel pdhjustavad nad aga ebanolseahpaisumisi, mis voivada/

AdaS3IA 2dzdzalGdz oL I K@l GlFYAaSa SK{ fpK{iAfI 1l YAa&:
on seda aktiivsemad, midaduktiivsemon keskkond.

Seda tldpi tootmisapsalksvoib ette tulla, kuiteha juustu bakterioloogiliselt analtitsilt vaga
hea kvaliteetha piimast, kus on aga liiga vahe piimhappebaktereid. Vahem reduktiivsete
parmitivede kasutamine, samuti mesofiilsete piimhappebakteriget Lactobacillus
plantarum ja LactobacillusCasei kasutamine vdimaldavad aeglustada propioonhappe
bakterite elutegeust ja valtida sellest tingitud juustudmneaegset paisumist.

Clostridies butyriquegspoore andvad termoresistentsed mikroorganismid).

Clostidium tyrobutyricum poolt tingitud vdihappepdhine paisumine on tludpiliseks
t66Onnetuseks kdrge jarelsoojendusepgeessjuustude (nt Emmentali tilpi) valmistamisel.
Kunavaoihapet tootvate klostriidide spooride olemasolu tdddeldavas piimas (v6ib ulatuda
1000z10 000 spoorini liitri kohta) ja silo kasutamine piimaloomade toiduratsioonis on
omavahel tugevalt seotud, silsimetatakse nn silopiimast valmistatud juustudel tihti ja
monikord kiirustades igasugust, nii varasemat Ha hilisemat paisumist, vBihappe
paisumiseks.

Meenutagem, et vlihapet tootvate klostriidide poolt pdhjustatud paisumisega kaasneb
voihappe tootmine, mille Uheks organoleptilistest tunnuseks on raasunud maitse
Paisumist tekitavatele gaasidele lisaks toodavad need mikroorganismid veel erilisi I6hna
ja/vdi maitsesubstantse (nt atsettulaldehttd, aadikhape), mis kergendavad margatavalt
diagnostikat. Seeastu avauste ehk juustuaukude véljandgemine soOltub suurel maaral
juustumassi tekstuurist.

Clostridium butyricum'pdhjustatud t666nnetus
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TOOTMISAPSAKAMAITSE PUUDULIKKUS

Juustudelesinevatest maitsevigadest ei rddgita maitsete puhul, mis kaashewbningate
stotadega lupsiloomade laktatsiooniperioodil (nt ristbielised, lambaldats). Enamus
maitseeksimusi  tulenevad piimas leiduvate keemiliste ainete lagundamisest
mikroorganismide poolt. See vdib toimuda metabolismi I6ppproduktide akumuleerumisel
(neid tootvate mikroorganismide jaakained) voi siis teatud mikroorganismide puudumisel,
mis oleksid vOimelised neid transformeerima. Tihti on tegemist pigem hulga Kkui
kvaliteediga. Liiga tugevalt esile kerkinud ebasooadamaitsed ilmnevad sellisel juhul
juustus parast optimaalse laagerdumisaja Uletamist. Selliste maitsete ja selliste vigade
iimnemine vahemlaagerdunud juustudes naitab liiga kiiresti arenevate mikroobide
paljunemist voi aktiivsust.

Lammastikiihendite lagundamine

Vastavalt lammastikiihenditépeamiselt kaseiinid) lagunemise astmef@me saada kibeda
maitse (peptiidid), madamaitse, kalamaitse (amiinid) v6i ammoniaagi maitse (ammoniaak).
Selline lagunemine vo@ib toimuda kas otseselt kaseiini baasil kaseoluutiliste mikroorganismide
ensiimide tegeuse tagajarjel voi laabi tegevuse kaigus tekkinud ainete baasil. Esimesel
juhul tuleks valtida saastumist ja kaseollUutiliste mikroorganismide paljunemist. Teisel juhul
tuleks hoolikalt valida piimhappe parmitivesid (proteaas negatiivsed) ja sBenitgilium

on kdige vahem proteoltdtiline).

Selliseid vigwdivadpdhjustama paljud mikroorganismid: nende hulgas on kdige sagedamad
enterokokid, moningad kaseoluutilised mikrokokid, koriineed, pseudomoonased, batsillused,
geotrihhiumid ja suur hulk hallituseai, mis arenevad juustude pinnal.

Paljude nende proteolldtiliste mikroorganismide enstimide optimaalne aktiivsus jaab
neutraalse pH piirkonda. Mida vdhem tuntav on juustu hapendumisprotsess (vahemal
maaral hapet tootvad parmitiived), seda tugevamalt ilmag antud vead; voi siis oleks pH
tbus voinud olla kiirem (vimane nahtus esineb vaga selgelt juustude pinnal parmide ja
Geotrichunti paljunemise ja aktiivsuse naol).

Pseudomonased tegutsemas
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Rasvade lagundamine

Mikroobsete lipaaside, nagu piima natatae lipaas, tegevuse poOhiliseks tagajarjeks on
rasvhapete vabanemine, mis annavad happelise ja torkiva maitse, mis on véga erinev
orgaaniliste piimhapete ja atsetiiiilhapete maitsest. Need rasvhapped/dén & NB 2 YA R S
SSt{NAZIRE®

Nad muudetakseatsetooniks,kdrgemateks alkohaleks, estriteks jne. Seega voib see viga
olla m66duv (alates rasvhapete ilmumisest) voi 10plik (kui on tegemist nende kuhjumisega
iima edasise transformatsioonita). Uks spetsiifilisem nendest maitseeksimuste seisukohast
onvoihape, miszastutab raasunud maitse tekkimise eest.

Lipoladtiliste mikroorganismidéulgast olgu nimetatud pseudamnased, moned parmid ja
hallitused. Rasvade lagunemisest tingitud maitseeksimusi vdivad stivendada rasvagloobulite
hapraks muutumine voi osaline lagunagma, mis kergendalipaaside tegevust. Kui rasvade
lagunemine toimub samal ajal kui lAmmastikiihendite lagunemine, v6ib ilmneda vaga
omapdarane viga; seebi maitse. Seebi tekkimine tuleneb rasvhappe neutraliseerimisest
aluselise ainega. See tootmisviga ebikéige sagedamini sinihallit@gupi juustude puhul.

Teised metabolismi kaigus tekkivad Gihendid

Atsetiutlaldehtiid, mida toodavad laktoosi lagundavad parmid, on aroomide eelkaijaks, mis
seejarel muudetakse edasi alkalldeks ja seejarel estriks. Atsetuldlahiidi kuhjumisel

GSTA06 Yyl GLINNYAE YFIAGaSed { SRI {dzK2dzYAaid GNKS
pinnal satuvad suletud atmosfaari. See eripdrane maitse kaasneb paisumistega, mis on
tingitud laktoosi kaaritamisest parmide podaltsee annab & vaga hea diagnoosimisviisi seda

tulpi toomisdnnetuste puhul.

Voihapet tootvate klostriidide tegevuse kaigus kdrge jarelsoojendusega t¢aagsaliselt
jarelsoojendusega teraga pressjuustude valmistamisel muundatakse piimhape vdihappeks,

mis annab iselomuliku rédsunud maitse.

TOOTMISAPSAKASEAD VALIMUSES, MIS ON SEOTUDXINHHA
MIKROORGANISMI ARENGUGA

‘Kassi karvad”

Uldises plaanis

Seda tootmisdnnetust, mis on tingitducor-hallitusseene arengust, iseloomustavad juustu

pinnale tekkivad hallid dzy A’ Ydza G2l R GAKSRIFIR (dzdz2AGARXZ YA
Mucore loetakse moningate juustutiitpide loomulikuks hallitusseente floora osaks, kuid
pehmed valgehallituskoorikugaamembert(lehmapiim}ttdpi vdi Sainte Maure (kitsepiim)

thdpi juustud on eriti tundlikud seda tutpi hallituse infektsioonileMucoride kdige
ohtlikumaid riinnakuid voib defineerida kahe terminiga: ootamatus ja sissetungiv karakter,

mis tuleneb juustude tundlikkusest paucoride iseloomust.

Mucor'i iseloomikud omadused

Mucoi spoorid idanevad vaga kiiresti ja mutseelikiht, mis sellest tuleneb, areneb samuti
vaga Kkiiresti (410 korda kiiremini kuiPenicillium. Selles v8ib véga varakult eristada
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sporangiume, Ummargusi spoore tais paunakesi, mis vabanedes hakkavad omakorda
idanema jne. Siit esimene jareldus: esmane ja koigédilalnh nakkusallikas on juust ise.

Sellest tuleneb, etMucori vastane voitlus algab nakatunud juustude vdimalikult kiire
eemaldamise v0i isoleerimisegilucor'i spooridel on niiskuv kiht, mis soodustab nde
transporti vee ja niiskete aurudega. Need spoorid levivad samuti dhu kaudallest
tulenevalt tuleks valtida igasugust Ohuliikumist soodustavat tegevust (puhastamist,
ventileerimist) vahetult enne uute juustude saabumist ruumi. Lasta rahulikult sgelori
maha vajuda: spoor maapinnal on saastumise vaatenurgast tunduvalt vahem ohtlik, kui
spoor, mis héljub atmosfaaris.

Mucorile tundlike juustude iseloomustus

Tehnoloogilised faktorid

Valmistamise esimestel staadiumitel on ko&ik juustud véaga vasilkudtl Mucoriga

saastumise suhtes (tavaliselt-Z& tundi). Tehnoloogilised faktorid, mis soodustaWdcori

paljunemist on juustusisene ja valine vee eraldumine noortel juustudel.

Eriti tundlikud momendid on:

kalgendi ja seejarel juusttappesise muutumire (piimhappéakterite roll);

juustu pH soolamise hetkel,

soolamise hetk ise;

soolalahuse soolasisaldus, pH ja happesus (kui juuste soolatakse soolvees);

temperatuur ja niiskus nérgumiga kuivatamisruumides;

kuivatamise viis ja kestvusgiiisutuse puudurme pérast vormist valja votmist ei

vBimalda normaalsel seeneflooral areneda, eriti kui juuste on tugevalt kuivatatud

vormist vélja votmise jarel (kuiv dhk, kilma 6hu vool vms): juustu sisemine niiskus
peab saama vélja auruda labi juustu pinna;

1 vee aktiiveis: Aw vaartused (ihenditega seotud vesi) pehme juustumassiga juustudel
jddvad 0.99 piiridesse. Samas on just nendel Aw vaartusteMuadori kui ka
Penicillium camembert¥di Penicillium caseicoluméreng maksimaalne. See on ks
fulsikalistest pdhjustestmiks pehme juustumassiga juustud on niivérd tundlikud
G1raaArllrNBFRSe Gl 1 pyySiadzadSt So

= =4 4 -4 A8 -9

Mucoriga seotud t660netused on kdige sagedamini sessed (kevadeti ja sigiseti). Pikka
aega toodi paralleeleMucori spooridest eriti rikastunud atmosfaéri ja periadd vahel
aastas, mis on eriti sosdd hallituste arenguks nii kiaatiliselt kui ka toitainete olemasolult.
Ometi néaitas varske uuringRhdéneAlpide piirkonnas, et Mucore esineb aastaringselt.
Aastaaegadega seotud muudased on seda tuntavamad, et k#d8onduslikus ja
farmitootmises juustuvalmistaja tavaliselt ei komolli voi kontrollib ainult osaliselt sellega
seotud faktoreid.

Bioloogilised faktorid

Liiga sageli kaldutakse arvesse vOtma ainult juustude fulskesisilisi aspekte (vt
ametlikke definisioone), et naidata probleeme vaiksematen®dlucorid arenevad samas
pehme juustumassiga juustude pinnal, sest nad leiavad sealt soodsa kasvupinnase (pH, Aw
jne) ja neil puudub konkurents tavaparase seenefloora mikroorganismide poolt (parmid,
Geotrichum ja v@hemal maaral Penicillium), mis moodustavad vaga Kkiiresti peaaegu
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l[abitungimatu mutseelikihiToestusek o n e Kaitsekiat| ilmub riagalisglt juustude
pinnale 48-72 tunni vahel.

Juustupinna eksperimentaalsel nakatamidélicon spooridegaparast skalpelliga tehtud
sisselbigetjaid juustud vastuvotlikuks 248 tundi kauemkui siis, kui nakatumine toimus
ainult lihtsa kokkupuutumise teel.

Kilmutatud kalgendikasutamisel(ukskoik millise loomaliigi piimal) pikeneb vastuvotlikkus
Mucori suhtes kontathakkuse labi 2448 tunni vorra vorreldes varske kalgendi
kasutamisega. Seega on uks kulmutamise toimetest mikrofloorale omadus vahendada
parmide jaGeotrichum'ifloorat, mis ei saavuta oma normaalseid vaartusi pinnal ega keskel
enne 2448 tunni méddumist.

Intensiivne Mucor'i kasv

Voimalused voitluseks

Nakatumise piiramine

Esmalt on vajalik viia nakatumise tase nii alla kui voim@raktikas on vdimatu viia
nakatumisrisk nullini). Teiseks soltub nakatumise vdimalikult minimaalne ulatus regulaarses
ja pusivast puhastusest ja materjalidesinfitseerimisesgvt teisipeatikke).Mucoli vastu on
senini parim kaitse ennetustegevus: see on kindlasti kéigktiivsemja kdige odavam.

Sama®on Mucori vastast vditlust tinti saatev ebaedu enamasti ttndisellest, et piirdutakse
ainultksi nakatumisvastase voitlusega ja eelkdige tegeletakse esmase nakatumise véltimisega
(atmosfaar, vesi). Samas on kasutusele voetud abindud lUhiajalise mdjuga kui ei tegutseta
seal, kusMucorpaljuneb.

Paljunemise vastaneavi
Kui pehme juustumassiga juustud on juba oma fuusHkalesniliste omaduste tottu eriti

Ty

kui piimhappdakterid ei toota korralikult. Hulgaliseucorist tulenewaid t606nnetusi
tuleneb vaiketootmistes just nende bakterite aktiivsuse langemise tagajarjel.
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Piimahappe bakterite ebapiisav t66 avaldub tavaliddlicoride arenguga konkureeriva
normaalse floora taandarengus. Tuleb tunnistada, et ka kaubanduslike \szstnete
parmide kasutamine ei anna p#qgalist eekti. Ainuke tGeliselt kestev jafektiivne vahend
Mucori arengu valtimiseks on voita teda kiiruses, teades et tootmistingimustes areneb ta
kiiremini  kui Penicillium. Sellest tuleneb vajadus saavutada voahkult Kiiresti
konkurentsivéimeline mikroobifloora.

“Karnkonna nahk?”

Pehmetel ja eriti pisikest formaati juustudel vdieotrichum Candidunnt Oidium lactiy
margatava paljunemise korral esile kutsuda enam voi vdhem paksema ja kobrutava kihi
tekkimise juustu pinnal. Sealt siis nimetygirnkonna nahK. Tavaliselt omandab juust selle

kihi all vedela valjanagemise.

Sellist vedelama vormi teket omistatakse klassikalisékotrichum'i proteoludtiliste
ensuidmidele. Mikrobioloogilised analtitsid selliggehmetel lehma, kitse v6i lambapiimast
valmistatud juustudel on naidanud, et antud kihi domineerivaks floorka€oterococcus
faecalis (ex liquefaciengugevalt proteoludtilised vormid. Seega tundub, et tbstes pH
neutraalsete vaartuste lahedale soodals Geotrichum CandiduromakordaEnterococcus
faecalis'eproteaaside maksimaalset aktiivsust.

Oidium japenicillium omavahel segunenuna

See probleem on tihiti tingitud:
1 ebapiisavast temperatuurist nrgumisprotsessil, mis soodustab rasvase jekollas
Geotrichum levuriformarengut,
1 pesuaine jaakidest, mis tulenevad halvast loputusest.
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Pseudomonasdluorestseeruvkollakasroheline varvus

See t660nnetus on tingitud bakteridPseudomonas Fluorescence verdings péarineb
pinnasest ja satub juustutistusse koos veega, mida kasutatakse loomakasvatushoonetes,
lupsisaalides ja juustutdostuses. Paistab vékagelt fluorestseeruvate kollakasroheliste
varvilaikudeng mida voib hasti nahaltraviolettlambiall. Lisaks varvile voib see t666nnetus
kaasa tua juustukooriku tugevalt morkja maitsBee bakter areneb jaheddsardab soola ja

liga tugevathappelisust Tema areng juustus varieerub vastavalt tehnoloogiale ja juustu
happesuselenaitekspiimahappe juustudel vaib ta ilmudad@5. paevani, eriti sijkui toode
sdilitatakse kiulmas. Pehmete juustude vdi pressjuustude valmistamisel ilmneb probleem 28
paeva jooksulkerge kalgendiga juustude puhul ilmneb probleem 24 tunni jooksul.

Probleemi kdrvaldamiseks:

1 Eemaldada pdhjusees: sobib t66tlus ultraviettkiirgusega, mis peab olema
installeeritud vastavalt veevoolu tingimustele ning vee filtreerimine labi kolme filtri,
kus poori suurused on 40 mikronit, 25 mikronit ja 5 mikronit. Enne 16plikku
Uhendamist tuleb kdik torud desirtieerida45°thl Javeli vega.

Juustutdostuses kasutatavaid matdgapesta happelise tootega.
Valtida puudusi hapndumisprotsessis.
Kasutada kuivmaterjale.

= =4 -4

TOOTMISAPSAKASARVILISED LAIGUD PINNAL

Mitmed soovimatud varvilised hallitused véivad areneda juustude pinnal, sigalh ka
pehmetel juustudel. Nad torkavad paremini silnRenicillium camembertvalgel kattel,
pohjustadesni a Ay A ad a1 | pyy S dziResdidluned lakidedtp Seda vigal f |
vOib esined&kajarelsoojenduseta pressjuustudel.

Vaikeste tumeoheliste kuni mustade plekkide ilmumine nende juustude koorikule tuleneb
Cladosporium herbarum'elutegevusest Teised hallitused satuvad juustuvalmistamisse
juhuslikult ja seega ei ole motet neid kdiki nimetada.

Sinised laigugpehme valgehallitusjuugtinnal
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Nagu seete puhul sage, juhtub t660nnetusi ainult siis, kui Uheaegselt saavad kokku kaks
jargnevat pohjust:
1 Soovimatu hallitusega nakatumine vahemal vdi suuremal mgéareimasti on tegu
GF KStylFr{11dzaS3l £z YAa 2NNHEYISeam@EY) aStS yI
1 Valmistamise anomaalia, mis loob soodsad tingimused soovimatu hallituse arenguks
konkureeriva floora arvelt.

Valjanagemisega seotud adnnetused on seda tésisemad, et hallituse arenguga kaasneb
tihti ebameeldiv I6hn (hallituse, tsellulooge) vdi maitse (kibe, terav, jneblligieenilisest
vaatenurgast on suur hulk ebasoovitavatest halllitustest potsraalsed toksiinide
(mukotoksiinid) tootjad, isegi kui toomise ja laagerdumise protsess ei vGimalda neil alati
seda ohtlikku aktiivsust ilmada.

MIKRORGANISMIDE METABOLISMIGA SEOTUD
VEAD JUUSTU VALJANAGEMISES

Lammastikuthendeid lagundavad mikroorganismid

Maitsevigade osas nimetatud mikroorganismid vastutavad kanete valjandgemisvigade
eest, miserinevad olenevalt juustupinna kuivuastmest. nt vedelkleepuv konsistents kas
pinnal vbi kooriku all, nn oreoolide esinemine juustu pinnal erinevat varvi (pruunidest
mustjateni) iUmmarguste laikudena, mis ulatuvad rohkem v6i vahem juustu sisemusse. Need
vead ei oleks eriti tdsised, kui neidsaadaks kullaltki sageli ammoniaagi voi kibe maitse.
Proteoludtiliste mikroorganismide tegevuse teine vorm peitub amiinohappe tirosiini
tootmises. Turosiin vdib aluselises keskkonnas rea keemiliste reaktsioonide tagajarjel kergelt
muutuda punaseks dopailomiks, mis omakorda vdib muutuda melaniiniks (pruunist
mustjani) voi siis nitritite olemasolu korral anda dia#wendi, mis on varvilt lillakaspunane
(see on klassikaline punane). Nitritid parinevad nitraatidest, mida on kas lisatud vdi mis on
paritu ammaiaagi transformeerumisest naiteks laagerduskeldrites. Mikrobioloogilisest
vaatenurgast on arvukad mikroorganismid vBimelised redutseerima nitraate nitrititeks; see
on ka Uks enterobakterite omadusi.

Defektsetest juustudest eraldatud mikroorganismide laslgeiab vaga tihti suurel arvul
aeroobseid mikroorganisme ja samuti soolaresaistentseid mikroorganisme (korned,
mikrokokid Pseudomongs

Pigmente tootvad mikroorganismid

Moningad varvivead on tingitud pigmenteerunud mikroorganismide leidumisest sulirema
vOi vahemal maaral juustu pinnal. Kdige sagedamini esinevatest mikroorganismidest voiks
nimetada kornesid (varvilt kollakad kuni ofddh tihti iseloomuliku I8hnaga) ja parme, nt
Rhodotorula minutgpunane varv). Méningad parmidest on véimelised eraldama varvituid
prepigmente, mis muunduvad seejarel edasi varvipigmentidek€artdida pulcherimma
Seda tulpi reaktsioon muudab loomulikdiegnostika raskemaks.

Redutseeruvad mikroorganismid

Varviapsakad, mis ilmuvad juustu sisemisel osal (nt sisemine roosa varvus itaalia juustudel)
on tingitud kasutatud piimhappe parmi tivedest. Seda tulpi dnnetuse puhul on naidatud,
et eksisteerib vagaea korrelatsioon juustu redoks potesiaali ja varvi tekkimise vahel (vt
paisumisapsakate peattkki), mis on tingitud propioonhappebakterite tegevusest.
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5. PATOGEENID

Tabel 13Peamised toidu kaudu levivad nakkushaigused

Haigus Haigust tekitav orgarsm | Inkubatsiooni| Pd&hilised toiduained,
periood millega levib

Salmonelloos ja Salmonella typhimurium |12¢24 tundi  |lihad, linnuliha, kala,

kdhutttfus Salmonellaenteritidis munad, piimatooted

Kampulobakterioos |Campylobacter jejuni 3¢5 pdeva |sealiha, linmliha tooted,
piim, vesi

Listerioos Listeria monocytogenes |muutuv lihakarni tooted (eriti
siga), piim

Escherichia Coli Escherichia Coli 6¢36 tundi | ebapiisavalt kipsetatud

pdhjustatud loomahakkliha, toorpiim

kdhulahtisus ja koliit

Shigelloos Shigelh sonnei 1¢7 paeva |munast tehtud tooted,

Shigella flexneri pudingud

Jersinioos Yersinia enterocolitica  |16¢48 tundi | piim, lihakarni tooted,
tofu

Vibrio Vibrio parahaemolyticus |16¢48 tundi | mereannid, kooriklomad

parahaemolyticus'e

pdhjustatud

gastroenteriit

Tabel 14 Peamised toidumurgitusi péhjustavad mikroorganismid

Mikroorganism

Soomisest tulenev haigus

Pohilised toiduained,
millega levib

Staphylococcus
aureus

toidumurgitus, mis tuleneb toidy
saastamisest ebapuhaste kateg
tootlemisel

koor, kreemikoogid, pressliha
tooted, juust vdi hapupiim,
kanasalat

perfringens

peensoole haigused

Clostridium botulism halvasti tehtud kodused konserv
botulinum mesi, kastmed, voileivad
Clostridium seedetrakti haired, liha

Bacillus cereus

emeetiline* murgitws: pohjustab
oksendamist,
diarreetiline mirgitus: péhjustal
kdhulahtisust

kupsetatud riis, taimed, nakatunu
liha, erinevad toiduained (pastad
magustoidud, kastmed, piim)
VAGA VAHE JUHTUMEID
PRANTSUSMAAL JA EUROOP
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KOLIBAKTERID
Escherichia Coli

Paritolu
Kolibakterid leidub fekaalses materjalis ja nad paljunevad allapanus ning loomade
maardunud udaratel. Harvemini voib neid leida ka vees.

Loomakasvatus ja llips

Nakatumine toimub sageli lUpsi kaigus, kaardunud udar puutub kokku lupsivahenditega
vOi lupga kéte kaudu. Enamasti on nakatumine tingitud puudulikest puhastus ja
desinfektsiooni meetmetest, mis jatavad soodsa pinnase bakterite paljunemisele ja
taasnakatumisele nt lipsimasina mahutite kaudu. Lipsimasinast tingitud probleemid vdivad
tuleneda kéwvast koriseptsioonist juba masina paigaldamisel, nt kdéanakud, vale kaldenurk,
halvas seisus kummidetailid ja voolikud.

Juustutoostus

Puudujaagid uldises hugieenis ning piima haibliiga pikaajaline jahutamine vbivad kaasa
tuua ebasoovitavate bakteritepaljunemise ja uued nakatumised. Naiteks nakatunud
vadakuga tehtud kulv véib anda oma panuse.

Nakatunud piimaga vOib nakkus sattuda kasutatavatele materjalidele ja sealt omakorda
edasi levida. Kontrollida tuleb kindlasti ka juustutddstuses kasutatastat v

Juustutdostuse seisukohalt déhtis teada, et mida lAhemal otemperatuur 37°@e, sed:
soodsam see OrE. coli arenguks. Uks meetn#y mis vdimaldab limiteeridaE. col
paljunemist ja arengut, on pH kiire langetamine ning bakteriotsiinide tootmine t¢
piimhappebakterite poolt.

Tahelepanu tasuks poorata alljargnevale ja valtida:
niiske allapanuhalb p&hk

loomade liikkumiskoridoride halb olukord
[Gpsiruum ja lipsimasina halb hooldus
maardunud udar, eriti veistel

lipsivahendite hdd seisund,

vee halb kvaliteet.

= =4 4 -4 A8 -
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Nakatumine

Esmane kasvulava on udar (tihti ainult tiks neljandik). Nakkus on esmalt ¢y aisexde naha
pinnal ¢ ja hakkab sealt piimakanali kaudu levima edasi udarasse. Nakkust naitab rakkude
hulga kasv piimas ja mittekliiniline (naéhtamatu) udarapdletik.
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Eelnevalt nakatunud haavad udaral v&i lupsja kétel on teine voimalik staflilokoki
nakkusallikas. Edasisel piima kaitlemisel kasutatakse arvukalt meetmeid, et valtida esmaste
toovahendite saasimist ja staflilokokkide arengut.

@James A. Sullivan www.cellsalive.com

Stafulokokkide paljunemine

Inimeseja loomade nahk ning limaskestad
Staflilokokke leidub eelkdige sua ninaddnes, kaenlaaukudes, loomal nisadel, karvadel sh
juustel. 2@50%inimestest onStaphylococcus aureugandjad nina limaskestadel.

Stafulokokid

Madanevad haavad
on koige sagedamimakkuseallikaks. Valised nakkusallikad on seega haakadyandid,
villid, vistrikud, pdletused, kdrvapdletikud, kilmetused.

Rakkude sisemuses
on staflilokokkide leiduminendningatel juhtudel vGimalik. N&iteks on staflilokokke leitud
udara leukotstitides ja piimanaarmerakkudes (kroonilised pdletikud).

Keskkonna mdjud
Stafllokokid seonduvad hasti erinevatele biokihtidele: pinnases, vees, erinevatel pindadel
(nt metall, kanga®l {1 I dzi Odz] = LJzZA GO X €€ LI ydzEt = §G2ARdz A
juustude normaalse piimafloora hulka.
Biokihid on mikroobide poolt tekitatud viskoossed kattekihid, mis vdimaldavad neil
kinnituda erinevatel pindadel ja olla seal kaitstud.
Stafulolokid:
9 vdivad edasi kanduda vee ja 6huga, on aeroobsed ja anaeroobsed.
1 on vbimelisednitmeid kuid vastu pidama kilmutamisele.
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on vdimelised pikemat aega vastu pidama keskkonna dehidratatsioonile.

on seevastu ulitundlikud temperatuurile: havinevad pastGismisel (15 sek 72
juures). Moningad keskkonna koostisosad (nt rasvad, valgud) vbivad neid teatud
maaral kuumuse eest kaitsta.

Tabel 15:Staftilokokkide ellujgamist ja paljunemist mojutavad faktorid

Faktor Kasvuks sobiv vahemik Kasvuks optimaalne vatus
6¢46°C 37°C
4¢9,8 6¢7
0¢20% 0%
0,83>0,99 >0,99

= =4 4

= =

Kuumutamise, dehidratatsiooni kilmutamise ja muu sellise kaigus kahjustada
saanud bakterid vdivad ellu jaada ja alustada paljunemist teatud kosumisaja
moodumisel ehk anda neluvdimelisi mittekultiveeritud vorme.

Nad on klassikaliste puhastusvahendite poolt hévitatavad, kuid tuleb pdérata
tédhelepanu nn biokesta kaitsele, st alustada esmalt pesuga blagimdamiseks.

Nad eelistavad aeroobseid tingimusi anaeroobsetele, kaithkevad ka viimastega.
Konkurentsis muu bakteriaalse flooraga nende kasv pidurdub.

Nad vajavad amwohappeid, vitamiine, rauda.

Nad eelistavad keskmisi temperatuure ja ei paljune dl@ Sellest tulenelkiiimas
hoidmise kaitsefekt toiduainetele.

Nad ontundlikud keskkonna happelisusele.

Nad kannatavad vélja olulisi soolakoguseid ja killkitiva keskonda.

nakatumine on pohiliselt uatasisene;

paljunemine toimub piima sailitamise ja todtlemise kaigus;

pdorata pidevat &helepanu véimalikelbaavadele, vigastustele ja vistrikele nisadel;
jalgida lupsi, et valtida siniseid nisasid, pardinokki ja kdvade tukkide teket;

poOorata Oigel ajal tahelepanu lUpsimasina halvale regulatsioonile ja kulunud
kummiosadele;

lupsjal ei tohiolla katel haavu ja ta ei tohi pddeda kopsupdletikku;

jalgida piima maha jahutamiskiirust;

tootmisele on ohtlik ebapiisav ja ebakorrektse kineetikaga kaaritamisprotsess ning
liga vahene bakteriosiinide tootmine.

LISTEERIA
Listeria monocytogenes

Inimestele patogeenne listeeria dristeria monocytogeneda on ohtlik eelkdige rasedatele
naistele, immuunsisteemi puudulikkuse all kannatavatele inimestallegphoolikutele ja
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narkomaanidele. See bakter on vahetundlik soola suhtes, keida arvukust saab
vahendada korraliku kaaritanpeotsessiga.

Nakatumise allikad

Listeria monocytogenegarineb pinnasest ja tuleb tihti I&bi silo ja labi vahem voi rohkem
kuiva s00da vOi siis olles konserveeritud fermentatsiooni kaigus. Nakatumine toimub
allapanu kaudu uledara pinna.

Loomakasvatus ja ltips

Nakatumine toimub pohiliselt ltpsi kaudu ja eriti [abi lGpsimasina muhvide. Bakterid satuvad
lUpsi kaigus laiali lupsisisteemi masinatesse ja vdivad jaada sinna klompidena pusima.
Seetbttu on lupsimasinate korralik pastus ja desinfektsioon suure téahtsusega.

Juustutdostuses
Piima sailitamise kaigus Wdlisteeria paljuneda, sest listeeria armast@hedust. Seevastu
piima kiire ja kontrollitud jahutamin&kistablisteeria paljunemist.

1 Ettevaatlik tuleb olla laabigkalgendamisel soojerainisega, sest 3B37°C juurde
tOstetud temperatuur soodustab listeeria paljunemist.

1 Ettevaatlik tuleb olla ka vadaku kasutamisel, mis nakatatuna vdib séilitada listeeria
Soolalahuse kasutamisel on vaga tahtis jalgida sooléskatrasiooni lahuses, sest
kullastunud soolalahus on garantii listeeviastu.

1 Tihtion tootmis ja sdilitusruumide ventilatsioonististeemid listeeria edasikandjateks,
sest jahedas keskkonnas nad sailitadti.

1 Pestud koorikuga juustude valmistamiselbvdila nakatumise pdhjuseks pesemine ja
harjamine ¢ kogu juustukeldris kasutatava inveati hiigieeni tuleb suhtuda vaga
tosiselt.

Listeeriaga nakatumine on tiritud piima halvast kaitlemisest ja ebapiisavast hiigieer
lUpsist alates kuni tootmiseni vélja.

1 Et pinnas on listeeriaailitav keskkond, siis v8ib igasugune pinnasega kontaktis olnud
toode vdi tbbvahend tuua listeeria juustutdodstusesse.

1 So66davai silohoidlad ning sailituskohad on tihti pohilisteks listeeriaga nakatumise

pdhjusteks.

Véagatahtis on udara puhtus

Llpst ja juustuvalmistamise tehnika ei tohiks kokku puutuda pinnasega.

Tahdepanelikulttuleb jalgida soolalahusega imberkaimist.

Pakendamisvahendeid tuleb sailitada korralikult kuivas keskkommtges/aatust

taaskasutavate pakenditega!

EJE W

SALMONELLA

Seda bakterit esineb juustudes véhe. Tihedamini leitakse seda munadestptibdst sh
hakklihast jt.
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Paritolu

Salmonella kanduliihti edasi loomade ja eriti nende ekskrementidega. Seetdttu tuleks
analuisid teha pigem véljaheidetele kui piimale.

Loomakasvatus ja lups

Nakatumine toimub udara kaudu, mis omakorda puutub kokku itiipsina muhvidega.
Nagu enamuse patogeensete bakterite puhul voib nakkus levida lupsitehnika, piimatangi ja
halva higieeni tulemusena, mille k&igus tekib nakkuse levikuks soodne 6huke biokiht.

Juustutdostus

Kiire ja kontrollitud jahutamine @maldab salmnella paljunemist limiteerida. Seevastu on
32¢35°C lahedased digendumistemperatuurid salmonellgpaljunemiseks véga soodsad.
Hapendumine ja pH langus on oluline element, mis vGimaldalbeerida paljunemist, eriti
kui pH langeb kiiresti alla 5.

SALMONELA PUUDUTAV MEELESPEA
1 Igasugune lahedalasuv loomakasvatus, nagu-, skanukasvatus jne, soodustab
tuntavalt nakatumist.
1 Vaga téhtis on vahetada riideid loomakasvatushetest juustutddstusse tulekul.
Valtida seaja linnusdnniku laotamist piimaloomadeitiuaasadele.
Jalgida hoolikéludara ja ltipsisaali hugieeni.
TAHELEPANWdned inimesed vdivad olla resistentsed nakkuskandjad!

= =

TURVALISUSRITEERIUMID EHK TOOTED, MILLELE KOHALDATAKSE
BAKTERIOLOOGILISE NORMI REEGLEID

Tabel 162011 aastast kehtivd higeenikriteeriumid (Prantsusmaal)

Kategooria Mikroobid Proovide |Piir- Toote staadium

arv vaartused |analuusivotmisel
pastoriseeritudpiim, |Enterobacteriae|5 m: < 1/ml |Tootmisprotsessi
jogurtid 2mijaM [M:5/ml l6pus

vahel)
vOi (pastoriseeritud E.coli 5 m: 100/g Valmistamise kaigus:
piimag); (2mjaM [M:1000/g |suurimarvukus
pastoriseeritud piima vahel)

laktoseerumist
valmistatud juustud

juustud toorpiimast | Staphylococcus|5 m: 10000/g |Valmistamise kéigus:
aureus (2 mjaM [M: 100000/g suurimarvukus
vahel)
termiseeritud juustud |Staphylococcus|5 m: 100/g Valmistamise kaigus:
vOi juustud, mida aureus (2mjaM |[M:1000/g |suurimarvukus
laagerdatakse kdrgem vahel)

temperatuurilkui
pastériseerimis
temperatuur
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varsked pehmed Staphylococcus|5 m: 10/g Tootmisprotsessi
juustud pastoriseeritud aureus 2mjaM [M: 100/g I6pus
piimast vahel)
pastériseerimata E.coli 5 m: 10/g Tootmisprotsessi
piimast koor ja vOi (2mjaM [M: 100/g I6pus
vahel)
jaatised Enterobacteriae|5 m: 10/g Tootmisprotsessi
(2mjaM [M: 100/g I6pus
vahel)

Juhul kui te Uletate etteantud normid listeeria ja salmonella suhtes, on teil kohustus
alustadaprotseduuri, haire” ja tegeleda probleemi lahendamisega.

Tabel 172011 aastast kehtivad bakterioloogilisegtbrmid (Prantsusmaal)

Kategooria Mikroobid Proovide |Piirvaartus |Anallusi hetk
arv
Juustud Listeria 5 25 grammis |Enne ettevdttest vélja
monocytogenesis pole Uhtegi  |saatmist
Turule saadetud toode
kuni 100 /g |sdilivusaja jooksul
Juustud,vdi (toor- | Salmonek 5 25 grammis |Turule saadetud toode
piimast), jaatised pole Uhtegi |sdilivusaja jooksul

MIDA TEHA KUI?

Allpool onndidisena ara toodud dkgimalik tegutsemismudekui olete avastanud, et teil
on probleem:

PROTSEDUUR LISTEPRIAUL

1) Tehtud analtis nigab LISTERIA MONOCY TOGHlérBasolu
MIDA PEAKS TEGEMA ?
1 Saatma kirjaliku teateKOIKIDELE KLIENTIDEisilates dra kahtlusaluse partii
andmed ja selle tagastamise korra.
 Tegema nimekirj&kOIKIDEST KLIENTIDEST.
1 PEATAMA MUUGI.
1 Votma proovid jargmise skeeralusel:
o0 3 proovi eelnevast partiist (enne kahtlusalust partiid);
0 3 proovi jargnevast partiist (enne kahtlusalust partiid);
0 1 proov kahtlusalusest partiist (muutes labori jaoks proovi numbri!!!);
0 1 proov FARMI PIIMAST vdi IGA TOQilidast;
0 1 proov SOQIEEST (kui soolatakse soolveega);
0 2 proovi ruumi pindadelt;
1 3 proovi kolmelt erinevalt TOOVAHENDILT, nt vormid, restitituskastid.
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§ Saatma veterinaarteenistusse KOIGI olemasolevate dokumentide koopiad, kus

kajastub kdik see, mida on eelnevalt tehtud.
2) Uute tulemuste kattesaamisel:
A) Kuitulemused on negatiivsedHAVITADA KAHTLUSALUNE PARTi$egi kui kordus

anallids on negatiivne) ninDEAVITADA TULEMUSTEST VETERINAARAMAIUOa luba
uuesti alustada turustamist.

B) Juhulkui_Uks vdi mitu \astust on positiivsed tuleb kindlasti l&bi viiguustutdéostuse
Uletldine DESINIFITSEERIM]jSEejarel uuesti taielik puhast@)°Cjuures 26 soodaveega
ja Z6kloorveega.

Juhul kui Uks piimaproovidest oli pasibe ja juustutdostuse proovichegatiivsed,tuleb

I6petada piima kaitlemine jaiai labi uuringud loomade liipg kasutatud s6dda suhtes.

PROTSEDUWALMONELLRUHUL

1) Tehtud analis naita ALMONELLélemasolu
MIDA PEAKS TEGEMA ?
Saatma kirjaliku teat&€OIKIDELE KLIENTIDEiatesara kahtlusaluse partii ja
tagastamise korra.
Tegema nimekirji&kOIKIDEST KLIENTIDEST
PEATAMA MUUGI
Vétma proovid jargmise skeemi alusel:
- 3 proovi eelnevast partiist (enne kahtlusalust partiid);
- 3 proovi jargnevast partiist (enne kahtlusalust paitii
- 1 proov kahtlusalusest partiist (muutes labori jaoks proovi numbri!!l);
- 1 proov FARMI PIIMAST vdi IGA TOQilihast;
- 1 proov SOOLVEEST (kui soolatakse soolveega);
- 2 proovi juusttoostusse sissetulevast veest, voetkahest erinevast punidt;
- 2 proovi ruumi pindadelt;
- 3 proovi kolmelt erinevalt TOOVAHENDILT nt vormid, restitituskastid.
Saatma veterinaarteenistusse KOIGI olemasolevate dokumentide koopiad, kus
kajastub kdik see, mida on eelnevalt tehtud.

2) Uute tulemuste katesaamisel:
A) Kuitulemused on negatiivsedHAVITADA KAHTLUSALUNE PAR®&Yi kui kordusanaliilis

on negatiivne)ning TEAVITADA TULEMUSTEE&TERINAARAMETH paluda luba uuesti
alustada turustamist.

B) Juhulkui ks v6i mitu vastust on positiivsedtuleb kindlasti labi viiguustutdostuse
Uletldine DESINIFITSEERIM]jSEejarel uuesti taielibuhastus80°Cjuures 26 soodaveega
ja 20kloorveega.

Juhul kui Uks piimaproovidest oli positie ja juustutbostuse proovithegatiivsed, tuleb
I6petada piima kalemine ja via labi uuringud loomade lup$a kasutatud s6dda suhtes,
samuti joogiks ja lupsil kasutsfast veest nindekaalidest (piimas on raske uuringuid teha).
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1l 0sa
ENNE KUI ALUSTAD TOOTMIST
TULEB OSATA PUHASTADA !l

Hugieeni ja desinfektsioorpeatikk on meelega pandud juustutehnoloogia peatiki ette.
Lisaks 0Opetuslikule kiljele on need soovitused edu alustingimuseks soovitud tooteni
joudmiseks ja peaksid seega olema juustumeistri igapaevase elu harjumuspéarane osa.

1. SISSEJUHATUSEKS

Defintsiooni jargi on talujuust toode, mida tehakse kohapeal talust saadud piima
tootlemisel. Juustuvalmistamisel on kaks olulist faktorit: piima kalgendumine laabi abil ja
mikroobse floora areng. Piima omapéraks on mikroobide loomupérane esinemine
lupsihetkes alates. Nende liigid ja arvukus sdltuvad loomakasvatustingimustest, lUpsist ja
juustu tootmise protseduurist.

Alates udarast valjumisest kuni kalgendumishetkeni soodustab piim mikroobide kasvu, mis
gradl @rta 2YF LINNRG2 dA Ré2PpAadKe 2 BizRE oOp S @l
mitte ainutksi Uldiste hlgieenireeglite taitmisest, vaid olulisel m&aral ka oskustest
puhastada ja desinfitseerida tootmisruume ja vahendeid.

Kindel on, et need mdlemad tegevused kull parandavad piima bakteriolddgibditeeti,

kuid nad ei ole selektiivsed. Head mikroobid, nt piimhappebakterite tliveahjrederitakse

samuti Praktiliselt igas valmistamise faasis on dnnestumise garantiiks tasakaalu leidmine.

bl GdzNF £ &S FE22NF al fFf K2A RYapedlSle puidstus@d !1S  al Yy
Vastupidi, korralik ja regulaarne puhastus, nagu me ndeme seda edaspidi, on htgieeni
vOtmesonaks.

Seevastu desinfitseerimisega lilaldamine, naiteks kloori liigne kasutamine, ei lahenda
probleeme. Meilon vaja naturaalset mikrofborat, miks siis muidu tdé6tada toorpiimagal
Sellest sdltuvad meie poolt toodetajaustu kogu originaalsus ja ka maitseomadused.
Samuti on toorpiima tehnoloogia Uha rohkem kasutusel ka t66stuslikus piimasektoris. Samas
ei ole toorpiima kasutamine véiketgate kohustus: kasutades erinevat tehnoloogiat, voib
toota juustu ka pastoriseeritud piimast, vastavalt igatihe véimalustele ja soovile.

Juustutootja t606 alus ja oluline alguspunkt:
TULEB OSATA PUHASTADA JA DESINFITSEERIDAtselleks
saada kvaliteetselibodeldud piim, eesmargiga saavutada tehnoloogiliselt soovitud
parameetrid;
pakkuda tarljale tervislikku toodet;
vastata seadusandlusega kehtestanud bakteriloogilistele normidele.
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2. HUGIEEN

PUHASTAMINE

Printsiibid

Puhastadac¢ see tahendh elimineerida keemiline mustus, mis on tihti kinnitunud
toovahendite pinnale. See mustus on tihti abivahendiks erinevate kahjulike
mikroorganismide ja mikroobide paljunemiseks ja tegutsemiseks.

Juustu valmistamiseks ettendhtud piim Iabib erinevaid fgasehappe ensiimide, parmide
ja hallituste t60 tagajarjel. Seega toob ebasoovitavate mikroobide olemasolu ja areng kaasa
t6oOnnetusi ja patogeense floora paljunemise.

Maéardumist soodustavad:
1 viskoosne aine, antud juhul piim;
1 tdusnud temperatuur voi hgpelisus;
1 piimandude, dmbrite ja torustiku kriibitud v6i kannatada saanud pinnad jne.

Seega tuleb elimineerida kdik piimajaagid ja sealjuures ka méned lahustumatud jaagid, nagu
GLAAYI {TADGAET YA&a GSTAO0 YAYSNIFfazztrRS 21 @I

Puhastamine ja puhastusvahendid
Neli esmast faktoritefektiivseks puhastamiseks:
1 puhastusvahendi kogus = tihti 1%;
1 temperatuur = 60Cvahemalt detergentide puhul, 560°Chapete puhu;
1 mehaaniline tegevus: kasitsi vdi turbulentsi toimel;
1 aeg: piisav puhdassvahendi toimeks.

Puhastamisega on eemaldatavad:

Rasvad

Tugevad leeliselised (sooda tuupi) vahendid seebistavad rasvu kui temperatuur ulatub dle
50°C &l viisil tekkivad seebid on kergesti eemaldatavad loputamisega.

Rasvu saab eemaldada ka teistegTeepotitiilipi vahenditega.

Lammastikihendid

Neid saab lagundada ja lahustada soojal temperatuuril sooda tuupi aluseliste vahenditega.
Nende lahustamist aitab kergendada kerge jaheda veega loputamine, mis elimineerib neist
Uhe osa enne taielikku pesu.

Katlakivi

Fosfor vdi lammastikhappe tulpi happelised vahendid moodustavad katlakiviga
veeslahustuvaid soolasid, mis seejarel lahustuvad kergesti veega loputamisel.
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Puhastamine praktikas

Lupsivahendite hiigieen
Hommikut
1 Parastupsi loputada lupsnasin (lipsindu voi piimatorud) ja piimatank killma veega:
1 puhastada sooda tulpi aluselise detergendiga, kontsentratsioon 1%;
0 Vvee temperatuur peaks olen0¢80°Cvahel,
0 puhastamiseks kuluv aeg vahemalt 10 minutit;
1 kilma veega loputamine.

Ohtul:
1 kilma veega loputamine;
1 puhastamine fosforvdi lammastikhappega, kontsentratsioofsl
0 Vvee temperatuur peakelema 30° ja 6@Cvahel;
0 puhastamiseks kuluv aeg vahemalt 10 minutit;
1 kilma veega loputamine.

Juustutootmisvahendite regulaarne hooldamine
1 Loputamine kilma veega: vooliku otsa saab lisada survet tdstva otsiku, mis muudab
vee mehaanilise tegevuse efektiivsemaks.
1 Pesemine sooja veega
0 temperatuur 6@65°C
0 1%sooda vai trinaatriumfosfaadi lahusega.

Materjali puhastamine on kergenpérast leotamist. Leotamist ei soovitata samas
alumiiniumist materjalidele (ltipsindud, piimatorud jne), neid on parem pesta ja loputada
otsekohe.

Kaks lisanduannet kilma voi leige {30°Q veega loputamisel:

1 Plastikust vorme ja ambreid vBib pesta sooja veega + 1% fagfethiks kord 43
kuu tagant, vastavalt (piimakivi) katlakivi tekkele.

1 Vormide pesemismasin on kallis, kuid selles saab vorme pesta regulaarselt ja kiiresti
iga kasutanise jarel Soovitatakse kasutada mitte vaga suure koguse vormide puhul:
arvestama peaksmbes 7@80 vormi pesuga tunnis. Vaikese lisainvesteeringu puhul
oleks tark lahendus muretseda pooltddstuslik masin, kas siis uuenkagottatuna
seal on pesutsuikkel vaga luhike ja vBimaldab aega vdita. Parim lahédwadyis
eelnevatega vorreldesleks nuidugi pesukapp vétunnel (nt Sassaro, Roussel), mille
maksumus on aga 30 0§80 000 eurot.

Oluline on korrektne ja regulaarne higieen
Igajuustuvalmistaja peaks seega leidma endale sobiva puhastusviaggduse, vastavalt
oma vdimalustele ja omaiimna kvaliteedile.

Eesmék ei ole mikroobide ulelldine ja taielik havitamine: &rgem unustagem, et
tootatakse toorpiimaga ja loodusliku floora toime on esmatéhtis.
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DESINFITSEERIMINE

See seisneb mikroobide héavitamises. Seda tehakse eelnevalt pulthgiatdadel. Eelnev
efektiivne puhastamine peaks olenetimineerinudsuurema osa mikroobituvedest. Vastasel
juhul on olemas risk, allesjaanud orgaanilised Ghendid fikseerivad desinfitseerivad ained ja
muudavad nad ebaefektiivseks.

Fuusikaline desinfseerimine

Temperatuur:
leegi, auru vOi kuuma vee kasutamine havitab bakteritived tingimusel, et korget
temperatuuri hoitakse piisavalt kaua (lle°@3.0¢15 minutit).

Ultraviolettkiirgus:
kasutatakse eelkdige ruumide uldiseks desinfitseerimiseksnédi on tihjad. Kuid selle
moju vahendab keskkonna labipaistvus.

Keemiline desinfitseerimine

Antiseptikud, keemilised 0hendid oksldeerivad bakteri rakkude koostisosi neid
koaguleerides ja dehtdreerides.

Javeli vest naatriumhutpokloriidlahus

Kaubandisvorgus saadaval kas 12° vdi 45° lahusena. (Hea arvutusulesanne!)
Desinfitseerimisek®n vajalik aktiivne lahus 20@g/liitris. Teades, et @ vordub 3,17 g
klooriga liitris, tuleks arvutada jargmiselt:

12°d sisaldusega Javeli vesi:
1 liiter sisaldab:
1 12 x 3,17 = 38,04 aktiivset kloori ehk
1 38,049=38040 mg kloori/liitris.
Lahust tuleb seega lahjendada jargnevalt:
38040mg: 200 = 190 liitridesinfitseerivalahust.
Seega: 189 liitrile veele tuleb lisada 1 liiter 4@ sisaldusega Javeli vettl

45°d sisaldusega Javeli vesi

1 liiter sisaldab:

1 45x3,17% = 142,65 g aktiivset kloori ehk

1 142,65 g=142 650 mg kloori/liitris.

Lahust tuleb seega lahjendada jargnevalt:

142650mg : 200 = 713 liitrit deditseerivat lahust.

Seega 712 liitrile veele tuleb Bada 1 liiter 48Q sisaldusega Javeli vett.

Javeli lahust tuleb hoida kilmas, sest lahuses sisalduv kloor kinnitub orgaanilistele
materjalidele, juhul kui neid on, temperatuuril tle %D

Monikord kasutatakse koos detergendiga, kuid kuna kasutustemperiat on erinevad, siis
nende toime pole tingimata teineteist tdiendav (deterger@fik 70°C; klooril20¢c30°C).

52



Joodi sisaldavad vahendid

Kaubandusvorgus miidavates joodi sisaldavates toodetes on aktiivset joodi 1%, seotuna
niisutavate ainetega happelisesedkkonnas, mis annab nendele toodetele huvitavad
detergentsed, katlakivi eemaldavaddasinfitseerivactbmadused. Neid kasutatakse jahedalt
ning nad sobivad ka leotamiseks, sest nad ei ole roostevaba terasega kokkupuutel
korrosiivsed.

Desinfitseeriminevbimaldab elimineerida suure osa mikroobidest. Kuid selleks, et juhtida
moningate pehme juustumassiga toodete valmimist, on vdimalik havitada veelgi suurem osa
mikroorganismidest kas pastoriseerimise voi kuumutamise abil.

Vesinikulihapend

Vaga tohus baktétle ja osakelt ka parmide vastu, kui teda kasutatakse Uksi vOi koos
peroksiididena. Neid kasutatakse koguseS 8ihandikku (0,80,5%) kilma v6i soojana koos
vesnikperoksiidiga 110 mahus.

JUUSTUVALMISTAJA MEELESPEA

Loputamise efektiivsus mdjutab otseselt piima ja juustu.
Pesuainete jaakide leidumist loputusvees on uuritud ja see naitab pH erinevust tar
vOrreldes loputusveega 85 Uhiku vOrra. See vdib tihti tuleneda mittesobiva
t6ovahenditest, voi liiga kdrge kontsentratsiooniga pesuvahendite kasutamisest, voi ¢
vahesest loputusvee kogusest.

Piimhappe kaaritamise testi abil on véimalik naha hapendwspiotsessi aeglustumist, s
toimub samamoodi ka juustu valmistamise kaigus seal kasutatavate piimhappebakt
tegevusega. Samuti on taheldatud juustude pinnafloora kasvu aeglustumist,
Geotrichiumi floora puhul.

ALUSELISTELOORI SISALDAVATAHENDITE KASUTAMINE:

Erinevad uuringud on naidanud, et kloori sisaldavate aluseliste pesuainete kasutg
vorreldes kloori mittesisaldavate pesuainetega, soodustab heterofermentatiivs
piimhappebakterite ja parmifloora esinemist. Viimastega kaasnelagale tootmise oht.

3. PASTORISEERIMINE

KIRJELDS JA EESMARGID

Pastoriseerimine seisneb piima kuumutamises korgetel temperatuuridel. Kuumus havitab
kdik patogeensed tiived ja vahendab tavalise mikrofloora hulka. Kdige vastupidavam, aga
onneks kdige haruldasem on Kochi batsill (tuberkuloosikepike)apgdval lahtutakse
piimas looduslikult olemasolevast enstumist, alkaliinfosfataasist, et kontrollida
pastoriseerimise efektiivsust. Kui parast pastdriseerimist on tema vaartus negatiivne, annab
see tunnistust korrektsest pastériseerimisest.
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Hugieenist l&tuvad eesmargid
Juustuteras on kontsentreeritult koos kdik bakterid, sealhulgas ka patogeensed, mis vdivad
seal paljunema hakata teatud tingimustel:
ebapiisav kaaritamisprotsess;
liga vahene soola kogus;
kiiresti tarbitav juust (mida pikem on laagemdisprotsess, seda enam
taandarenevad patogeensed mikroorganismid).

Tehnilised eesmargid

maitsete ja tekstuuri Ghtlustamine;

laagerdumisprotsessi parem kontroll.
Rohutame aga siinkohal, et selline thtlustamine toob endaga kaasa ka maitsete ja nende
erinevwste limiteerimise, mis omakorda ei ole vastavuses vaiketootja motteviisi ja
eesmarkidega.

Kaubanduslikud eesmargid
Toode peab olema kvaliteetne, st vastama seaduses ette nahtud bakterioloogilistele
normidele.

PASTORISEERIMISE TAGAJARJED PIIMA KISASHESE

Valgud

Kuumutamine modifitseerib vadaku valke ja toob kaasa kompit&s Uhendite
moodustumise beetdaktoglobuliini polimeriseerumise tagajarjel. Bedaktoglobuliini ja
kappakaseiini vahelise kompleksi moodustamine kahjustab piima koagubaisi@imet.

Muudatused erinevad vastavalt pastoriseerimise temperatuurile ja kestvusele:
63°C/30 min
72°C/20 g ebaolulised muudatused;
80°C/1 ming 20%lahustuvatest valkudest on denatureeritud.
80°C/30 ming; 50%lahustuvatest valkudest on denatureeritu
90°C/5 ming 80/90%lahustuvatest valkudest on denatureeritud.

Lahustuvate valkudedenatureerimine vabastab valgu molekulidest kaltsiumi. Sellest
tulenevalt on takistatud lahustuvate valkude liitumine koagulatsioonil, mis p&hjustab
niiskust sisaldavkalgendi tekke.

Mineraalained

Toimub fosfaadi sadestumine lahustuva Ilubjana, andes mitteaktiivse vormi, mille
tulemusena suureneb nakkumisaeg (kalgendi tekkimise algushetk) ja vaheneb kalgendi
kbvenemiseks kuluv aeg. Kaltsiumkloriid vdimaldab protsessrigkerida, kuid kui
muudatused mineraali tasemel on tuntavad, on korrigeerimine delikaatsem.
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PASTORISEERIMISVAHEMIKUD

varsked juustud: 7€75°Q15¢20 s;

loomuliku nérgumisega pehmed juustud:¢75°015¢20 s;
abistatud nérutamisega pehmed juustud:“€215¢20 s;
madala tihedusega pressitud juustud:¢B®°015¢20 s;
korge tihedusega pressitud juustud:@7B°015¢20 s;
rockforti thdpi juustud: 7275°015¢20 s;

piim jogurti valmistamiseks: 92710 min;

koor: 8@;105°Q10¢50 s.

Temperatuuri  t6ttu 16hutud &aliini  fosfataas annab kd&ikidel juhtudel negatiivse
testitulemuse.

Korge jarelsoojendusega juustu©3¢68°Q20 s.
Aluseline fosfataas annab positiivse testitulemuse nii nagu ka termiseerimisel (kdrge
jarelsoojendusega juustud). Juhul kui piima toodele@aksrmiliselt kdrgendatult (korduv
tootlus), tekib keedetud piima maitse. Seda kutsutakse Maillard'i reaktsiooniks:

laktoos + lammastikutihendid => pruunikad koostisosad = kiipsetatud maitse

Mitmed uuringud naitavad, et piima pastoriseeritakse pohiliselt tarbija mikrobioloo
turvamise nimelSamas naitavad mitmed uuringud ka, et pastériseerimine muudab p
keemilisi omadusi, I6hkudes eelk8ige looduslikku laktaasijs vdimaldab lagundada
seedida laktoosi ning alkaliini fosfataasi, mis aitab kaasa kaltsiumi fikseerimisele.

ERINEVAT TUUPI PASTORISEERIMISAPARAADID

Plaatpastdrisaator mahukas, aga kergesti lahtimonteeritav aparaat; voimalus taiendada
(plaate juurde lisada).

Torusoojusvahetiga pastorisaatoviskoossete ainete tootlemiseks moéeldud aparaat. R6hk
ja temperatuur kdrgemad. Hooldus on kulukas.

Infrapuna pastorisaator(nt Actini v6i Geere): labivooluga 288000 liitrit/tunnis, kohane
vaikestele tootmisiksustele.

Topeltseintega tank kohane vaikeste mahtudega talutootmiseks; kasutatav jogurtite
valmistamiseks.
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IV OSA
JUUSTU TOOTMISE ULDULEVAADE

1. PIIMA JAHUTAMINE JA SAAMINE

ULDISED ANDMED

Ka puhtalt lupstud piim sisaldab iseenesest teatud koguses mikroobe. Piima sailitamisel
bakteritele optimaalsele temperatuuridele lahedastel temperatuuridel véivad need kiiresti
paljuneda ja pdhjustada erinevaid probleeme juusalnvistamise kaigus.

Liapsihetkest alates esimese kahe tunni jooksul aktiveeruvad lakteniinid ja blokeerivad
mikroorganismide arengu. Jarelikult tuleb piima kas koheselt té6delda vdi vaga kiiresti maha
jahutada, et ta sailiks hasti enne tarvitamist.

Piima sailitamine kilmas omab positivset mdju riskantsete mikroobide paljun
ennetamiseks, kuid tal on havitav mdju piima keemilisgdeagulatsioonraskused, mid
korrigeeritakse kaltsiumkloriidi lisamisega) ja bakterioloogilisele (mikroorganii
selektiivne areng) kvaliteedile.

Nouandeid:
1 Sailitada tuleb puhast piima.
1 Piim tuleb jahutada kiiresti°%ni voi siis hoida 8.0°Cjuures12 tunni jooksul.
1 Kvaliteetse piima ja juustu saamiseks ei tohi piima sailitusaeg tletada 48 tundi.

Tabel 18Tilvede paljunemine toorpiimas vastavi@mperatuurile(°C)

temperatuuril (°C) algne floora sdilitatuna (°C) muutunud floora
4 40 000 12 40 000
4 150 000 12 180 000
4 40 000 4 40 000
4 150 003 4 157 00Q
10 40 000 12 60 000
10 150 000 12 600 000
10 150 003 4 225 000
16 40 000 4 720 0@
16 150 000 4 2 700 00d
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Tabelist tulenevalt mdned ettevaatusabindud:
Juuretise lisamiseks sobiva temperatuurini soojendatud piima tuleb t66delda
silmapilkselt.
Hea bakterioloogilise kvaliteediga 6htust piima vdib hoid&Cl&hedal
(piimhappe juustud, pehmete juustude ja moningate pressjuustude tootmine
teatud tingimustel).
Kiire jahutamine 4°Cni, seejarel sailitamine ndudes vOi piimatgakedas, 4°C
juures.

PIIMATANK

Mehaanilinejahutusstisteem nagu piimatank on efektiivne ja kiirem ning oai@alsem kui
ktulmruum véi jahutusvee anum.

Jahutusseadme printsiip

Jahutusseadmepdhinebtoote temperatuuri langetamisghhutusvedeliku aurustamise
tulemusena.

Masin koosneb

Aurustajast serpentiin, millegahutusvedelik muutub auruks ja mis tooladsa keskkonna
temperatuuri langemise;

Kompressorist jahutusringi pump imeb endassg@hutusvedeliku aurud ja surub need
kondensaatoris kokku;

Kondensaatorist serpentiin, mida jahutatakse vee vdi 8hu ventilatsiooni abil; téanu
temperatuuri ja rbhu langeme fenomenile muutub aurustunugahutusvedelik uuesti
vedelaks;

Reguleerimisventiilistreguleerib vedelgahutusvedeliku tagasip66rdumist aurustajasse.
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2. JUURETISE LISAMINE

Printsiibid

Juuretise lisamine toob kaasa hapendamisprotsessi kaivitunpis@mahappebakterite
tegevuse toimel, soodustades mikroorganismide paljunemist. Piimhappebakterid, tanu
piimahappesuurenevast tasemest tingitud kaitsele, takistavad soovimatute bakteritiivede
arenemist. Piima muundamine vdib toimuda kas piimale endale tariaakterite abil, kui
kasutatakse eelneva kalgendi vadakut, vdi teine v@imalus on kasutada kaubanduslikke
piimahappe bakterite tuvesid.

Seda tehnoloogiat ei kasutata Uldse, vOi kasutatakse hasti vahe pressjuustude put
ligseltdhutatud kaarimisprotsess voib kaasa tuua vead juustumassi moodustamisel.
vOib kiire koagulatsiooniga juustuvalmistamisprotsess kaasa tuua murenenud juu
enne kalgendi I6ikamist.

JUURETISE LISAMISE VARIANDID

Juuretise lisamine toorpiimale-toorpiima kaaritamine

Soovitud bakteritiivede doos, 8k0ik kas vadaku voi kaubanduslike bakteritiivede puhul, on
0,5¢3% kaaritamisajaga 42 tundi. Kaaritamine toimub eeldusel, et bakteritivede t66 algab
silmapilkselt, temperatuur on lahedane juuretise lisamise hetkel soovitatavale
temperatuurile voi jaab 1€14°Cvahele, kui piima ei hoita kauem kui 12 tundi.

Juuretise lisamine pastoriseeritud piimale pastoriseeritud piima k&éaritamine

Bakteritiivede doos on suurem ja kaaritusaeg pikem. Kaaritamisprotsess iparemini
juhitav, sest ei ole enam loomulikkumikrofloorat, mis hairiks piimhappebakterite
tdnuvaarset t60d.

Praktikas on rakendatavad kaks lahenemisuviisi:

Eelkaaritamine termiseeritud voi pastoriseeritud piim on jahutatud 10°C juurde, juhul kui
kasutamine toimub jargneva £%8 tunni jooksul, s#i lisatakse bakteritive#oguses 25
tuhandikku ja tihti ka kaltsiumkloriidi koguses 0,2 g liitri kohte2f&Ontsentraadina).
Kaaritamine enne laabi lisamistpiimale, mida hoitakse tavaliselt kauem kui¢1B tundi
jahutatuna 4°C, lisatakse kaltsiumkldrii Piima peab eelnevalt soojendama juuretise
lisamiseks ja bakteritiivede sisseviimiseks. Piimhappebakterite arengut kontrollitakse
happesuse voi pH mddtmise abil.

PIIMHAPPEBAKTERITE TUVED

Esmalt vaadakem lahemalt juustutdodstuses peamiselt kasutatauke (vt jargnev tabel).
Termineid nagu laktokokkused mesofillid jne kasitletakse lahemalt mikroorganisme
puudutavas peatikis. Siin piirdume ainult piimhappebakterite voimaliku kasutamisega kas
loomuliku juuretisena, vai siis lisades erinevaid kaubatike piimhappebakterite tivesid.
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Tabel 19L.iigid, vastavalt nende funktsioonile juustu ja teiste piimatoodete valmistamisel.

Liigid PPC | PPNC| PM PP PF Y B
Mesofiilsed streptokokid
Streptococcus lactis + + + + + - +
Streptococcus cremis + + + + + - +
Streptococcus diacetylactis +- + + + + - +
Leukonostokid
Leuconostocs citrovorum - - + + + - +

Termofiilsed strepokokid

Streptococcus thermophilus + + +- + - + -

Termofiilsed laktobatsiid

Lactobacilles helveticus + - - + - - -
Lactobacillus lactis + + - - - - +
Lactobacillus bulgaricus + - +- - - + -

LegendPPC; kbrge jarelsoojendusega pressjuuBPNGQ; jarelsoojenduseta pressjuustm
¢ pehme juustPF¢ varske juust, piimhappe kalgendg, jogurtid.

Tapsustame, et piimahappebakterite selekteerimine pdhineb eelkdige nende omadustel:
kaaritajad, proteoluitilised, aromaatilised, lipoluitilised, gaase tekitavad, antibiootikumidele
resistentsed ja faddele resistentsed. Naiteks on hea kaaritamisvbime korral
tahelepanuvaarne eralduv piimahappe kogus, samuti ka piimhappe tootmise kiirus.

Piimhappebakterid- kust neid saab?

Bakterid, mida piimas leidub looduslikult, on ekstraheeritud ja laboratoadenpoolt valja
valitud ning neid turustatakse kas luofiliseeritud kontsentraadina voi vedelikuna.

Piim

Piim on juba iseenesest kasvukultuur tingimusel, et esialgne lipsil vdi valmistamisel piima
sattunud bakterite kogus on piisav. MOned piimad on vdissedt iseenesest piisavalt
kaarituma, et tagada hea tootmine.

Enne laabiga kalgendamist hoitakse piima 20°C ja 30°C vahel, selleks et bakteritiived voiksid
paljuneda ja muuta keskkonna happeliseks. Kindluse mottes lisatakse juurde
piimhappebaktereid kasis vadaku v6i kaubanduslike bakteritiivedena.

Vadak

Vadakut voetakse korrektselt toimunud valmistamise kaigus, korrektsust hinnatakse kalgendi
valjanagemise alusel. Vadak peaks tekkima pinnakihina, piimhappetootmise ptthahl
kihina, teistsuguse valntemisprotsessi puhul 6875° happesuse juures Thorneri skaala
jargi.
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KontrollimisvBimalused on piiratud, sest piima bakterioloogiline koostis ei ole teada.
Kahtlase voOi kergelt puhitunud (kolibakterid) kalgendi puhul uuendatakse tivesid, lisades
teist vachkut (teise juustumeistri vadakut) voi kaubanduslikke piimhappebaktereid.

1 Kasutatav vadak tuleb vétta varskena kalgendist, mis on valmis vormi panekuks
(piimhappetootmise puhul).

1 Juhul kui laabiga kalgendamine toimub hiljem, séilitatakse vadakut puhsterjgses
pudelis madalatel temperatuuridel 46°C juures (ktlmkapis) maksimaalselt 96 tundi.

1 Mitte kasutada vadakut, mida on sdilitatud kauem kui 24 tundi 6°C juures.
Hadavajadusel peaks seda enne kasutamist eelnevalt filtreerima.

1 Kasutatav kogus oleks5g3%piima kogusest.

VADAKU KULMUTAMINE: Carmejane juustuvalmistamiskeskuses tehtud uuringud
juhtn6ore piimavadaku kasutamisel kilmutatuna koos 30% pastériseeritud piimageé
tagab piimavadaku piimhappefloora sailimise. Voib kilmutatult séailida kuni 6 kuud.

Tabel 20:Peamiste piimhappebakterite omadused

Kasvu Too Kaarita Lisa Proteo-
tempe- detud |mise kiirus |saadused |luus

Liigid ratuur °D

Streptokokid
Streptococcus Lactis 20/3C°C |100 °D |Kkiire nork
Streptococcus Cremoris |« « « «

aroomid ja

Streptococcus Diacetylac] « « « gaasid «

Leukonostokid

aroomid ja

Leuconostocs Cremoris |[20/30°C |50 °D |keskmine |gaasid nork
Leuconostocs Lactis « 80°D |« « «

Streptokokid
Streptococcus
Thermophilus 40°C 80 °D |kiire keskmine

Laktobatsillid

vaga

Lactobacillus Helveticus |45°C 270 °D |aeglane tugev
Lactobacillus Bulgaris 45°C 180 °D |« «
Lactobacillus Lactis 45°C 180 °D |aeglane «
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Met si kud tdved ehk ,hapendunud piim
Teame, et piimhappebakterid vdivad loomuoralispiima hapendada. Aga selleks, et olla
kindlam nende vbimekuses, koaguleeritakse piim k&aaritamisprotsessiga ning saadakse
jogurtilaadne tulem, mida saab kasutada lisatava bakteritiivedejuuretisena.

KODUSE JUURETISE VALMISTAMISOPETUS

Metsikud tuvedeh k hapendunud piint

Teame, et piimhappebakterid vdivad loomuomaselt piima hapendada. Aga selleks, et olla
kindlam nende v@imekuses, koaguleeritakse piim kaaritamisprotsessiga ning saadakse
jogurtilaadne tulem, mida saab kasutada lisatava bakteritiivedefisena.

Konkreetsed ndpunaited

1. Vbetakse steriilne pudel

1¢a3 liitrit piima panna vastava pudeliga seism&23 Cjuurde (maarata vastavalt juuretise
doosile ja tootmises kasutatava piima kogusele liitrites).

2. Pudelile asetatakse puuvillast trpwdi kate.

Pudelit hoitakse 2€22°Cjuures 36 tundi.
3. 36 tunni moodumiseuurime, kas piim on kalgendunud vai mitte.

| vimalus:piim on paksenenud, aga mitte kalgendunud.
a) Piima happesus jadahemikku25-40°Th(20-35 °D).

Jareldus:Fimas onliiga vahe piimhappgaktereid ja sellele tuleb lisada kaubanduslikku
juuretist. Sde pudeli piima mitte kasutada.
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b) Piima happesus jaab vahemikd@-55 °Th 45-50 °D).

Jareldus:Hapendumise protsess pole olnud piisav. Seega lastakse puéékieesta, et anda
hinnang kalgendunud piimale. See néaitab piimhappebakterite teatavat norlsesta voib
kasutada parast kalgendile hinnangu andmist (mitte kasutada piimana, sest siis ei ole
visuaalne aspekt kontrollitav).

Il voimalus piim on kalgenduad, jogurti valjandgemisega. Jogurti |[dhn ja aroom.
Jareldus: Seda vBib kasutada kui piimhappebakterite emative ja seega juuretisena
juustuvalmistamisel. Kasutusdoos voiks olla1,5% téddeldavast piimast.

Il voimalus:piim on kalgendunud, kalgend orétske, kergesti vBib eristada kolibakterite
olemasolu.

Takelepanu: Sellise kultuuri analtiiis véimaldab kontrolli
stafiilokokkide olemasolu.

Jareldus:
Piimhappebakteri tiivedele tuleks ette naha uuenduskuur, lisades kas vadakut vOi
kaubanduslikke piimhappebakterite kultuure.

Kaubanduslikud bakteritiived

Laborite poolt vah valitud tived, mis parinevad niinimetatud piimhappebakteritest
(streptococcus lactis, diacetilactia cremoris),mille hulka on kontsentreeritud, ning mida
muuUakse kas vedelikuna vai luofiliseeritult.

Esindatudkaks rihma
A —Luofiliseeritud kontsenreeritud piimhappebakterite tiived,mida saab lisada otse
(Firmad: Texel, Visby, Chr Hansen, CSL, Standa jt)

Muaugil pulbrisarnase koostisena, mis lisatakse otse valmistamiseks kasutatavale piimale,
ilma eelnevat emajuuretist valmistamata. Kasutamiselvétlame jargida pakendil olevaid
laboratooriumi juhiseid omapoolselt kontrollituna.

Nende 20°C kdrgemale jdav rakendusala seab piirid nende kasutamisedsggudes, kus
koos laabiga kalgendamisega on |6pptemperatumadalam. Sel juhul me riskime
hapendumisprotsessi aeglustumisega ning moénikord voib happelisuse téysdkeduda
Parem oleks lisada need tived piimale 1 tund enne laabiga kalgendamist.
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B — Luofiliseeritud kontsentreeeritud piimhappebakterite tivednida kasutatakse
kultuuridena:
(Firmad:Texel, Visby, Chr Hansen, CSL, Standa jt).

Need kontsentreerimata liiofilisé&R  dzR  LJA A Y K I LILISootavadi eéhdNRileésS (G NG
teatud piimakoguses enne nende kasutamist (vt laboratooriumi infolehte).

Ematlvest tekitatakse nd emajuuretis, mida saab sige dtasutada. Jargmiste juuretiste
saamiseks tehakse emalahusest taaskulvid, segatuna piima hulka juuretise pudelitesse.

To6juhis Emalahuse valmistamiseks inokuleeritakse teatud kogus steriilset piima Uhe paki
vOi pudelikesetaie bakteritivedega.

Bakterikilviga pudeleid hoitakse 2@5°C juures 1626 tundi ja saadakse jogurtilaadne
kalgend.
Markus: antud juuretiséappesis on70¢75°D voi siis pH 4,5.

Termofiilide puhul on inkubatsioonitemperatuur ¢80°C ja inkubatsiooniaeg & tundi,
sOltuvalt tivest.

Sovitud happesuse taseme saavutanbdkterikultuuri hoitakse kilmas 2°C). Seda vdib
uuesti kilmutada ja taaskasutageirastilessulatamist ning enne lisamist eelnevalt piimas
inkubeerides.

3. KALGENDAMINE

Piima kalgendumine, olgu see saavutatud lséippe mojul, segamdjutustel vdi laabi toimel,
tdahendab geelisarnase koostise teket kaseiinimolekuli fulsikaksnilise modifikatsiooni
tulemusena.

ERINEVAD VOIMALUSED PIIMA KALGENDAMISEKS

Happeline kalgendamine

Mitselli negatiivsete laengute neutraBerimine piimhappe H+ ioonide toimel, mille
tulemusena ldheb mitsellis leiduv kaltsium vesilahusesse. Selline desorganiseerimine
muudab mitsellid peaaegu taielikult neutraalseks ning viib geeli tekkimiseni.
Juustuvalmistamise seisukohalt on oluline airhdipestumine,st ainult Gksosa mitsellide
neutraliseerumisest. See soodustab mitsellide Uksteisele lahenemist ning kindlustab laabi
parema toime.

Mitselli desorganisatsiookasutatakse samuti ara, tanu hapestumisele, nérutamisel.

Taupiline happekalgengirodukt on jogurt vdi hapupiim.

Laabi abil saavutatav kalgendamine

Laabi abil 1abi viidavat kalgendumist iseloomustab laabi toime Kappa kaseiinile (kaltsiumile
mittetundlik kaseiin), tuues kaasa kaltsiumi vorgustiku tekke. Pange tahele, et see protsess
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on tugevalt sdltuv temperatuurist: alla 10°C koagulatsiooni ei toimu;2Q0C vahel on
koagulatsiooniprotsess vaga aeglane, seejarel tle 20°C kiireneb Uha kuni temperatuurini
42°C. Koagulatsiooni pdhjustav enstiim on mitteaktiivne tle 55°C. Laabi toimetssaiod
piima happesuse kerge tdus, mis muudab kalgendi tekke kiiremaks ja kalgendi kdvemaks.

Seevastu liiga tugev happelisus voib kaasa tuua vastupidise efekti: tekkinud kalgend jaab
pehmeks mitsellide lagunemise tbttu (pH < 6).

Kdmosiin on piisavalt tuge et Ibhkuda (aminohapetevahelisi) sidemeid 4086 vahel, aga

mitte piisavalt tugev, et |digata aminohappeahelaid muudes kohtades. Proportsioon kahe
faasi¢ ensimaatilise ja mineraalse faasi vahel soltub eelkdige temperatuurist, aga esmane
faas on alatdomineeriv flokulatsiooni ajal (kaseiini flookulite teke), see ulatub 60% uldisest
reaktsiooniajast varske piimaga tehtud uuringute kohaselt.

Tanu mitsellide vahelistele piimavadataskukestele on tekkiva geeli kogumaht vordne
toodeldava piima esmase maba. Seega, kui me tahame vadakut eraldada, siis tuleb meil
geeli I6igata, selleks et vbimaldada vadakul eralduda.

Juustuvalmistamisel peatub ensumaatiline protsess koagulatsiooni ajal, samas kui
mineraalne faas jatkub kogu nérutamisprotsessi jooksul.

Pegsiini kasutamine annab laagerdumise kaigus enamasti olulise efekti proteoltusile.

LAAP

Laabi omadused

Koaguleerivad enstumid vdivad olla erinevat paritolu (taimsed, fungitsiidsed, bakteriaalsed
ja loomsed). Juustuvalmistamises on kdige enam kasuttauiim loomse paritoluga laap,

mis kindlustab hea tulemuse nii kalgendi tugevuse, saagikusedgerdumise kohalt. Laap
koosneb kahest ensuumist: esimendekaalus olev (#) on kimosiin, teine on pepsiin.
Seda eraldatakse piimaga toidetavate noorteletgejate maost, enne nende védrutamist.

Laabi valmistamine

Laabi koaguleeriv ensiim saadakse noorlooma vatsa leotamisel soolvees. Saadud ekstrakt
filtreeritakse ja selitatakse, seejarel tehakse bakterioloogilised ja keemilised kontrollid. Seega
on laabipH, soolasisaldus ja toime tugevus standardiseeritud.

Laabi tugevus
Laabi tugevus on vedela laabi koguse ja kalgendatava piima kogus8=ith@iures 40 min
jooksul:

1 laap1/10 00Q ks liiter laapi kalgendab 10 00O liitrit piima 35°C juures 40 minjaiga
sisaldab vahemah20 mg aktiivset kiimosiini

1 laap 1/250Q ks liiter laapi kalgendab 2500 liitrit piima 35°C juures 40 minutiga ja
moodustab veerandi 1/ 10 000 kiimosiini kogusest.

1 kitselaap (Grandine) 1/ 33001 liiter laapi kalgendab 3300 liitgiima 35°C juures 40
minutiga ja sisaldab kolmandiku 1/10 000 kiimosiini kogusest.
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Tanapaeval valjendatakse tavaliselt laabi tugevust kiimosiini kogusega milligrammides liitri
kohta, naiteks laap 1/10 000 sisaldab minimaalselt 520 mg kuimosiini liitri kohta.

Enstumi tooviis

Enstium toimib Ghele ainsale piima koostisosale: Kéggseiinile (mis oteiste kaseiinide
alfa-kaseiini ja beet&kaseiini kaitsjaks) thes kindlas kohas. On vajalik, et enstimi kogus
vastaks substraadi kogusele. Margimeska, et nakkungaeg on poordvdrdeline enstutiimi
kogusega.

Laabi toimet mojutavad faktorid

Temperatuur: madalal temperatuuril toimib laap Kapaseiinile vaga aeglaselt ning
kalgendit ei teki45°Ckdrgematel temperatuuridel laguneb laap osaliselt ja jarelikult tema
aktivsus langeb. 5% juures on ta taielikult denatureerunud olekus ning tema
proteoludtiline tegevus olematu.

pH: Keskkonna pH on kalgendumisel p&hilise tahtsusdlaanormaalsegpiimad, mille pH
on liiga kdrge (7 lahedal), kalgenduvad raskelt. Ei tahirustada, et puhastusainete jaagid,
nagu sooda ja Javeli vesi, takistavad laabi toimet.

Kaseiini mitselli suurusvlida suuremad on mitsellid, seda lihem on koagulatsiooni aeg. (vt
keemilise koostise peattikki). Liiga pikk jahutamif€jdures vahendalmitsellide suurust.

Piima koostise rikkalikkusTihti on kitsepiima puhul véimalik tdhele panna proteiini koguse
olulist vahenemist laktatsiooniperioodi mdnel hetkel v6i mdningates karjades.

KALGENDI TEKKIMINE JA KOVENEMINE

Tabel 21 Kuivaine kogus lisamise mdju geeli tugevuse arengule ultrafiltratsiooni
pidurdamise kaudu

Durcissement du
caillé
4

0 T T T T T T T T T Temps (en min)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

© Mesure du temps de prise de I'essai ® Mesure du temps de prise du témoin

Vordlus: jahutatud piim 48 tundi°C
Katse: korrigeeritud piim (valkudega rikastatud 10% vordluspiima suhtes)

Laabi kogusiaabi koguse suurendamine kiirendab kalgendumist.
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Kasutatav kaltsiumPiima sailitanine madalal temperatuuril °Q modifitseerib kaltsiumi,
mida saaks koagulatsiooniks kasutada. Kaltsiumkloriidi lisamine ja happesuse kerge tdstmine
tugevdavad laabi koagulatsiooni (vt all olevat graafikut).

Tabel22: Kaaritamise ja kaltsiumkloriidi lisamisedsmdju geeli tugevuse arengule

Durcissement du
caillé
4

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Temps (en min)

| © Mesure du temps de prise de I'essai ® Mesure du temps de prise du témoin

Vordlus: jahutatud piim 48 tundi°’C
Katse: korrigeeritud piim

Laapi hoitakse maksimaalsefCjuures valguse eest varjatult hermeetilises nous.
Vaatamata nendele ettevaatusmdudele kaotab laap Uhe kuuga 1% oma
kontsentratsioonist.

KALGENDUMISPROTSESS

Kalgendamine varieerub olenevalt juustutiiiibist. Piimhappetttpi tootmisel kestab see 24
tundi ¢ see aeg on vajalik kalgendi happesuse suurenemiseks. Laabiga valmistamisel on
kalgendumisaeg erinev, soltudekabi kogusest ja temperatusti ning varieerudes
keskmiselt 20 minutist kuni 1,5 tunnini.

Naiteks laabi, kontsentratsioon 520 mg kiimosiini, kogused vdivad1&itd0 ml/ 100 liitri

kohta ja temperatuur 2840°C.

Kalgen@miseks kuluv aeg ja kalgendi tugevus so6ltuvad samal ajal ka mitmetest teistest
faktoritest:

kalgendavata piima koostis

kalgendumisaja jooksul hoitav temperatuur.

Kalgendumisprotsess koosneb kahest etapist:

nakkeaeg aeg mille jooksul hakkab tekkima de@ toimub Uleminek vedelast olekust
tahkeks.

See etapp on vaga oluline kalgendumisfaasi paremaks juhtimiseks. Nakkeaega lakgeollit

nn nédpaugu ehk taskulbike testiga, mis vdimaldab naha Uleminekut vedelast olekuks
tahkele.

SEE TEST VOIMALDAB SAMUTI KONTROLLIDA PIMALOOMADE VOIME’
LOOMSEID KOAGULEERUVAID KASEIINE UHE LOOMA KAUPA (vaja laheb \
lahjendatud laapi).
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Piima flokulatsioonmaaramine

Kalgendi Idikamiskdlblikise kontroll ehk kdvenemise 16pp

Kalgendi kévenemise aeghakkeaja I6pust kuni kalgendiga t6dtamise alguseni kuluv aeg.
Liiga pikk aeg vOib kaasa tuua raskused vaikese tera I6ikamisel, kuid liiga lihike aeg vdib
kaasa tuua olulise valgukao, mis jaab vadakusse.
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Tabel 23Eri péritolu geelide omaduste omavaheline vordlus

Omadused Laabi toimel Vahepealsed | Piimhappe geelid
tekkinud geel geelid

PAorduvus poéordumatu poordumatu poorduv
Labilaskevdime labilaskmat suurenev |abilaskev
Mineraliseerumine mineraliseerunud vahenev demineraliseeruv
Vastuvotlikkus mittevastuvotlik suurenev vastuvotlik
rebenditele
Kontraktsioonivoime markimsvaarne vahenev nork
Plastilisus markimisvaarne vahenev nork
Elastsus markimisvaarne vahenev nork
Vastupanuvdime markimisvaarne vahenev nork
mehaanilisele
todtlemisele
N&rgumisomadused nork suurenev oluline

Kalgendi koostist maaravad faktorid

Vee aktiivsusAw

Juustutera

Aw vaartus moddab vaba vee taset juustgssee on vesi, mida bakterid (ka juustu
saastumisel) saavad laagerdumisel oma arenguks kasutada. Aw vaartused vdivad olla
vahemikus O (taielikult dehtdratiseerunud toode) kumilmis on puhta vee vaartus.

Mida suurem on Aw vaartus, seda kiirem on laagerdypnatsess, kuid Aw suurem vaartus
soodustab ka ebasoovitavate bakterite arengut. Seega ei tasu proovida saavutada
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voimalikult kdrget Aw vaartust nii sanitaarse riski tottu kui ka seetdttu, et liiga kiiret
laagerdumist on raske kontrolli all hoida.

Vee akiivsust on juustu tootmisel vaga kasulik teada, kuid selle mddtmine nduab vaga
kalleid ja spetsiifilisi vahendeid. Juustuniiskuse modtmise lihtsama todvahendina kasutatakse
teist kriteeriumi, mida tuntakse kuasvavaba juustu niiskussisaldustFD.See vimaldab
hinnata juustu niiskust ilma rasvaineteta, sest vimased sisaldavad vaga vahe seotud vett ja
jarelikult ei ole oluline seda arvesse votta.

HFD = (106—kuivaine / 100—rasvaine) x 100 (%)

KalgendiHFD vaartuségundmine vGimaldab kontrollida lagerdumise kiirust. Selle kiiruse
standardiseerimiseks tuleb sailitada kogu aasta jooksul alati sama HFD vaartus (samas kui
piima koostis muutub ja seega ka kuivaine oma). Kontroll toimub nérgumistaseme
reguleerimisega, kuivatades kalgendit rohkem vdi vdhem

Kalgendi I6plik pH
Kalgendi pH I6plik vaartus moéjutab juustu laagerdumisprotsessi kaigus arenemisvdimeliste
mikroorganismide tttpe. Kriitiline tase on pH 5 juures, sest sellest vaartusest madalamal on
praktiliselt ainsad arenemisvdimelised mikroorgamid parmid ja hallitusseened. Lisaks on
proteaasid ehk valke lagundavad enstiimid, mis vastutavad aroomi ja juustumassi pehmuse
eest,inaktiivsed pH 5t madalamatel vaartustel.
Soltuvalt pH vaartusest on laagerdumisel kaks erinevat kulgemisteed:
1 Kogu jwstus on pH-5: proteaasid alustavad proteiinide lagundamist kohe
laagerdumisprotsessi algusest peale. Laagerdumine toimub thtlaselt kogu juustus.
1 Juustu pH &: toimub kaks Uksteisele jargnevat etappi:
- pHsuureneminepinnal, sest parmid ja hallitusseet neutraliseerivadpiimhappe;
- proteaaside aktiveerumine.

Viimase juhul ei ole laagerdumine Uhtlane, juustupind on degradeeritum kui keskpaik: juustu
neutraliseerimine toimub tsentri suunas, véljast sissepoole, seega alustavad proteaasid seal
varem poteiinide lagundamist. Toimub nt piimhappetttpi juustude puhul, dsemine pH
laheneb 4,89e, koorik proteollsitakse kiiremini kui keskpaik ning tulemuseks on kdvem
juustustudamik.

JuustupH maddtmine ndrgumisetapi I6pus
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Jaaksuhkru sisaldus, laktobkontsentratsioon

Jaaksuhkru kontsentratsioon varieerub vastavalt juustu tutbile. Piimhappetttpi juustud
sisaldavad jaaksuhkruid keskmiselig2& g juustukilo kohta, keskmise teraga juustud;186

g juustukilo kaita ja pressjuustud vahem kuighjuustukib kohta.

Jaaksuhkru vahese korral ei saa areneda laagerdumiseks hadavajalikud parmid ja
hallitusseened ning seegm neil juustudel vahem maitset ja I16hna. Kui jadksuhkon aga,
vastupidi, liigapalju, siis see soodustab hastilevivate (sini)hallituatengut, kes on eriti
maiad jaéksuhkrule.

Rasvasisaldus

Rasvadel on vaga negatiivne moju nii piima koaguleerumisele kui ndrgumisele. Rasva
gloobulid takistavad oma suuruse tottu nii kaseiinimitsellide lAhenemisk&yuustuteras

oleva piimavadaku valprgumist. Ometigi on rasvad véaga téahtsad aroomiomaduste ning
juustumassi pehmuse ja tekstuuri valjakujunemisel.

Mineraalained

Juustus leiduva Kkaltsiumi ja fosfori koguse teadmine v@imaldab omada ettekujutust
mineraalainete tasemest. See naitab samutiugtu puhverdusvBime astet (vimet
neutraliseerida vaga madalat pH). Suure mineraalainesisaldusega kalgendi pH on stabiilne,
mis moéjutab tema eluiga. Mineraalainete taseme maaramiseks arvutame vélja jargmise
suhte Ca/rasvavaba kuivmass. Madal suhtarv oramenpiimhappetttpi juustule, mille
kalgend on happeline ja aeglase ndrgumisegadrg& suhtarv naitab seevastu
mineraliseeritud juustu kalgendit, mis on saadud laabiga kalgendamisel vahese happesusega
ning onkiiresti nérguv.

4. NORUTAMINE

See faas kidlustab juustu séilimise ja soovitud I8pliku kuivaine sisalduse saavutamise.
No&rutamine seisneb juustu kalgendamisel tekkiva vadaku eraldamises. See vdib olla loomulik
vOi, vastupidi, vajada mehaanilist vdi termilist sekkumist.

NOrutamine toimub soltunalt tootmisprotsessist:

Toomisprotsess piimhappebakterite abilTegemist on spontaanse ndrgumisega, mille
aktiveerib proteiinide lagunemine (kaseiini mitsellid) ja mis toimub tanu happelisuse téusule,
mis muudab juustu kalgendi poorseks. Oluline tapssistirgumisruumi temperatuur peaks
olema suvel 180°Cja talvel 2@22°C Norgumine toimub kas siis koos eelnfrutamisega
riide abil vdi kalgendi kihtide Uksteise peasetamisegaormides.

Tootmisprotsess laabi abilKalgend moodustab Uhtse bloki ja v&da eemaldub vaga

vahesel méaaral. Vadaku eemaldamine nduab mehaanilisi voi termilisi too6tlemisi, mida
taiendavad kaks olulist faktorit:
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Sunerees
Kaltsiumisidemete arvu suurenemine tdmbab kalgendi kokku. See kokkutdmbumisfenomen
sOltub kaltsiumi hulgaga valgulise aine sisaldusest. Seega lahustuvate valkude oluline hulk
suurendab vee kinnihoidmist ning sellest tulenevalt vahendab slinereesi.
Happesuse tous
Piimhappetootmine toob kaasa valtte@ demineraliseerumise, millel omida kasulikke
tagajargi:

1 valkude &rn separatsioon

1 poorse kalgendi teke

1 vangistatud vadaku vélja ilmumine.

5. MEHHAANILISED JA TEHNILISED TEGEVUSED
KALGENDI PAREMAKS NORUTAMISEKS

JUUSTUKALGENDI LOIKAMINE

Suurendades kalgendi pindala, ndrgub vadak kergemini valja. Loogitiselh suurema
kuivaine sisaldusega juustu soovitakse, seda peenemaks peaks kalgendi I6ikama. Kalgendi
korraparaseks ldikamiseks on soovitatav kasutada spetsiaalset 16ikurit. Iga I6ikamisstaadium
defineeritakse juustutera suuruse kaudu, mille kilje pikkdi® varieeruda §20 mm.

Vastavalt tera suurusele on kasutusel jargmised nimetused:
1 mm = tolmutera
2 mm = riisitera
8 mm = maisitera
10 mm = pahkliterake
12 mm = suur pahklitera
15mm = kuubik

Parema ettekujutuse saamiseks kujutage seda ettgnéselt:

Neljakandilise 1mx1m poki pindala on 6m2. Kui see Ibigatacfin kiljepikkusega
kuubikuteks, saadakse pindalaks 668

Loikamise algus méaératakse koagulatsiooniks kuluva aja funktsioonina, voOttes arvesse
nakkumisaja ja kdvenemise aja.

Tabel24: Nakkeaja ja kdvenemisaja suhe erinevatel juustutttpidel

Juustu tadp Nakkeaeg| Kdvenemisaeg nakkeajag| Kévenemine
vOrreldes
Jarelsoojendusega pressjuust 10¢15 min |Kolmandiku vorra 3¢5 min
gruyeretiupi

Jarelsoojenduseta pressjuust|10¢12 min |2 kuni2,5 korda pikem 20¢30 min
tommi taupi St Pauh

Pehme juust 15¢20 min |3 kuni 4 korda pikem 45¢80 min
camembert'i taupi
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SEGAMINE JA LAKTOOSI EEMALDAMINE

Segamine

{SAYAYS ONfRAO 1Fft3aISYRAGSNIRS 1211dzltSSLHzY
juustuteradest vadaku valjumist. Segamisaega limitegulstuterade voime vadakut

eraldada. Kui segamisaeg on liiga pikk, tekib oht kalgendi tlehapnemiseks ja sellest I&htuvalt
margatavateks tootekadudeks. Segamisaeg varieerub vastavalt valmistamistiibile, seda

vOib teha Uks vOi kaks korda vaheldumisi suhkrujaékide eemaldamisega.

Laktoosi eemaldamine

Suhkrujadkide eemaldamine véimaldab pidurdada ja vahendada happe moodustamist,
selleks et sdilitada laabbime. Sel eesmargil eemaldatakse vadak ja vahendatalegada
omandatud happesust. Seejarel lisatakse teatud kogus vett, mille temperatuur vdib olla
erinev vastavalt valmistamistehnoloogiale ja mis lahjendab allesjaanud happe. Otsigem
tasakaalu!

LAikamise ja suhkrujaékide eemaldamise vahele jadv segamisakg pe
1 olema killalt luhike, sest vadak eemaldub raskemak1B0 min méddudes réhu
tbttu, mida kalgenditerad (ksteisele avaldavad ning lisaks muutub suhkru
eemaldamine ebaefektiivseks;
1 piisav juustuterade korrektseks ndrutamiseks.

Millal laktoosi eemaldac

1 Kohe juustuterddikamise jarel niipea kui vdimalik, et takistada piimhappebakterite
tegevust ja mangida juustutera pinnaga, mis on sellel hetkel pehme ja vastuvétlikum
vadaku vahetamiseks vee vastu.

1 Kui vadak on maksimaalselt eemaldatud enne vee ligarhisatava vee hulga
arvutamiseks tuleb votta arvesse soovitav happesuse méaar. Seda saab vdlja
arvutada, kuidasja lihtsustamiseks vdib lisada sama koguse vett kui eemaldati
vadakut.

Kui juustumassil on neutraalne maitse (on taiesti maitsetu) ja mass on kleepuv, on [;
eemaldamine olnud liiga efektiivne.

KALGENDI SOOJENDAMINE

On veel (ks tulemuslik viis laabiga saadudlgendi ndrutamiseks. Topeltseinaga
valmistusndul saab lasta ringelda soojal veel voi lisada kalgendile sooja vett (jadksuhkru
eemaldamine kalgendist). Vastavalt soojendamise astmele aktiveerime bakterite tegevust
erinevalt, mis mdjutab edasist happesusesvu.

Kuumutamise kolm tasandit:

Kuumutamiselkuni 38°Cjaadvad nd uinunud mesofiilsed bakterid endiselt aktiivseks.
Seevastu kuumutamisegemperatuurivahemikus 3945°C havitatakse osa hapestavast
mesofiilsest mikrofloorast.
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Alates 56-52°Con hapestavtermofiilne floora neutraliseeritud ja temperatuuri hoidmine
luhemat voi pikemat aega Ule 538v06ib pdhjustada kogu bakteriaalse floora havingu.
Kuumutamise kiirus ei tohiks olla ei liiga pikk, sest kaasneb risk ligseks hapestumiseks, ega
ka liiga kiire et valtida kalgendi tera kapseldumist ja kooriku tekkimist, see tdhendab, et
tekib seest pehme ja valjast kuiv tera, kust vadak enam ei eemaldu.

Jarelsoojenduseta soojalt laabiga kalgendatud pressjuust
> 30°Caga mitte soojendadpérasttera ldikamist

Madala jarelsoojendusegaoojalt laabiga kalgendatud pressjuust
> 30°Cja tera soojendamin@éarastldikamist kuni 43C

Kdrge jarelsoojendusega soojalt laabiga kalgendatud pressjuust
> 30°Cja tera soojendamin@éarastldikamist kuni 55C(Mozzarella kai 59 / 60Q

Soojendamise maar on justkui pidur piimhappebakterite aktiivsusele. Naiteks aed
kalgendi temperatuuri tdstmine39°C teatud madala jarelsoojendusega pressjuust
mesofiilsete bakterite tegevust. Sellega kaasnev hapnemise edasilikkamine voif
vadakul valjuda enne piimasuhkru laktoosi transformeerimist piimahappeks.

PRESSIMINE

Pressimisega eemaldatakse ulejaanud juustuterade vahele jddnud vadak. Traditsiooniliselt
tehakse seda otse vormides. Aga tanapéeval kasutatakse monikord ka eelpressimist
juustutankides ja alles seejarel pressitakse nagu tselalvormides. See vBimaldab véltida
mehaanilisi auke juustumassis, mis tekivad vangijaanud 6hust. Pressile rakendatav joud
varieerub soltuvalt juustust vahemikus @D g/cm? kuni 400 g/cm2. Pressiks kuluv aeg
kahaneb modningale tunnile, kui juustumassithkse hapnemas soojas ruumis. Pressitud
juustu happesuse tbus peab toimuma pressi all, mis annab tulemusbkem voi véhem
poorse kalgendi ning hdlbustab vadaku eraldumist.

Pneumaatiline press
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Pressimise kolm parameetrit
pressimisraskus
aeg,
pressmisruumi temperatuur.

Pressimine toimub kas ka#gupi pressiga v0i siis otse vormis, mida on riidega dubleeritud
ja mis kaetakse sissemahtuva kaane ehk mitsikesega, mida kutsutékseets
Traditsiooniliselt valmistatakse neid puidust, aga tanapa&eaplastikust. Riie kiirendab
vadaku eraldumist oma kapillaarsuse tottu. Raagitakse -gfeétist; liga peenikese kiuga
riie voib samas liiga kiiresti ummistuda, kui pressitakse liiga tugevalt.

Pressi véljaarvutamine
Lihtsa pressimise puhul kaanega voisn
juustu diameeter D1,
juustu pindala S vordub: 3.14 R25Riustu raadius cmR=%2D1);
juustule rakendatud koguraskus P grammides;
rohk juustu 1 ruutsentimeetrile valjendub suhtes P/S.

Kangi tlpi pressil:

Jargneva vorrandi alusel: P1 x D2 = B1 x

Juustule rakendatud raskuse grammides saame tuletada valemi abil:
F1=P1xD2)/D1

P1 =kangile rakendatud koguraskus grammides

D1 =kangi 6la pikkus toetuspunkti ja juustule toimiva presspunkti vahel;

D2 =kangi kogupikkus;

F1 juustule rakendatd raskus grammides;

Teades raskust F1 ja juustu pindala S, saab arvutada jussttirakendatava raskusel/s.

JUUSTUDE UMBERPOORAMINE

Piimhappetootmise puhul imberpddramine aitab parandada juustu ndrgumistmida
rohkem juustu p6oratakse, seda iamad ja korraparasemad saavad juustu kiljed.
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Teist tlupi tootmiste puhul:pressjuustude puhul pddratakse pressimisel olevaid juuste
esimest korda 340 minuti méodumisel; pehmete juustude puhul tehakse seda tig 2
korda, viimase po6ramisega kaasnebdsimese kulje soolamine.

6. JUUSTUDEOOLAMINE

Kuigi lintne, on sellel ettevétmisel rohkem kui tiks kasutegur:

1 toetab nGrgumist tungides juustumassi soodustab sool vadaku eraldumist;

1 kooriku teke eelkdige kasitsi jAmeda soolaga soolatud pressjudedtia moningatel
sinihallitustttpijuustudel;

1 mikroobide selektsioon naiteks piimhappe tootmises pidurdaidiumi kasvu
pinnal. NBMucorei karda tavalist juustu pinnal olevat soolakogust.

1 maitse moodustamineloomulikult andes ise maitset, aga ka insémistades ja esile
tuues teisi maitseid, mis tulenevad piima keemilisest muundamisest.

Kaks praktilist lahenemisviisi soolamisele:
1 kuivalt soolamine, kas jameda vdi peensoolaga;
1 soolveega soolamine.

Kuiva soolaga soolamine soodustab kooriku teket.

Soolveega soolamine on seevastu palju regulaarsem ja Uhtlasem. Sobib suureparaselt nii
pehmetele kui ka pressitud juustudele. Piimhappejuustude ja sinihallitustjiiystude
puhul onsoovitatav eelistada kuivsoolamist.

Soolalahus

Definitsiooni kohaselt osoolvesi soola ja vee segu, mida kasutatakse jargnevalt:
Killlastunud soolalahus kontsentratsioon 35@ soola liitri vee kohta T& vdi siis
tihedusegal195 kg/nt

Soolalahuse hoidmine temperatuuril ¢T2°C takistab soovimatute mikroorganismide
voimalikku arengut; regulaarne filtreerimine eemaldab juustujadgid. Soolalahuste happesus
varieerub vastavalt juustu tudbile ja vanusele. Varskel soolalahusel tuleb kindlasti happesus
tasakaalustada, lisades naiteks keema lastud ja jahutatud vadakut, happestseselis

valge veini dadikat voi piimhapet. Kui soolalahus ei ole piisavalt happelineskosaada
rasvadefektiga juust.

Hea soolalahuse saamiseks on kaks erinevat happesuse méaara:

1 pehmed juustud: 6665° Th; pH 4,8

1 pressitud juustud: 445° Th; pH 5,2
Soolamise kestvust arvutatakse jargmise suhtggastu kaal/juustu pind
Kaks naidet: Tahelepand vaartused ei ole proportsionaalsed)

a) pehme juusB800g: aeg 30 min;
b) kipsetamata teraga pressitud juust 1,2 kg: aeg 8 tundi.
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Soolalahusega soolamisel arvutamiseks vdimalik kasutada jargmist valemit:

S =2 Cx (AV) (Dxt)13 x ¥2
S g soola hulk grammides 1@Jjuustu kohta;
C soolalahuse kontsentratsioam soolal00g vee kohta;
A juustu pindala cm?;
V: juustu maht cn;
D: soola lahustumise koefigmit cm®/ h;
tts2f Y AaS 1SaG0da (GdzyRARS&AT H ' o

Naiteks pehmed juustud =020 cm?2/ h;
pressitud juustud =018 cm?/h.

Lisaks soola erinevale kontsentratsioonile soolalahuses on tahtis ka suhe soola koguse ja
soolalahuse tiheduse vaheitti kohta, mida méddetaksdensimeetriga

Tabel 25:Soolalahuse tiheduse ja soola kontsentratsiooni sii€juures

Tihedus soola hulkliitri vee kohta (g/l)
1115 188 g
1120 2009
1125 214 g
1135 230 g
1175 308 g
1195 350 g

Soolal on suremal vbi vahemal maaral sissetungimisvdime. Jargmine tabel esitab juustu
sisse imbumise Kiirust ning tasakaalu pinna ja keskkoha vahel séltuvalt ajast.

Tabel 26:Juustuldigete uuriming 16iked on tehtud eesmaérgiga uurida soola liikumast
fikseerumistaja funktsioonina

Proov Paev Paev + 1| Paev + 2| Paev + 8| Paev + 15
Keskpaik 0,30% 1,07% 1,19% 1,76% 2,03%
Pinnakiht 2,80% 1,40% 1,26% 1,65% 1,69%
P6hjaosa 3,20% 3,09% 2,48% 2,33% 2,17%
Nurgaosa 4,40% 3,13% 2,56% 2,22% 1,80%

76



7. JUUSTUDE KUIVATING

Juustude kuivatamist vormist vélja vétmise jarel kasutatakse rohkem pehmete juustude voi
piimhappejuustude puhul. Nendes toodetes leidub tdepoolest liigset vett, mis on
ebasoovitavate hallituste arenguks sobiv faktorpmiumtitp (karnkonna nahky6i mucori

tutp (kassikarvad).

Klimatiseeritud kuivatusruum

Ideaalne 6hk kuivatamiseks on{6°Cniiskusega 6&75%.

Tekstiilist dhutsirkulatsioonivoolik

Kdigele vaatamata sobib kerge kuivatamine juustutdostusele vaid koos mdningate
rakendavateettevaatusabinduetega:
1 Kuivatamine tuleks labi viia eraldi selleks ettenahtud ruumis, mitte nGrutamisruumis,
sobib nt koridor v6i muu vastavalt sisse seatud kitsas ruum.
9 Juhul kui valiséhku kasutav kuivatussisteem on liiga ettearvamatu, tuleks appi votta
kilmutusega kuivatussiisteem, mis elimineerib vee valisest ilmast s6ltumatult.
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1 Loomulikult peaks ruum olema isoleeritud ja sisustatud eelistatavalt asjatundja
poolt.

1 Sobivad tingimused on temperatuur 1416°C ja niiskus 65¢75%, soovitatav
maksimaalse judskaal, mis paeval ruumi pannaks®4 tunni jooksul eralduva vee
kaal 1520%.

1 Reguleerimine: ks kilma termostaat, Giks sooja termostaat, tiks hidrostaat.

*kuivatamist kontrollitakse kaalutestiga

8. LAAGERDAMINE
EHK JUUSTU SEEDIMINE ENSUUMIDE POOLT

Lehiselaudadel laagerduvad pressjuustud

Laagerdumine on kalgendi keemiliste koostisosade enstimaatiline lagundamine. Selle kaigus
muutub kdva kompaktne ja maitsetu juustumass rohkemwudiem esiletungivanaitsega
pehmeks massiks.

JUUSTU MAITSE

Maitse on kvaliteedi lahutamatu osa, kuid kas me ei kipu seda mitte &ra unustama? Kui
raagitakse kvaliteedist, siis on selle sisu kaasajal pigem toitumisalane julgeolek. Aga kas me
ei joua niimoodi ohutu, kuid maitsetu juustu valmistamiseni? Ma soovitail
tahelepanelikult lugeda jargnevat I6iku, kus on hasti edasi antud maitse definitsioon ja
eelkdige see, mida peaks ootama kvaliteetselt tootakest kvaliteetne toode on hea ja
tervislik toode!
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Maitse mdoiste sisu

DEGUSTEERIMINGA tahelepanu pbdramine toiduaine poolt esile kutsutud aistingule;
selline tdhelepanu véimaldab kdige sagedamini tutvustaeid toiduaineid sdnade abil.

MAITSEon mitmetahenduslik termin, mille all mdistetakse:

1 Seda osa meie meeltest, mis vbimaldab tunda maitseid.

1 Toiduaine omaduste kogumit, mida meie meeled on vdimelised méarkama (eriti need,
mis on tundlikud keemilisele stimulatsioonil®&aiteks nrvanilje maitse on peamiselt
seotud Uhe molekuliga, mille meie supigtiavad kinni kindlad maitsmisretseptorid.

1 Emotsioonde tagajargi, mida me oleme tundnud eelnevates toidualastes
kogemustes, ja naudingut, mida me taas otsime sutes. Naiteks, mis ka ei oleks Uhe
toiduaine valiku motiva A A 2 2 Y A 1 & ¥ @ NruBeSneddiaisell@ o&tse G A K G A
See, mida nimetatakse maitseksllegi suhtes, on malu ja labielatu tulemus.

1 Maitset kui omadushinnata, mis on hea vai ilus.

Organoleptiline kvaliteeton omaduste kogum, mida omistatakse Uhele toiduainele voi
millelegi spetsiaalsele ja on suhteline ning defineeritud. Kvalitedt offa kas isiklik vaartus
ehk siis kollektiivne ehk siis kultuuriline kokkulepe. Puudus ehk viga on mittesoovitud
omadus.

Aisting on stimulatsioon, mis tuleneb toiduainest vo6i keskkonnast ja on saadud
fusioloogiliste tunderetseptorit&audu.

Taju ja e@tekujutus on Uhe teatud aistingu silmapilkne arvesse vétmine, mis on vdimeline

kaasa tooma vaimseid interpretatsioone ja tblgendusi, mis sdltuvad degustaatorist ja
hetkest. Emotsioonidegaseotult vdivad nad anda alust rohkem vdi vahem véljendatavale

arvanusele.

Valjenduson ettekujutuse edasiandmise viis, andes sellele tdhenduse keele abil ja igaihe
referentsi ehk eelneva kogemuse abil

Alistingute hindamineon toiduaine metoodiline vaatlus vastavalt aistingutele, eesmaérgiga

kirjeldada selle organoleptiiie omaduste iseloomu ja intensiivsust kasutades selleks
kirjeldavat ja hedonistlikku sénavara
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Lamba tomme'id restidel laagerdumas

Ja nuud raagimé AAGERDUMISTEHNIKAST
eesmargiga andavalmistatud juustule hea maitske

Uldine printsiip:

Mida lintsamateks elementideks on juustukalgendi keemilised koostisosad viidud, seda
rohkem annavad need baaselemendid tsei (vt ptk Keemiline koostis).

Edukaks laagerdumiseks peavad olemas olema jargnevad tingimused

Kindlate omadustega juust:
T pH;
1  kuivaine kogus;
1 hallitusseente ja parmide leidumine.

Kindlate omadustega kelder:

Keldri ideaaltemperatuur jadb vahemikku6—-14°C liiga soojas toimuv laagerdumine voib
kaasa tuua koostisosade liiga kiire lagunemise (rédsunud maitse v0i seebimaitse).
Niiskusssaldus 80698%, soltuvalt juustuttitibist, on piisav hallitusseente arenguks, mis
toodavad laagerdumiseks vajalikke enstime.

Aeratsioon mis ei tdhenda sundventilatsiooni vaid hallitusseente arenguks vajalikku dhu
likumistuuenemist,4-5 kordne 6hukoguse vadtus tunnis
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Laagerdumine looduslikus keldris, Rootsis

Regulaarsed hooldet66d keldris:
vastavad t66d seisnevad igapaevastes juustupdooramistes, moningate juustude
Ulentihkimises, kooriku pesemises.

Masin pestud koorikuga juustude pesemiseks
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LAAGRDUMISPROTSESS

SUBSTRAAT LAAGERDUMISFAKTORID
vesi temperatuur
rasvaine niiskus
valgud vee aktiivsus
mineraalained pH
PH 0hu koostis
sool ohu liikkumine/uuenemine
jadksuhkrud laagerdumise aeg

Juustu kvaliteet:
sanitaarne
toitevaartuslik
maitseomaduslk

S

piima looduslikud enstdmid

glukoltts (ehk plasmiinid, lipaasid)

proteoltus laap

lipolls mikroorganismid

valimus ensuidmid (fungitsiidsed, bakteriaalsed)
tekstuur piima loomulik mikrofloara

aroom

Soolalahusest véalja vBetud juust pole muud kui mass, millel pole ei seda koostist, me
ega ka valjanagemistki, mis on talle iseloomlikud muugihetkel. Need omadused ilmt
aja jooksul laagerdumise kéigus g juustu fermenteerumisprotsessi tulemus.
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Laagerdumine looduslikus keldris

LAAGERDUMISPROTSESSE VIIVABENEBUMID EHK DIASTAASID

Lbigates piima sageli kompleksseid elemente, jduavad ensuimid lihtsama keemilise
koostisega Uhendite tekitamiseni. Paradoksaalselt keemiline Ghend seda varvilisem,
vedelam ja lenduvam, I[6hnavam ja huvitavam, midétsam ta on!

Diastaasidon spetsialiseerunud kindlatele Ghenditele, mida nad saavad rinnata:

1 proteoludtilised enstiuimid lagundavad lammastikku sisaldavaid Ghendwl
seahulgas juustu koaguleerunud kaseiigi peptiidideks, polUpeptiidideks ja
aminohapeteks kuni ammoniaagini vélja;

1 lipoluutilised ensuumid rindavad rasvu. Vabanevad aminohapped tekitavad
raasumist. Siiski jatkub sinihallitusjuustudes aminohapete transforomsiandes
tulemuseks pikantse maitse.

Piimas endas leiduvad looduslikud ensuidmid

Plasmiin see ensuim on loomult proteaas, mille optimaalne aktiivsupldrv.5 / 8 ja 37C
juures. Selle ensuimi tegevust hinnatakse aeglase kipsemisega pressitud juustude
laagerdumisel.

Lipoproteiini lipaas temperatuuritundlik enstitim, mis laguneb 85°C juures 10 sekundiga.
Optimaalsed tingimused on pH 8.5 / 37Riima jahutamine tdstab tema toimeaktiivsust ja
viib piima lipoltusini.

Kalgendamises osalevad ensutmid:

Eelkdge laap ¢ endopeptidaas, mis kuulub happeliste proteaaside rihma. Ta omab
koaguleerivat aktiivsust esmases faasis ja proteoltdtilist aktiivsust kolmandas faasist (
mineraalfaasi), samas sOltub see omadus kalgendamiseks kasutatud laabi kogusest ja
kalgendi tootlusest (soojendamine, |6ikaming

On ka teisi mikroobse paritoluga koaguleerivaid enstuiMecpr Méihi, Mucor Pusily
Endothia Parasitica, E. Qplmis kuuluvad samuti happeliste proteaaside rihma. Nende
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proteoludtiline potentsiaal on kdrgenkui laabil ja nad viivad kiremale laagerdumisele
kalgendi tugevama proteoluusiga.

Mikroobse paéritoluga ensuimid:

Juustu kogu mikrofloora tuleneb peamiselt véljavalitud mikroorganismidest. Selle floora tase
vOib ulatuda kuni 1 miljard /gramikohta (bakerid, parmid, hallitused...) ja floorade vahel

ei teki mitte niivord tasakaalu, kui toimub pigem erinevate floorade Uksteisele jargnemine.
Need mikroorganismid toimivad laagerdumisel tédnu oma intra/ekstra rakusisestele
ensuumidele. Me vdimaeid ensiimeklassifitseedaneljaks pohgrupiks.

1 Proteolittilised enstumid:lagundavad valke pollpeptiidideks, siis peptiidideks ja
aminohapeteks.

1 Lipoludtilised ensuumid:triglitseriidide hudroltits rasvhapetek&eejarel tulevad

ensuidmid, mis omakorda lagdavad aminohappeid ja rasvhappeid:

Aminohapetele toimivad enstimiddesaminaas, dekarboksulaas, transaminaas.

Enstuumidmis toimivadrasvhapetele deshiidrogenaas, dekarboksiilaas.

= =4

LAAGERDUMISEL OSALEV MIKROFLOORA

Laktokokkide tutpi honofermentaatiiveed piimhappédakterid:

Nad toodavad piimahapet laktoosi baasil (toodetud hape soodustab piima kalgendumist,
kalgendi ndérgumist ja maarab mineralisatsiooni taseme). Neil bakteritel on proteolidtiline
aktiivsus (surmajargne proteoluutiline aktiivsus) ehk sékusisesed enstiimid vabanevad
parastraku lidsumist (lagunemist).

Heterofermentatiivsed bakterid nad toodavad aroomiaineid nagu alkoholid ja diatsettlid
ja komplekshapped.

Laktobatsillide ttdpi piimhappebakterid:

Termofiilsed bakterid, kellel onldine osa pressitud juustumassiga juustude hapnemisel,
neil on raku surma jargne proteoltdtiline aktiivsus.

Mesofiilsed bakterid toodavad aroome ja neil on raku surma jargne proteolldtiline aktiivsus.

Propioonbakterid:

Kaaritavad laktaate tootes promahappet ja susinikdioksiidi. Need bakterid on vastutavad
aukude eest kipsetatud teraga pressjuustudgsuyere'i tilp) ja annavad oma panuse
aroomide tootmisse.

Mikrokokid ja kornebakterid

Neil on tugev proteoltdtiline ja lipoluttiline voime, nad ttavad aroome aminohappeid
lagundades. Neid baktereid kasutatakse sagedasti hoolduslahuses juustude nuhkimisel
laagerdamiskeldrites, mis toob kaasa kooriku varvumise.

Saccharomyces, Kluyveromyces, Debaryomyces tulpi parmid.

Nende roll on juustumassi happase vahendamine, kuna nemad tarvitavad piimhapet ja
toodavad etanooli ja selle sekundaarseid koostisosasid laktoosi kaaritamisel. Neil on ka
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proteoludtiline ja lipolhdtiline aktiivsus ning nad toodavad kasvufaktoreid, mis on vajalikud
teiste bakterite araguks laagerdumisel (simbioos).

Hallitusseened ttupides Penicillium, Geotrichum...

Penicillium Camembert v6i Candidupmstumassi happesuse langetamine tadnu piimhappe
tarvitamisele, toodab proteaase ja lipaase, on valget varvi.

Penicillium Roquefortitoodab proteaase, lipaase ja rasvhappe dehidrogenaase, on
sinist/rohelist varvi.

Geotrichum Candidunomab proteolutilist ja lipoltdtilis aktiivsust.

Vajalikud toimetingimused
Ohutamine ja 8hu koostisosa@D,, NH;, CQ):

Mikroorganismid on erinevhapnikuvajadusega:
1 Ranged anaeroobid (klostriidid, propioonbakterid)
1 Fakultatiivsed anaeroobid(laktobatsillid)
1 Ranged aeroobid: (parmid, hallitused, kornebakterid, mikrokokid)

Juustude puhul, mis sisaldavad markimisvaarselt piimhappefloorat, on lualiselt
hadavajalik kontrollida hallituse kasvamiseks vajalikku hapnikusisaldust damerhbert
tutp). Nendel konkreetsetel juhtudel on 6huvahetus oluline selleks, et valtida liiga kdrget
CO2 ja NH3 taset.

Erandlik on lahenemine sinihallitustidpi juuseld, kus me tahame saada aeroobseid
tingimusi juustu sees (sinihallituse arenemiseks). Juustu torgatakse pikkade metallndeltega
augud, sesPenicillium Roquefortin véimeline kasvama ainult 5% O2 sisalduse juures.

Teine naide puudutab pestud koorikugaugtude laagerdumisruumi dhu modifitseerimist:
laagerdumisruumi 6hule lisatakse ammoniaaki. See gaas toimib juustu neutraliseerivalt ja
soodustab niiviisi (happetundliku) kornebakteri arengut juustu pinnal.

Temperatuur:

Temperatuurifaktoril on suur mojbakterite arengule ja enstiimaatilisele aktiivsusele:
1 Péarmid ja hallitused: 2625°C
1 Mesofiilsed bakterid: 2635C
1 Termofiilsed bakterid: 3550°C

Enstimaatiline aktiivsus on maksimaalne temperatuuridel vahemikgsE (lipaasidele on
optimaalne 35°C ja pteaasidele 45°C)Ometigi on lipaaside aktiivsus madalamatel
temperatuuridel olulisem kui proteaaside oma (nt oR. Camembertipaas 50% ulatuses
efektiivne ka 1°C juures).

Praktikas on laagerdumistemperatuurid alati palju madalamad, mis véimaldavad iparem
jalgida ja kontrollida laagerdumise kaiku nii, et see ei toimuks liiga kiiresti.

Naited:
1 Roquefort €9°C
1 Pehmed juustud0¢13°C
1 Jarelsoojenduseta pressjuustadg 3°C
f WNNBf a222Sy R danfadm 1218230 328 &#2°Ca
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Temperatuuritsuikkejarelsoojendusega pressjuustudel (emmentali ttdpi juustud)
1 Mddduka temperatuuriga ruumis 10 kuni 20 péeva, temperatul#g13°C, aitab
suurendada juustumassi pehmust, soodustades proteoltiisi.
1 Soojas ruumis 3 kuni 5 nadalat, temperatuuri28°C, et justu sisse tekiksid silmad
¢ augud juustutaignas, mis tulenevad gaaside tekkimisest laagerdumise kaigus.
1 Kilmas ruumis, temperatuu@c12°C, I6plikuks laagerdumiseks kuni muugini.

VeeaktiivsugAw):
See faktor on tdeliselt téhtis laagerdumisel baktenji enstitimide koha pealt. Veeaktiivsust
(Aw) mojutavad pohiliselt kaks parameetrit:
1 juustuniiskus (kuivaines);
1 soolasisaldus
Viimane on véaga tahtis, sest véimaldab samal ajal selekteerida mikrobioloogilist floorat:

Soolale tundlik mikrofloora:

Géotrichum, Mucor kolibakterid, piimhappebakterid.
Soolale resistentne mikrofloora:

parmid, mikrokokid, kornebakterid Penicillum.

Praktikas kasutatakse varieeruvalt2.5%c¢ 4% lahust (sinihallitustidpi juustud). Soola tase

on tugevalt selektiivse vBimega ja limiteerib bakterite kasvu (aeglasem ja paremini
kontrollitav laagerdumisprotsess). Seega selleks, et saavutada standardne ja optimaalne
laagerdumine, peab juustoeister teadma oma juustu koostist (kuivaine kontroll
ndrutamisel ja sobiv soolatase).

Piimhappe juustudel (ja ka pehmetel juustudel) on soolamise ja laagerdumise vahel veel Uks
fAal Shl LILIY 2 dediaiiss@l5°C ja Bonilshudtadeine juurideeks paevaks,
et tdiendada nérgumist ja soodusta@eotrichum Candiduirkasvu.

VAGATAHTISON KELDRIHINIISKUS

Laagerdumisfaasi ajal tuleb kindlasti jalgida vee aurumist, sest see toob kaasa margatava
kaalukaotuse, mis mojutatéljatulekut(vastavidt juustutiitibile voib kadu olla@5%).
Valgehallitusjuustudel niiskustaggeaks olema90¢92%, eesmargiga piirata kaalukadu ja
saavutada ilus Uhtlase véaljandgemiseganicilliumikate. Piimahappejuustude puhul on
vajalik niiskustase &90%, pressitud judsdel 87¢90% ja pestud koorikugaustudel 95%

97%.

Monedel tootmisjuhtudel ja sdailitamise eesmargil vdib laagerdumise IOpetada
madalamatel temperatuuridel, pakkides juustud hapnikku ja vett labilaskvasse paberisse,
selleks et valtida igasugust kaalukadSobivad néaiteks Ets Brodart tooted vo6i muu
samavaarne).
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JUUSTU pH

Kui vaatame laagerdumist mojutavaid mikroorganisme tervikuna koos, siis parmid ja
hallitused on vdimelised kasvamagé&ihappelisel substraadil (pH §@) ja neil on vdime
neutraliseeida keskkonna pH. Bakterid, vastupidi, eelistavad neutraalsemaid kasvutingimusi
(kasvpidurdub pH <5, optimaalne pH &5,

Mis puutub enstiimidesse, siis teame, et pH mdjutab tugevalt nende aktiivsust ja nende
stabiilsust. Mikroobsete proteaaside optinlaa aktiivsus on pH vaartted, mis jaavad
vahemikku %¢7,7. Lipaasid eelistavad sas aluselisemaid pH vaartusii@3,5). Seega on

meil liiga happelise piga juustude puhul raskusi juustumassi pehmuse suurendamisega
(madal ensiimaatiline aktiivsus, jékellt ndrk proteoltus).

Piimhappejuustudel ei ole tugevalt happelise-g&l juustumass valmis edasiseks to6tluseks,
sest pinnal asuvad laagerdumist mojutavad tegurid ja proteollttilised enstimid pole
aktiivsed. Juustudel on vajalik n6 juustumassi happegitsenemise etapp, mille viivad labi
parmid ja hallitused. pH edasine tbus algplustu pinnakihilt (optimaalsed aeroobsed
tingimused parmi ja hallituse kasvuks) ning suundub keskpaiga poole, mis seletab seda, et
pinnale lahemal on proteoliils alati kaugelmarenenud.

MONELE TUNTUD JUUSTUSORTIDE LAAGERDUMISTINGIMUSED

J¢ tahistab juustu valmistamise paeva

JuustBrie de Meaux:
J + 3 péeva, kuivatamisruumis temperatuur (IB3°C, niiskustase 805%;
Umberpdoraminel + 6;
laualeasetamine alates J ©1
hoidmine temperatuuril 89°C, niiskustasmel 9@95% vbi vahepealne
pakendamine.

TraditsioonilineCamembert:
J + 3 péeva, juustud pannakse laagerduma rukkimattidet@O® juurde,
niiskustasemel 9P 7%5¢6 nadalaks.
Neid kdiakse regulaarselt imbergramas.

Causses'sinine
Laagerdub looduslikus keldris, temperatuurig19°C, niiskustasemel 895%,
juustud on laiali laotatud puust laudadele &b paeva,
seejarel nad puhastatakse ja pakitakse vastavasse alumtpaliietiileenpaberisse;
enne muuki pnnakse 45 paevaks seisma kulma ruunglOC juurde.

SaintPaulin
Laagerdub keldris T45°C juures, niislsasemel 986 14¢16 paeva. Tema pinnale
kas pihustatakse v0i h66rutakse soolveega punast varvi tootvaid baktereid;
juuste pooratakse iga paev jadriutakse 3, 7. ja 10paeval.
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Savoie Tomme:
Pannakse laagerduma keldrisse;12°C juurde, niiskustasemel 92%5 nadalaks;
juuste pooratakse sageli, pohiliselt arene\Rehicillium, Mucoja Cladosporium.

Roquefort'i hagerdumisel on kaks faasi:
esmane laagerdumine toimub looduslikus keldris, temperatuurgl®C ja
niiskustasemel 9P5%pideva 6huvahetuse tingimustes &80 péeva,
edasi lastakse juustudel laagerduda temperatuutb2Z4¢12 kuud.

FarmiSainteMaure:
Piisava kuivatamise jarel laadgatakse 1Q12°C juures, niiskustasemel 9(R¢4
nadalat,
pinnale kilvatakse sinakasvalge varvusegaicillium Album.

FarmiSaintNectaire:
Asetatakse laagerduma rukkiblgedele looduslikus keld8g11°C juurde,
niiskussisaldused20c95%
juuste pestaks soolveega 23. paeval ja 8 paeval. Uksteise jarel arenevad
Geotrichum candiduniucor, Sporotrichunja Oidium aurantiacum

JUUSTUMASSI KOOSTISOSADE MUUTUSED
LAAGERDUMISEL

Biokeemilises lahenemises on laagerdumisel kolm pdhilist informatsiokatalli
laktoosi k&aritamine ja laktaatide transformatsioon
rasvade hadroluus
valkude lagundamine

Laktoosi kaaritamine ja laktaatide transformatsioon

Laktoosi pohiline transformatsioon on tema muutumine piimhappeks piimhappebakterite
mojul. See protsessgdbkalgendumisl ja nérutami€l ning jatkub laagerdumisel. Suhkrute
muundamine on vaga kiire protsess ja juba mdne pdeva moddumisel leiame juustust vaga
vahe jadksuhkruid. Kasutatavate mikroorganismide tuupidest sodltuvalt voib laktoosi
kaaritamine tomuda erinevatel viisidel, andes tulemuseks erinevaid sekundaarprodukte:

Homofermentatiivsed piimahappebakteritoodavad 9@95% ulatusepiimhgpet ja vahesel
maaral alkohole, atsettilhappeid vms.

Heterofermantatiivsedbakterid toodavad umbes 50% ulatuspgmhappet ja 50% ulatuses
atsetttlhappet, alkohole ja susinikdioksiidi.

Voihappebakteridtoodavad vdihapet, susinikdioksiidi ja vesinikku.

Anaeroobsetes tingimustes toodavadrmid samuti etanooli ja susinikdioksiidi.
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Vabad piimhapped vbi siis laktaatidna esinedes vdivad alluda sekundaarsetele
transformatsioonidele:
neid vOivad ara kasutada parmid ja hallitused juustumassi happesuse lagundamisel,
neid vOivad kaaritada propioonbakterid voi voibakterid.

Naiteks vOib tuua laktoosi ja piimahappe taseme mused traditsioonilistes juustudes:
laktoosi kogus juustus sdltub kalgendumisest ja nérutamisviisist

Pressitud juustudel ja jarelsoojendusega pressitud juustodgbéklaktoosi tase vaga madal

(0c2 g/kg) ja kaob taielikult moningate tundide méodumideli tase on liiga kdrge, kas siis
ebadnnestunud kalgendamise vOi ndrutamise tulemusena, voOivad pihta hakata
sekundaarsed kaarimisprotsessid, mis viivad valjanagemisvigade (augud) ja halva maitse
tekkimiseni.

Rasvade hudrolts: lipoltus

Lipaaside ensunailise aktiivsuse jargmise etapina hidroliusitakse lahustumatud
triglitseriidid vabadeks rasvhapeteks. See nahtus esineb vaga vahesel maaral
pressjuustudes, on aga oluline pehmetes juustudes ja sinihallitusttitpi juustudes. Siiski ei
peegelda vabade rasvhate hulk tegelikku lipolltsi taset juustus, sest reaalselt parinevad
ainuiksi rasvade hudroladsist ainult need vabad rasvhapped, mille tks karboneeritud ahel
on pkem Kui6.

Lipoludsi eest vastutavad pohiliselt:

lipoproteiini lipaasPenicillium Rogderti, Penicillium Camemberti

Geotrichum Candidum, Brevibacterium Linens
Juustu hidroltusi tase jaab vahemikke62, mis véljendab oleiinhappe hulka grammides /
100 gr vabade rasvhapete kohta. Mis puutub kitsejuustudesse, siis neile annab eriparase
maitsejust spetsiifiliste rasvhapete nagu kap¥jikapriutit ja kaproidhape tootmine.

Vabad rasvhapped vbivad samuti alluda sekundaarsele transformatsioonile:
Estrifikatsioon puudutab eelkdige luhikeseahelalisi karboneeritud rasvhappeid,
mis reageerivad estessidega ja annavad estreid nagu etldlbutiraat ja
etlUlatsetaat (radsumise ja seebi maitse).
Oksudeerimine ja dekarbokiksideerimine on aluseks metttlketoonide tekkele
(aroomid). Need ained on aroomide eelkdijad ja annavad oma panuse
sekundaarsete alkohol@ moodustamisel, mis on spetsiifilised juustudele, mida
laagerdatakséenicillium Roquefotta

Valkude lagundamine: proteoltits
Selle fenomeni aluseks on kolme tttipi ensttmid:
kalgendumisproteaasid

plasmiinid
mikroobsed proteaasid ja peptidaasid.
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Praeollts aitab kaasa juustu pehmuse suurenemisele ja osaleb maitse ja aroomide
kujunemises. Valkude lagundamine hdlmab Uhte osa kaseiinidest, mis on muutlik vastavalt
valmistamistlubileProteoltisi taset saame moo6ta kasutades vorrandit:

Samamoodi saamieinnata laagerdumise kaiku étitipi juustudel:
Varsked juustud nérgumise 16pus;8Po

Saint Paulin (pressjuust)6¢21%

Sinihallitustttpi juust: 2%

Comteé (jarelsoojendusega pressjuust)c28%
Tradisiooniline Camembert: 356

= =4 -8 4 A

Mida kérgem on pHp@rasthappesuse langetamist parmide ja hallituste poolt), seda kiirem
on proteoluls, sest nagu nagime, on ensimaatilise aktiivsuse jaoks optimaalne pH lahedane
neutraalsetele vaartustele.

Teatud juustudel kostateeritakse, et proteolts toimub Ghtlaselt nii keskel kui ka pinnal.
Teistel juhtudel toimub see gradiendina enam proteollisitud juustupinna ja juustu
stdamiku vahel. See erinevus seletub pinnafloora tugevama enstimaatilise aktiivsusega
siseflooraga vaeldes.

Kdigele vaatamata ei |6ppe kaseiinide proteoliiis aminohapete tekkega. Viimased voivad
labida komplementaarseid transformatsioone:
1 Desamiiniming mis on ammoniaagi tekke aluseks, toimub vahesel maaral
pressjuustudel, kuid suurel madmamembeldes.
1 Dekraboksuuleriminemille tulemusena tekivad amiinid (tugevad aroomid).
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V 0sa
ERILISED TEHNOLOOGIAD

1. PIMHAPPETEHNOLOOGIA JA VARSKED JUUSTUD

PIIMHAPPEJUUSTUDE VALMISTAMISE ULDSKEEM

Kasutatakse kas toorpiima voi pastoriseeritud piima (63°@i80ti jooksul vdi 72°C 20
sekundi jooksul). Pastoriseeritud piima puhul on lisatud bakterite doos suurem.

1. Hommikut lisatakse laapg 6¢10 cm® laapi (1/ 10 000) 100 liitri piima kohta.
Soovitatav temperatuur suvel £80°C jaalvel 2@;22°C.

2. Juustutea moodustamine 24 H: tema8¢20°Csuvel ja 2Q22°Ctalvel.

3. Jargmisel paevaljuustutera vormi panek, vadaku happesus peab olé&he65°D voi

pH4,354,45.

7¢8 tunni méddumisel esimene p6Gramine vormis ja esimese poole soolamine.

5. 24 tunni moéédumisel juustud v@etakse vormist valja, soolatakse teine pool ja
asetatakse roostevabast terasestalustele, mis on ette nahtud plastmassist
juustuvormidele.

6. NOrutamine tootmissaaliseesmargiga viia I16puni ndrgumine. Juustud jatkavad endas
sisalduva vee osalist kaotamistis soodustab parmidel ja hallitustel juustumassi
happesust langetada, rajades niiviisi soodsa pinnase laagerdumisensuimide tooks.
Norutamisprotsessi pikkus kestabc¢l2 tunnini kiilmal aastaajal.

7. Kuivatamine ventileerides niiskussisaldus @%0% ja tempextuurl4gl6°C.
Kuivatamine kuiva 6huga juustude pealispinda ventileerides eemaldz20%0 liigsest
veest, vdhendades soovimatute parmide ja hallituste ilmumise riski.

8. Laagerdumine@ N NA | S R blékdedrkseddRmas<7°C, laagerduvad juustud
asetataksdaagerdumiskeldrisse laagerdumal2°C juurde, 6huniiski&5%

>

Tuhaga kaetud varsked piimhappejuustud
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ERINEVAD VOIMALUSED LAABIGA KALGENDAMISEKS

Vastavalt juustuvabriku tlesehitusele, on meil kolm véimalust:

Juuretis lisataksgpiimale iga lupsjarel

Hommikune vo6i dhtune ltps

Happesus 1d16° Thornerit (Th) kitsepiimal, ¢89°Th lehmapiimal v36i21¢23°Th
lambapiimal vopH 6,7@6,75.

Piima jahutamine

Suvel 1920°C

Talvel 2£24°C

Bakterikulv

Vadak 1¢3%

Metsikud bakteritiived: 1,62%

Piimhappelakterite kultuur: 2%

Kontsentreeritud bakterikultuurl pakike50 liitri kohta (vlabori dokumentatsiooni).
Kaaritamine (bakterite aktiivne areng)

1,5¢2 tundi;

Saavutatud happesuse tdus peaks olekad°Th, kui juuretise lisamisel oli piima happesus
14¢16° Thtemperatuuridel +24°Cvdi pH 6,60.

Laabi lisamine

1 /10 000, ehk 610 cm®/ 100 liitri piima kohta;

1/ 2500 ehk 24 kuni 46m?/ 100 liitri piima kohta.

Juuretis lisamine Uks kord péaevas

See susteem vdimaldab sailitada 6htuse lUpsi piinsgld see hommikuse lupsi omale.
Ohtune lips

happesusl5¢16° Th (vastavalt piimatidbile); pH 6¢B)75.
Jahutamine

Temperatuurini 20C

Bakterikulv

Vadak 0,5¢1,5%

Metsikud bakteritiived: %

Piimhappebakterite kultuur: 0%

Kontsentreeritud bakterikultur: vastavalt labori ettekirjutusele.
Kaaritamine (bakterite aktiivne areng)

1¢2 tundi; 20°C.

Bakterite aktiivse arengu periood 60 |&t#¢15°C

06ga saavutatud happesusd®b° Th; pH: 6,6¢5,65.

Hommikul segatakse vordse koguse uue lupsi piimaga.
Vajaduséjahutatakse.

Laabi lisamine

Segatud piimade happesuse juure28° Th, pH: 6,6{6,65

Piima kasutamise edasilikkamine kauemaks kui 12 tunniks

Piima kasutuse edasilikkamine rohkem kui 12 tunniks ei tule kdne alla muidwaga
puhta piima puhul, midasailitatakse4°C juures ning millele lisatakse kaltsiumkloriidi 20
ml/100 liitri piima kohta (vajalik ka pastdriseeritud piimale voi vaga madala valgusisalduse
perioodil)
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Tahelepanu: ei soovita Uletada maksimaalse sailitusajana 48 tundi!

Milline ka ei otks valitud laabi lisamise viis, selleks et kalgendumine toimuks heades
tingimustes, peab piim jadma 24 tunniks temperatuurile 20°C ja seda alates laabi lisamise
hetkest. Vormi pannakse, kui vadaku naitajad 6B¢65°Dornic voi pH 4,3%4,45,
ndrutamine 24 tndi (esimene pddramine toimubg® tunni jarelparastvormi panekut),
niisutamisperiood vastavalt aastaajale ¢#8 tundi, kuivatamine 136 tundi ja
laagerdamine 10 p&eva kuni 2 kuud.

PIIMHAPPEJUUSTUDE VORMIDESSE PANEK

Otsene vormipanek:
Kalgend pannkse juustuvormidesse kulbi ehk juustulabida abil.

Plokkvorm juustule Cabécdr Q! dzii | y

Suureformaadiliste £3 kg juustude vormipanek

Piisavalt kbrgete vormide kasutamine valdib vajadust taita neid mitmeid kordi. Naiteks
juustudele, mille kdrgus onc® cm ja diameeter 20 cm, oleks vajag28 cm kdérguseid
juustuvorme.

Kalgend asetatakse esmalt riidest kottidesse nérguma. Selline eelnérutamine vdib gesta 1
24 tundi,2¢3 kotti pboratakse aegjalt.

Piimahappejuustude tavaline kaal on vaikestel juustu@e30 g ja suureformaadilistel
juustudel X3 kg.
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Piimhappejuustudele ja pehmetele juustudele sobivad plokkid ning alused

Piimahappejuustude valjanagemist ja maitset voib mitmekesistada lisades maitseaineid
juustumassi sisse voi juustude valmale: nt pipar, tiimian, koémen.

Sisemised maitseainetlileks segada eelndrutatud kalgendisse.

Valised maitseaineduleks kanda juustudele pérast 428 tunni mdéddumist; neid juuste
muuakse nii varskena kui ka laagerdatuna.

Véikesed maitsestatud paihappejuustud

PIIMHAPPEJUUSTUDE TUHAGA KATMINE

Eesmark ja teguviisid

Pdhiline on teada, et tuhk neutraliseerib kiiresti juustupinna, vdimaldades ensuimidel oma
t6od alustadh, mis toob kaasa kerge koorduse voolavuse, mida kogenud tarbija vaga
hindab.

Uhe vBimalusengastetakse niiskunud juustud loodusliku tuha sisse (taimne sisi), valtides
pinna liigset maarimistTuhka vdib ka kdega juustule hé6ruda vdi peale pihustada, mis
valdib niisutatud juustude puhul tuha niiskumist. Viimaseid niisutataks&t 2undi ning
seejarel kuivatatakse 24 tundi ning pannakse laagerduma.
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Teise voimalusenguistatakse juustud vormist vélja votmise jarel Ule sealsa seguga,
seejarel niisutatakse 136 tundi 1&22°C juures, edasi kuivatatakse 424 tundi ja
pannaksddpuks laagerduma.

Tuhaga kaetud piimahappe tomme'i juust

TOORJUUSTUD

Valmistamisviis

Toorjuustud saadakse piimahappetootmisel saadud juustumassi mikseriga vahustamisel.
Markigem siinkohas, et pastoriseeritud piima kasutamine vdimaldab sgaslama
sailimisaja.

kogu kuivaine mass: 20 rasv/ kuivaine 404

tootlikus: 3@35 kg 100 liitri kohta kotis;

termiline té6tlemine (kui toodetakse pastoriseeritud piimast)°Z20 sek;
parmid: 2¢4%mesofiilseid parme;

kaaritamine: 2 tundi 2€21°C juurs;

laabi lisamine temperatuuril 21°C;

laabi kogus: 42 ml / 100 liitri piima kohta (laap 1 / 10 000);
happesus: 225°D, pH: 6,26,3,;

kalgendumine: 1820 tundi;

vormipanek;

happesus: 5660°D, pH: 4,5@4,55.

Véljanagemine

Topsikus kalgenduminepannakse nikulbiga otse eraldi topsidesse. Seejarel ladustatakse
need kas hulgi v&i Uksikute topsikutena, et valtida vadaku valja voolamist ja kohupiima
valjumist anumast. Hadavajalik ndupdarast vormipanekut tuleb anumad silmapilkselt
asetada 4Cjuurde.

Sile kalgend vo6i vahustatud kohupiimAsetada kigend riidest kottidess ja eehfrutada
roostevabast terasest restidel¢® tundi (vastavalt soovitud tekstuurile). Mikserdada
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kalgend Uhtlase konsistentsi saamiseni, asetada anumatesse, maitsestada naturaalse
moosiga

Sorbiinhappe v0i kaaliumsorbaadiga immutatud kuivatuspaberi asetamine pinnale
inhibeerib aeroobsete parmide arengut.

Tarbimise tahtaeg on maksimaalselt 18 p&eva (terviseohutuslikel kaalutustel) farmitootmise
puhul ja 28 péeva toostusliku tootmise puhul.

2. PEHMED JUUSTUD

TUTVUSTUS

Pehmetel juustudel on meil kaks kategooriat, mis erinevad teineteisest
laagerdumisprotsessilt:
¢ ,Oitsevéd pinnaga pehmed juustugdmille pinnal kasvavaBenicillium candidum
tutpi véalised hallitusseened, @amembert, BricSaintMarcellin.
1 Pestud koorikuga pehmed juustydt Munster, le Maroilles.

Nende kahe tehnoloogiaga tdpsemaks tutvumiseks on allpool toodud kaks
valmistamisOpetust kahe juust@Gamembert'ja Munsteri nitel.

CAMEMBERIIVALMISTAMINE TOORPIIMAST

Camembet' i ajalugu

Legendi jargi oli see Uks Camembert'i kilanaistest, Marie Harel, kes métles valja juustu, mis
selle kula nime kannab. Taewht saanud selle valmistamise saladugeelt preestrilt.
Prantsuse Revolutsiooni ajal (1789) pidid kdik katidiik preestrid Prantsusmaal vanduma
truudust uuele Vabariigile. Need, kes keeldusid, kas hukati vdi saadeti vélja. Moningad valisid
kolmanda tee ja peitsid end maal, oodates paremaid paevi. 1790 aasta oktoobrikuus olevat
abee CharlesJean Bonvoust palunudarjupaikaMarie Harel'i juures temd@eaumonceli

farmis. Ta olevat olnud périt Brie'st, piirkonnast Pariisi lahedal, mis oli tuntud oma juustude
poolest. Vastutasuks varjupaiga eest oli preester andnud perenaisele edasi Camembert'i
juustuvalmistamise aladuse

Igati ilus legend, kuid kogu piirkond oli kuulus oma juustude poolest juba ammuMane
Harel'i stindimist 28. aprillil 1761!
1 Aastal 1569 viitas Brugerin de Champier oma te@e®Re Ciberia ! dz3SUA Y | | 2
2dzdza 1.dzRSt S &
1 Aastal 1554 tegi samka Charles Estienne, ks teine prantsuse kirjanik, arst ja
trikimeister (15041564).
1 Thomas CorneilleCid'i autori Pierre Corneille vend, raakis oma geograafilises
traktaadis 1708 aastal Camembejtiustudest.
19. sajandi jooksul, tanu raudtee ehitansd 850 a, vallutasid Camembert'i juustud Pariisi
ja kogu Prantsusmaa turud. 1830 v0eti kasutusele hasti tuntud Ummargune karp ja
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Camembert'i juustud asusivallutama maailma. 1994.tahistati Camembert'i juustu 200
stnnipaeva.

Camembet' i valmistamine
Toorpiima k&aritamine
Madalal temperatuuril 1618 tundi, 25°Th jargmiseks péevaks.
Laabiga kalgendamine
Valmistamisndudesse valatava piima andmed:
temperatuur: 2&33°C vastavalt happesusele;
laabi kogus: 1&25 ml / 100 |,
piimahappests: 23,25° Th;
ruumi temperatuur umbes 2%
Nakkumisaeg umbes 10 minutit. Kbvenemine vordgh Kordse nakkumisajaga. Vormimine
kulbiga otse 14 cm korgustesse vormidesse kalgendit |dhkumata, vormid jddvad seisma
niiskesse hoiuruumi.
No&rutamine: hapnemisprotsess on esikal, toimub iseeneslik nérgumine, mis on tingitud
kalgendi demineraliseerumisest.

Tabel 27 Pehmete juustude happesuse muutumine ajas.

AEG HAPPESUS
D: Vormipaneku algus 10c12
H: Vormipaneku I6pp 15¢18
1 R Esimene p6oramine H +1 tund 25¢27
pH: 5,2¢5,3
2 R Teinep66ramine H +3 tundi 58¢62
3 R Kolmas pddramine H +5 tundi 85¢90
pH: 4,8¢4,85

*Vaartused on antud Dornic'i skaala kraadides

P66ramisi 1¢3;

Soolamine peene soolaga arvestusega 2% soola juustu kohta;

Laagerdamine: parast korrektset kuiatamist, mis on identne piimhappetehnoloogia
juustudega, toimub nakataminéenicillium candidunga ja seejarel pannakse juustud
seisma vastavasse ruu2°Cja 90¢95%niiskuse juurde.

MUNSTERVALMISTAMINE PASTORISEERITUD PIIMAST

Munster'i ajalugu
Legendi jargi jaeti selle juustu retsept Vosges'i elanikele the iiri munga poolt, kes kais sealt
l&abi IX sajandil. Juustu nimi olevat antdnsteti linna jargi (UlenReini piirkond).

Teise versiooni kohaselt ulatub retsept Karl Suure aegadesse, kui mtulghgiirkonda

ristiusku tooma ja tdid kaasa oma juustuvalmistamisoskubetl. Y S tMdeaterrn G dzft Sy S @I
& p Y lkBdstero(pr.k monastérg, kus talupoegadel olevat tekkinud harjumus arveldada

Uht osa oma maksudest Lotringi hertsogitele selle juustu abil.
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Munster'i valmistamine

See on pehme juustu tiupi lehmapiimast tehtud pestud koorikuga juust, didlaeeter on
15¢18 cmja kdrgus &6 cm.

Piim pastoriseeritaks&@5°Cjuures 20 sekundit;

Bakterikulv: mesofiilseid piimhappebaktereid kilvatakse mahus 2%t laabiga
kalgendumise ajaks saavutada happesuse 2825°Th;

Laap lisataksetemperatuuril 32°C selleks, et saavutada nakkeajaks 25 min, st 25 ml laapi
100 liitri piima kohta. Kbvenemisaeg on vordne nakkeajaga.

Tera Idigataksel,5¢2 cm suuruseks, seggl jaetakse kalgend vadakussec28 minutiks,

mille kaigus tduseb happesug®ZTH,;

Vadakeraldatakse maksimaalselt, seejarel segatakse kalgendit kergelt 2 kuni 3 min;
Vormipanektoimub ruumis, mille temperatuur on 222°C ringis;

Vormi paneku jarepddratakse juuste 3 kordal5 minparastvormi panekut, 1 tund parast
esimest podramist ja 2 tundi parast teist poéramist.

Jargmisel paeval juussoolatakse kaks kordaruumi temperatuurl5¢16°C

Sooldumise aja(24 tundi) podratakse juuste veel 2 korda;

Toodetkuivatataksel 5°Cjuures, niiskustaseméls5¢80%

Laagerdumisdingimused onl12¢14°Cja niiskustase 9095% Juustud asetatakse laudadele

ja neid pooratakse iga kahe paeva tagant. Aegajalt nuhitakse juustud Ule soolveega, kuhu on
pandud punase varvi bakteke

3. PRESSJUUSTUD

Pressjuustude ajaloost

Roomlased olid esimesed, kes hakkasid juustukalgendit nBrgumise kiirendamiseks pressima:
esmalt nad asetasid lihtsalt kive juustu peale ning seejarel ehitasid juba presse selle séna
otseses mottes. 16. sajai@dtsid kloostrid sellise juustuvalmistamise tehnoloogia Ule.

Oitsva koorikuga pressitud kitsejuustud
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Moned lood juustudest..
Comtéja Beaufort

Asjatundjate jaoks on juustudo@té ja tema ndbuBeaufort gruyére'ide perekonna isandad.
Nende kulsusrikastepahklimaitselistejuustude ajalugu ulatulvagakaugele AOC nimetuse
loogikas. Olles valmistatud toorpiimast, on neil tihe set8dalarjamaa ja juustu maitse
vahel. Lisaks on tegemist juustudega, mis kannatavad kdige parepikaiajalist
laagerdumist, mis vBib nt suureComtéjuustu puhul ulatuda kuni 18 kuuni.

Comtéajalugu

12. ja 13. sajandil hakkasid farmerid koonduma riihmadesse, mida katdutNHzO.(INGANRK S & &
viisid sinna nii oma hommikuse kui dhtusse lipsi piima, mida kohapeal to0tleanueister.

Moned kuud hiljem anid viimane neile tle nende tddljakas siis juustua voi rahas.

Farmerid ja juustumeistrid vajasid toona hulgaliselt puitu selleks, et soojendada suurtes
kogustes piima, mis oli vajalik juustu valmistamiseks, ning natl salnnitud sélmima
kokkuleppeid ohvitseridega, kes keskajal korjasid makse ja haldasid metsi.

Antiikautorid (Plinus), kuid samuti ka 15. ja ka 19. sajandi omadyyo) tsiteerivad seda.

Selle juustu tuntust on kinnitanuBariisi Turunoteeringute Keslaismetlikud teadaanded,

sest teda maksustati teisiti kui teisi samatttpi juustusid.

Parmesan

Parmigianereggiano, oma erakordsete omaduste poolest tle kogu maailma hinnatud kuulus
japrea GAATYS AGFFEALF 2dzdza iz 2y @N3IlL GFylF LINNAG
bibliograafilistele andmetel¢Columela, Varron, Marcialinis kinnitavad tema eksisteerimist
kristliku ajastu alguses, kui toodeti juustu, mis oma omadustel sarnggas praegusele
parmigianereggianole.

Parmesani ajalugu kasvab vdlja keskajal benediktiini ja tsistertslaste kloostritest Parma ja
wS 33 A2 prevint8idé Mahel, kus kasutati sama valmistamistehnoloogiat kui tanapaeval.
Padani lauskmaal, Apenniinide Po joe vasaku kalda vahel, t66tasid mungad, kes olid head
polluharijad, ka soodes ja rabades ning pdlde tundus olevat piisavalt lehmakasvatuseks.
Lehmi toideti ristiku ja lutserniga tehnoloogiliselt on sellest ajast saati selle juurde jaadud
ning see Gimaldab valtida lisaainete kasutampsrmigianereggiano maitse saavutamiseks.
Parmesanjuustude valmistamine algas veel etkuoetekkisid suurkasvatustedcasellét G N N LJA
tootmisest, kus lehmi kasvatati kloostrite lAheduses. Need olid kerged kanHujsga
ehitised, mis eksisteerivad senini.

Kaubanduse areng kogu Euroopas vdimaldasmigianereggianol saada laialt tuntuks ja
hinnatuks. Mungad jatkasid katsetamist ja avastasid, et piima topelt kuumutamine &igel
temperatuuril ja korraliku jarelvalvelarimaldab toota vahese veesisaldusega juustumassi
omadus, mis on ideaalnpika sailimisajaga korget toitevaartust ja vorratut I6hna omavale
juustule.

Aastast 1300 kuni tanase pdaevani pole parmesani tootmine sisuliselt muutisalie,
ainulaadsedoote tugevus seisneb respektisaditsioonide vastu ja nende jargimises tapselt ja
puhalikult. Seega on tdelise kutsumusega juustumeistrid, tdnapdeval nagu minevikuski,
hoidnud lojaalselt ja pdikpéaiselt alal iidset valmistamistehnikat, mis pdhineb piimad, sell
kaaritamisel, tulel ja esivanemate teadmistel.

Kdige kuulsam tunnistaja on aga kahtlemata Boccaccio, kes umbes a. 1350 kirjutatud
Decameronis nimetab otseselt parmesani, kirjeldades tema kasutust nagu tanapaevalgi
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(lisandina makaronidele ja ravioolidg¢l@et eravi una montagna di formaggio parmigiano
grattugiato, sopra la quale stavan genti, che niuna altra cosa facevan, che fare maccheroni e
NI @A ja lugu Kikub.

Jarelsoojenduseta vdi madala jarelsoojendusega juustud

Jarelsoojenduseta juustudon, ehkki tagasihoidlikumalt, samuti laialdast téhelepanu
aratanud, nii nagu nende jarelsoojendusega nob@dntal, Salerga nende piimavend
Laguioleon sarnased juustud, mis pdhinevad maatdugu lehmade piiSalk(sv6i Aubrag

ja mida valmistatakse (kguks Uha v&hem)suveonnidessuveperioodil ja mis taluvad
piisavalt pikka vananemist vaarivaks nimetagnax ®

Laguiole

Selle juustu juured on vaga vanatB. aasta paiku m.a.j. Utles Plinus Vanem oma teoses
Histoire naturelle oKdige enam hinnatud pistudest Roomas, kus neid vaetakse kdigi meie
maal toodetavate juustude hulgast, on provintsi paritolu juustude seas Uks, mis périneb
Nimes Lozéreja Gévaudarpiirkondadest. Kuid tema kuulsus kestab lihikest aega ja on ta
sedavaartainultsen] dzy A 2y @NNA] SPa
Juba aastatel 40(B00 (6. sajand) eksisteeris juustu valmistamine teatudiseti viisil
Aubracis. Gregiore de Tours kirjeldab selle ajajargul toimunud hiilgavaid pidustusi Salhiensi
jarve Umbruses ja raagib juustuvormidest, mis visati talupoegade poolt jarve. dBima
(fourme) on tanapaevankasutusel markimaks juustukera tekuna. 1560 a kirjeldab
Bruyeres Champier omaette juustuvalmistamise tehnoloogiat Auvergneis, mille analoogia
Laguiole'i omaga on vaga suur. LOpetusdl@0 ateeb Emile Marre esimese teadustoo
Laguiolie valmistamise tehnoloogiast.
Umbes sellel ajajardgtioimub valmistamistehnoloogias mitmeid ajaloolisi muudatusi:

Laabi ekstrakti kasutamisele vétmine. Enne seda valmistas karjus oma laabi oma

suveonnis kohapeal ise tallemaost.

YIf 3SY RA thohde'ssaduld@AEyie seda tehti see pikk ja vasitav

operatsioon pdlvedega.

Tomme'i esmasel pressimisel anti esmane tiitsedabil ja hiljemdfreesijaga Enne

seda tehti neid operatsioone kasitsi.

Kruvipressiga pressimine, mis asendas antiik$€S & | téhaikdza

Ossaulraty

See on Uks vahestest perekan#uuluvatest lambajuustudest. Kuna me oleme Pireneedes,

on Ossadraty saanud oma nime algselt kahelt provintsilt. Ossau orult Bearni onaals ja

Iraty metsalt Bskimaalt. Juba oma tuhatkond aastat ronivad karjused selles piirkonnas
PlUrenee magedesnoa loomadega ringi ja valmistavad kohapeal juustu.

bSYRS (FNBIR 122aySOISRNIlarySDK Bpidza.de atORY Y|
klimaatilised tingimused, kus tihti sajab, soodustavad lammastele sobivate kvaliteetsete
karjamaade olemasolu.

Vanasti olijuustul kalduvus muutuda pikantseks ja karjused saatsid teda mustade kirsside
moosiga. Karjused lisasid mustade kirsside moosi, et leevendada seda omadust, voi siis
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kohaliku veini.Tanapéaevakee enam vajalikpole, kuid need asjad sobivad oma maitselt
endiselt hasti.

Reblochon

Reblochonil on samuti oma legend. M66dunud aegadel kuulus kbik, metsad, aasad, majad ja
nende elanikud piirkonna isandatele voi kloostri munkadele. Isandad ja mungad kasutasid
seega maaande nii nagu heaks arvasid. Lasid omausagl lUpsta oma karja ja kasutasid
piima vastavalt oma vajadustele. Nad markasid kullalt kiiresti, et iga paev I6puni lipstud
lehm hakkas iga paega andma jarjest suuremal hulgal piima. Selleks, et julgustada oma
karjuseid, jatsid isandad neile teise $iipiimapéarastpshilipsi.{ SR Yy AebiSchdii A «a
(Uldises moistes tahendab see tegusdna midagi teist korda tegema, naéblecher la
vignetahendab teist korda oksi Idikameeblocher une pressémeks teist korda purustatud

ounu pressima siidri jagk) Karjused markasid omakorda, et juustud, mis olid tehtud
jarellipstud piimast, olid rasvasemad, I6hnavamad ja toitvamad kui need, mida valmistati
esimesest lupsist. Ja peagi kandsid kdik orujuustud, Uksk8ik milline oli nende paritolu,
nimetust oreblochad Niivérd suur oli viimase kuulsus. Ainuke &igblochonde turg oli

Grand Bornandi turg Uks kord nadald@sru jaoks, mis algasi suvelkui katalvel kell 1 66sel

ja ldppes 45 paiky toodi Reblochonidkohale kaarikute v6i saanidega vdi kandsid naise
need kohale oma peade pe&lheainsa turupaevagadiiidi kuni 10 000 keeblochore.

Le Saint Nectaire

Prantsusmaal marssilenri de Sennecterre'i (16Q0681)poolt Louis XIV dukonda tooduna

muutus SairfNectaire Uheks Paikesekuninga lemmikuks. Temateggioon oli tagatud, kui

Legrand d'Aussy kirjutas 176& oYl NBA&AA ] ANEBI R e tdhamdSAHY SU A
pidutseda, on see alati SaihtS O F ANBX YARI GSA€S LI 1dzil14aSa
Ollessajandeidolnud peaaegu ainult kohapealse rahva tarvitada, vallutas S&iotaire 18.

sajandi teisel poolel aristokraatifuulsuse tagasid teméahn jadrn pahklimaitse.

Pressjuustude valmistamine

Kasutusel on erinevad tehnikad, kus tuleb pdhiliselt jalgida:
1 kalgendumise nakkeaega, mis on vajalik abindu valmistamisprotsessi
kontrolliks,
1 hapestumisprotsessi, mis toimub peamisekessi all ja mis sOltub jakktoosist
parastvadaku eraldamist mehaanilise ja termilise t66tlemise kaigus.

LAplik pH seda tulupi juustude valmistamisel ong5,3 ja hapestumis@idurdamine vib
olla tingitud:
1 kalgendi pesensiest v0i laktoosi eemaldamisest,
1 moningate enstiumide blokeerumisest kalgenditera kipsetamisel, naiteRE 40
juures mesofiilsetel bakteritel ja §85°Ctermofiilsetel bakteritel.
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Looduslikus keldris laagerdunud Tomesjuu

Toome naiteks Uihe valmistamisviisi.

Tomme'i valmistamine

Toorpiimalelisatakse mesofiilseid piimhappebaktereid koguses 0,8 %.1,2

Kalgendamine iuakse Ilabi lisades 230 ml laapi /10000 100 liitri piima kohta
temperatuuril 32¢34°C Nakkeaeg 0ri3¢15 min ja kdvenemisaeg sellega vordne. Kalgend
Idigatakse §10 minutijooksul maisitera suuruseks.

Segatakse20¢25 min soojendades juustutera kuBB¢39°C temperatuuri tostetaksel°C

kahe minuti jooksul.

Vormipanekuleeelneb egbressimine kas tankisdveraldi alusel 20 min. Seejarel pannakse
juustud sissevajutatava kaanega vormidesse ja pressi alla, kus réhku tOstetakse3ftjest
tunni jooksul 20g cm? kuni 40g / cm2,

Hapestumise ae@n kokku umbes 24 tundi, 16plik pbl2¢5,3. Seejarel pannakse jstud
soolvette 1416°Cjuurde 1520 tunniks, soolalahuse tihedus 1,18;

Parastkerget kuivatamistasetatakse juustud keldrisse @112°C juurdefhuniiskus90¢95%
Juustud nuhitakse Ule ja keeratakse ringi iga kahe paeva tagant, ditsva koorikuga juustude
puhul liikudes ruumis vastavalt juustu vanusele. Pestud koorikuga juustude puhul pestakse
neid iga kahe&olme paeva tagant % soolveega, millele ménel juhul lisatakse looduslikku
varvainetRocou** (Varvibiksa (annatopddsas) Bixa orellarja)isegi punast vanandvaid
bakterittivesid.
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4. SINIHALLITUSTUUPI JUUSTUD

TUTVUSTUS

Sinihallitustitpi juustude eriparaks on sinihallituse, see tahendab hallitusBeartillium
roqueforti areng. Hadavajalik on tunda 8ige tehnoloogiat, kuidas saada avausi juustumassi,
misvoimaldavad sellel hallitusel areneda.

Teie kaatuses on kaks vdimaliku protseari:

1 Mehaaniliste avade tegemine juustuvalmistamise kaigus vadaku eemaldamisel
kalgendit tihendamata. Selleks hoitakse kalgend teralisena ja kui kalgend teralisena
vormi pama, siissoodustab see aukude teket.

1 Mikroobsed avad mis tekitatakse leukonostoki tltpi heterofermentatiivsete
piimhappebakterite lisamisel.

Mdne tootmisviisi puhul kasutatakse mdlemat avade tegemise protsessi koos nii, et lisatud
mikroorganismide pooltoodetud gaas parandab mehaaniliste aukude efektiivsust. Selleks
et penicilliumsaaks areneda, pikeeritakse juuste mdningad paevad parast vormist vélja
votmist, mis vBimaldab siUsihappegaasil juustudest véljuda ja hapnikul siseneda aeroobsete
hallituste arenguks vajalikus koguseBenicillium roquefortjuuretise lisamine toimub kas
algselt piimale vGi jahuna vormi pannes.

lllustreerime seda tehnoloogiat kahe valmistamisjuhisega

Caussesguipi sinihallitusjuust

Bleu des Caussesalmistamine

Toorpiim, mida pole sailitatud kauem kui 48 tundi kilmas. Tegemidebmataispiima
juustuga, mida monikord eelnevalt natuke kaaritatak34¢0,6%);

Hallitusseente arengukBsataksePenicillium roqueforti;

Kalgendaminegoimub 25 35 ml laap 1/ 10 000 lisamiseigae liitri kohta;kalgendamise aeg
on 1¢1.30 tundi30 a 33Cjuures. Nakkeaeg jaab vahemikkugl3 min.

Kalgend Idigataksepahklikesé suuruseks, seejarel segatakse 30 kuni 50 min vahepealsete
pausidega vadaku eraldamiseks 30% tldmahust.

Kalgend pannaksgormi ja nOrutatakse2¢4 paeva.

Vormist véljavotmise jaredoolataksejuuste kaks korda 5 péeva jooksul. Soola kogus%n 4
Liigse sooldumise valtimiseks nihitakse juustud Ule ja seejargdikadritakse
Laagerdamingoimub keldris €11°C niiskustaseral 90;95% puidust laudadel 20 kuni 25
paeva, seejarel pakitakse juustud alumiinipolletileen kilesse ja pannakse seisma kulma
ruumi 0¢4°Cjuurde..

103



Roquefort

Roqueforti juustu ajalugu

Alates 8. sajandist on Roquefokorduvalt nimetatud aktides, rendilepinges ja muudes
dokumentides, mis puudavad Rouerguei. Karl Suur tegi temast oma lemmikjuustu.

1411 kinnitas Karl VI hartagrajaduse kaitsta Roquefortu(stu) maakohas, kus ei kasva ei
viinapuud ega viljakibet. Aastal 1666 kinnitab Toulouse'i parlam@i#rusega Roqueforti

St I yA PustS Yaagemamise monopoli sellisena, nagu seda on praktiseeritud
maletamatutest aegadest peale, nimetatud kila koobaétes

Vaatamata revolutsioonile, sailitas Roquefort talle omistatud privileegid, mida kinnitas
konventso2 Y A @1 f A (i & dza Roqlefizd juust (b alndliised) mi¥ valjub Roquefort
keldritestx

Tema valmistamiseks on hadavajalik geoloogiliselt sobiv looduslik paik. See asub keset
tohutut kaljuseina, mis aaristavad Grands Causses, Combalou kilim&ahar Roqueforti
keldrid on sisse seatud. Niiske 6hk, mis parineb I6hedest magedes, tungib sinna labi pikkade
kanali S~ YA RI flewhied dedet pikadSkanalid kindlustavad 6huvahetuse sees ja
vdljas, sailitades pusiva niiskuse ja temperatubfioga 131C Seal saabki teoks looduse ime,

mis annab Roquefortile tema vdrreldamatu maitse.

Roqueforti valmistamine

Kasutatakse toorpiimaLoomulikult on tegemist lambapiimast valmistatud sinihallitustttpi
juustuga. Mdnikord voib lisatakse kiimhappebakereid, et saada kerge kaaritamine.
Penicillium roquefortivbib lisada kas kalgendisse v6i vormi panekul.
Kalgendaminetoimub 2832°Cjuures lisades 285 ml laapi 1/10 000, kalgendumisaeg
1h50 kuni 2h15.

Loigataksekuubikutliipi teraks, kiilje pikkuseggB35 cm.

Kalgendit segataks0 min kuni 1h 20 min ja seejarel filtreeritakse kangal, mis vdimaldab
juustuteral moodustuda.

Pannakse vormija asetatakse nérguma8¢20°C juurde 4896 tunniks kolme kuni viie
pooramisega iga 24 tunni tagant.

Juust kuivatatake 10¢12°Cjuures 24 tundi, seejarel soolatakd€c12°C juures jameda
soolaga §6 paeva.

Juustud pikeeritaksdikshaaval ja asetatakse seejarel puidust laudadele

Esmane laagerduminmimub 20¢30 péeva jooksuB¢10°Cjuures, niiskustasemel §95%
pidevalt dhutatud/aereeritud ruumis. Seejarel juuptikitakse hébepaberiss@ sdilitatakse

4 ¢12 kuud 210°Cjuures, kuni soovitud laagerdusastme saavutamiseni.
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VI 0osa
MUUD PIIMATOOTED

1. JOGURTI TEHNOLOOGIA

Jogurt on kaaritatud piimatoode ja fieitsiooni jargi piimhappe kalgendmis saadakse
ainuiksi piimhappeakterite tegevuse tagajarjel. Prantsusmaa seadusandluse kohaselt on
ainsad lubatud tive&treptococcus thermophilys Lactobacillus bulgaricus.

PIIMA ETTEVALMISTAMINE

Piima kasuttakse kas taispiimana voi siis kergelt kooritult. Valkude vahesus vdib viia vaga
pehme tekstuurini. Mdningatel juhtudel soovitame piimale lisada piimapulbgqt%3
ulatuses, lahustumise kergendamiseks temperatuurg3#5C.

Piim pastdriseeritaks®2°C juure 10 minuti jooksul, tdstes temperatuuri 00 minutiga
25°Clt 92°Cni.

JUURETISTE VALMISTAMINE JOGURTILE

Kaubanduslik tlvi kilvatakse Uhte liitrisse steriliseeritud piima ning asetatakse
inkubaatoisse kuni saavutatakse happesidS¢80°D. Emajuuretiset tehakse omakorda
tutarkilve oulatuses piima sisse, mida on eelnevastoriseeritud 10 min 92°C juures ja
seejarel jahutatud 46°@i. Tutarkllvid asetatakse inkubaatorisdauni saavutatakse
happesus80¢85°D. Edasilitatakse neid kuni kasutamiséemperatuuril 4°C.

JOGURTITE VALMISTAMINE

Pastoriseerimise jarel jahutatakse piim 46°C, sotawtat vesivannis ja lisatakse juuretig 2

3% ulatuses. Naturaalse vdi maitsestatud jogurti saamiseks (maitsed lisatakse segamise
kaigus) pannakse juuretisegeim kaanega kaetavatesse topsidesse, mis asetatakse 2 kuni
2,5 tunniks soojenduskappi 484°C juurde, et saavutada happesuse t88¢85°D. Parast
valjavotmist jahutatakse topsid silmapikséfGi.

Puuviljajogurtitevalmistamisel soovitame tehahe suwe jogurti katlas v6i ambrites ning

seejarel, samal ajal segades, panna sisse puuviljad, v0i siis panna moos topside pdhja,
valada peale juuretisega piim ning asetada sooja.
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2. VOITEHNOLOOGIA

KOORE VALMISTAMINE

Koor tduseb lehmapiima pinnale, kui taspiimal rahulikult seista. Tanapaeval on
koorelahutaja abil véimalik eraldada koor piimast palju korralikumalt kui kulbiga riisudes.
Filtreeritud piimast eraldatakse koor kohparast lipsi. Juhul kui see pole voimalik,
soojendatakse piim uuesti 880°C yiurde, mis garanteerib parima separatsiooni.

VoOi valmistamiseks kasutatavat koort lastakse valmida kas looduslike bakteritivedega voi
siis heterefermentatiivset tttpi mesofiilsete bakterikultuuridega, pohilis8itreptococcus
diacetylactis'e abilmis anrab voile kerggpahklimaitse. Seda tehakse talvelc13°C juures

ja suvel 810°C juures, et saavutada hapee tase30°D. Happesuse maaramine toimub
samal viisil kui piimas

VOIVALMISTAMINE

Koort, mille temperatuur jaab vahemikkigB3°C, klopitakse viiiasinas 2640 minutit kuni
voiterade tekkeni. Seejarel lisataksec20% ulatuses jaavett, et vditerad maksimaalselt
kokku koguda ja viia I6purasvade fikseerimine.

Vaipiima eemaldamise jarel pestakse vdimassi 5 min jooksul, olles kirnu eelnevalttaitnu
2/3 ulatuses jaaveega. Tehakse Hakspesemist, millele jargneb loputusvee eemaldamine.
Parastviimast pesu s6tkutakse voi labi, et katte saada kogu sailitamist rikkuv vesi. Seejarel
pannakse vOi vormidesse ja sdilitataklS€ juures umbes 15 paeva.

Vana hea vdimasin
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