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PROIZVODNIJA SVEZIH SIREVA NA BAZI KOAGREGATA PROTEINA
MLEKA!

O. Macej, Snezana Jovanovic, Sanja Serailic, M. Barac

SadrZaj; SveZi sir je izraden u dve varijante: a) od mleka termicki tretiranog na
65°C u toku 30 minuta (kontrolni sir) i b) od mleka termicki tretiranog na 87°C u toku 10
minuta (ogledni sir), u kom su obrazovani koagregati proteina mleka (hemijski kompleks
izmedju kazeina i serum proteina). Rezultati istraZivanja su pokazali da je surutka dobijena
proizvodnjom sveZeg sira na bazi koagregata proteina mleka imala znaino manji sadrzaj
ukupnog azota (0.0601%), Sto Cini 46.37% ukupnih azotnih materija surutke kontrolnih
sireva. Znatno manji sadrfaj mlecne masti (0.08%) Cini 33.33% mleCne masti surutke
kontrolnih sireva. Takode, ukupan sadrZaj suve materije iznosio je 6.21%, §to je za 3.72%
manje u odnosu na suvu materiju surutke kontrolnih sireva.

Ogledni sirevi imali su 5.11% manji sadrZaj suve materije nego kontrolni sirevi. Kod
oglednih sireva sadrZaj suve materije u proseku je iznosio 28.38%, a kod kontrolnih 33.49%.
TeZe izdvajanje vode kod oglednih sireva moZe se objasniti prirodom koagregata proteina
mieka i postojanjem drugadije strukture sirnog testa oglednih sireva. Manji sadrZzaj mlecne
masti u suvoj materiji oglednih sireva posledica je veceg uCes¢a ukupnog azola u Suvoj
materiji sira, bez obzira na vede iskoriSéenje mleCne masti.

Kljucne reéi: Kazein, koagregati, serum proleini, surutka, sveZi sir

Uvod

Pri tradicionalnoj proizvodnii sveZih sireva 20-25% ukupnih azotnih materija mleka
odlazi sa surutkom, §to sa stanovista proizvodnje sireva predstavlja Cist gubitak. Zbog toga je
problem vedeg iskoriscenja proteina mleka pri izradi sireva uvek bio aktuelan i star koliko i
sama proizvodnja sireva. Danas u sirarstvu postoji vise nacina i pravaca da se ovay problem
redi. Tehnoloski su razradeni postupci koji u celosti omogucavaju skoro potpuno iskoriséenje
proteina mleka, kao §to su reverzna osmoza, elektrodijaliza, gelifikacija, koagulacija toplotom,
ultrafiltracija, itd. Svi ovi postupei zahtevaju skupu opremu uglavnom iz uvoza. Zbog loga se
poslednjih godina dosta radilo na iznalaZenju ekonomicnijih i jednostavnijih postupaka, Cija
bi se tehnologija zasnivala na koriSéenju domace opreme.

Jedan od jednostavnijih i ekonomi¢nijih tehnoloskih postupaka veceg iskoriscenja
proteina mleka predstavlja obrazovanje hemijskog kompleksa izmedu kazeina i serum
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proteina (obrazovanje koagregata proteina mleka). Sam proces obrazovanja koagregata
zahleva primenu visokih temperatura iznad 80°C ( Pordevic i sar., 1987, Jang i Swaisgood,
1990, Mouar i sar., 1989, Puda i sar., 1995, Smits i van Browwershaven, 1980, Elfagm i
Wheelock, 1978a, Elfagm i Wheelock, 1978b, Euber i Brunner, 1 982).

Najvedi broj autora smatra da se kompleks obrazuje izmedu slobodne i reaktivne
sulfhidrilne grupe prethodno denaturisanog P-laktoglobulina i disulfidne veze k-kazeina
(Haque i Kinsella, 1988, Kirchmeier i sar., 1985, Singh i Fox, 1987). Samproces je dvostepen.
U prvoj fazi promene se deSavaju na serum proteinima bez uesca x-kazeina, a u drugoj fazi
dolazi do interakceije izmedu serum proteina i k-Kazeina { Elfagm i Wheelock, 1977).

Na izradi sireva na bazi koagregata proteina mleka radili su Marshall, 1986, Gosh
i sar., 1999, Schafer i Olson, 1975, Benfeldt i sar., 1997, Macej, 1983, 1989, 1992, Macej i
Jovanovic, 2000, Madcej i sar., 1996, 2001, 2002, Jovanovic,1994, 2001, Jovanovic i Macej,
1999, Jovanovic i sar., 1996, 2000.

Svi autori su dodli do zakljuCka da sirevi proizvedeni na bazi koagregata proteina
mleka imaju znatno veci stepen iskoriSéenja proteina mleka i vedi randman, a iskoriséenjem
serum proteina postiZe se veca biolo$ka vrednost sireva.

Materijal i merode rada
SveZi sir je izraden kao:
a) Kontrolni sir od mleka termicki tretiranog na 65°C u toku 30 minuta;

b)  Ogledni sir od mleka termicki tretiranog na 87°C u trajanju od 10 minuta. u kome
su prethodno obrazovani koagregati proteina mleka.

U okviru ovih istraZivanja izvrSene su analize:
1) Mleka kao sirovine;
2) Surutke;
3) SveZeg sira kao gotovog proizvoda.
1) Izvrsene su sledece analize mleka:

= Odredivanje sadrZaja suve materije standardnom metodom suSenja na 102+1°C
(Caric i sar., 2000);

= Odredivanje sadrzaja mlecne masti metodom po Gerber-u { Caric i sar., 2000);

*  Odredivanje sadrZaja suve materije bez masti (SMBM) radunskim puteny;

*  Odredivanje sadrzaja ukupnog azota metodom po Kjeldahl-u (Caric i sar., 2000);

= Odredivanje sadrZaja proteina ratunskim putem;

*  Odredivanje titracione kiselosti mleka metodom po Soxhlet-Henkel-u (Caric i sar.,
2000);

*  Odredivanje pH vrednosti pomocu pH-metra sa kombinovanom elektrodom, model
Sentron 1001,

* Odredivanje relativne zapreminske mase pomodu laktodenzimetra ¢ Caric i sar.,
2000).
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2) IzvrSene analize surutke:

*  Qdredivanje sadrZaja suve materije standardnom metodom suSenja na 102+1°C
(Caric i sar., 2000);

*  Odredivanje sadrZaja mledne masti metodom po Gerber-u (Caric i sar., 2000);

»  Qdredivanje sadrZaja ukupnog azota metodom po Kjeldahl-u (Caric i sar., 2000);

3) Analize sveZeg sira:

= Odredivanje sadrfaja suve materije standardnom metodom susenja na 102+1°C
(Caric i sar., 2000);

»  Qdredivanje sadrZaja mletne masti metodom po van Gulik-u (Caric i sar., 2000);

= QOdredivanje sadrZaja mle¢ne masti u suvoj materiji sira (MuSM) racunskim puten;

= Qdredivanje titracione kiselosti mleka metodom po Soxhlet-Henkei-u (Caric' i sar.,
2000);

Osnovne karakteristike serije dobijenih podataka za ispitivana obeleZja prikazali smo

preko srednjih vrednosti kao centralnih tendencija (X), a odstupanja pojedinacnih

podataka u serijama od aritmeti¢ke sredine odgovarajuce serije, kao i jacinu njihove

grupisanosti oko srednje vrednosti prikazani su preko mera varijacije, odnosno standardne

devijacije (Sd) i koeficijenta varijacije (Cv). Testiranje zavisnosti razlika izmedu srednjih

vrednosti izraZeno je postavljanjem “nulte hipoteze™ i primenom “t” testa.

Proces proizvodnje oglednih i kontrolnih sireva na bazi koagregata proteina mleka

prikazan je u shemi 1.

Rezulrati istraZivanja
Vazniji paramerti kvaliteta mleka
U tabeli 1. prikazani su osnovni parametri kvaliteta mleka koje je koriséeno kao
sirovina za izradu sveZih sireva.

Tabela 1. Vaziniji parametri kvaliteta mleka
Table 1. Milk quality parameters

Ispitivani parametri / Statisticki pokazatelji / Statistical parameters
X (n=06) Sd Cv (%)
Investigated parameters
SM /TS (%) 12.07 0.3244 2.69
Mast / Fat (%) 3.46 0.2050 5.92
SMBM / TSNF 8.61 0.1542 1.79
Ukupni azot / Total nitrogen (%) 0.492 0.0105 2.14
Proteini / Proteins (%) 3.20 0.0645 2.02
pH 6.55 0.0431 0.66
gustina / density 1.031 0.0006 0.06
Legenda/ Legend:

SM — suva materija/ TS — total solids; SMBM — suva materija bez masti / TSNF — total solids
nol fat
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Shema 1. Proces proizvodnje oglednih i kontrolnih sveih sireva
Sheme 1. Experimenial and control cheese manufacturing

l SIROVO MLEKO / RAW MILK I

Ogledni sir / Experimantal cheese ]

Kontrolni sir / Control cheese

Termicka obrada / Heat treatment
(87°C, 10 min)

Termicka obrada / Heat treatment
(65°C, 30 min)

Hladenje na temperaturu
podsiravanja / Cooling on_
coagulation temperature (40°C)

Hiadenje na temperaturu
padsiravanja / Cooling on
coagulation temperature (26°C)

Dodavanje 0,1% jogurtne kulture i
400 mg/l CaCl,/ Adding 0f 0,1%
yogurt starter and 400 mg/t CaCl,

Dodavanje 0,1% jogurtne kulture i
200 mg/t CaCly/ Adding of 0,1%
yogurt starter and 200 mg/l CaCl,

Podsiravanje 1 cas/
Coagulation for 1 hour

I

Podsiravanje 18 ¢asova /
Coagulation for 18 hours

Secenje grusa na kockice 2-3 cm /
Curd cutting on cubes of 2-3 cm

Preno$enje gru$a u cedilo i
soljenje / Curd dreinage and
salting

I

lzdvajanje surutke samo-
presovanjem u toku 18 h / Whey
drainage by selfpressure for 18 hrs

Cuvanie sira na 6°C / Cheese
storage at 6°C

Preno$enje grusa u cedilo i
soljenje / Curd drainage and
salting

Izdvajanje surutke
samopresovanjem u toku 18
¢asova / Whey drainage by
selfpressure for 18 hours

l

Cuvanje sira na 6°C / Cheese
storage at 6°C




w

Proizvodnja sveZih sireva na bazi koagregata proteina mleka 12

Vazniji paramerti kvaliteia surutke
VaZniji parametri kvaliteta surutke kontrolnog i oglednog sira prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Sastav surutke dobijene pri proizvodnji sveZih sireva
Table 2. Composition of whey during fresh cheese production

Ocena znacajnosti
Statisti¢ki pokazatelji / razlika adtmetickih
Statistical parameters sredina / Evaluation of
significant differences
of arithmetical means
Surutka kontrolnog sira / Surutka oglednog sira /
Control cheese whey Experimental cheese whey
Ispitivani X, (n=6) Sd Cv (%) | X,(n=6)] Sd (CZf\ L, X, -X,
. (%)
parametri /
Investigation
parameters
SM/TS (%) 645 0.1339 2.08 621 |0.1454 | 2.34 2715 0.24*
Mast/Fat (%){ 0.24 0.0343 | 14.32 0.08 ]0.0250§ 31.25 | 8420 0.16%*
Ukupni azot/ | 0.1296 | 0.0028 2.20 0.0601 |0.0025| 4.17 | 40.871 0.0695%*
Total nittogen
(%)
Legenda/ Legend:

- SM — suva materija/ TM — total solids

- Teorijske vrednosti “t” rasporeda odnose se na broj stepeni slobode (df=10) i
iznose:
p<0.05=2228 p<0.01=3169

- Fp <005

- FEp < 0.0

Iz rezultata istraZivanja se moZze videti da su se surutke oglednih i kontrolnih sireva medusobno
znacajno razlikovale u pogledu sadrZaja azotnih materija i mlene masti, odnosno u pogledu
sadrZaja ukupne suve materije.

Kod surutke oglednih sireva, sadrZaj azotnih materija bio je 2.16 puta manji nego
kod surutke kontrolnih sireva. SadrZaj ukupnog azota u surutki kontrolnih sireva u proseku je
iznosio 0.1296%, a kod oglednih sireva 0.0601%.

Takode i sadrzaj mlecne masti kod surutke oglednih sireva bio je za 0.16% manji nego
kod surutke kontrolnih sireva. Surutka oglednih sireva je imala u proseku 0.08%, a surutka
kontrolnih sireva 0.24 % mleCne masti.

Uopiteno se moZe redi da je ukupno iskoriSéenje suve materije mleka bilo vece pri
proizvodniji sveZeg sira na bazi koagregata proteina mieka, o Cemu svedoCe i podaci koji se
odnose na sadrzaj suve malerije u surutki.

Iz podataka tabele 2. se vidi da je sadrZaj suve materije u surutki oglednih sireva bio
manji nego u surutki kontrolnih sireva i u proseku je iznosio 6.21%. Kod kontrolnih sireva,
sadrzaj suve materije u surutki je u proseku iznosio 6.45%.
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Da bismo dobili jasniju sliku o stepenu iskoriSéenja suve materije mleka pri
proizvodnji sireva na bazi koagregata proteina mleka (ogledni sir), oznagimo sa indeksom
100 u prvom slucaju sadrZaj ukupnog azota, u drugom slucaju sadrzaj mlecne masti i u treem
slucaju sadrZaj suve materije u surutki kontrolnih sireva.

Indeksi za iste pokazatelje kod surutke oglednih sireva imali bi sledede vrednosti: za
ukupan azot 46.37%; za mlenu mast 33.33%; a za suvu materiju 96.28%.

Na osnovu prethodne razmatranih rezultata istrazivanja moZe se zakljuditi da je
surutka dobijena proizvodnjom sveZeg sira na bazi koagregata proteina mleka imala:

a) znamo manji sadrZaj ukupnog azota (0.0601%), Sto ¢bini 46.37% ukupnih
azotnih materija surutke kontrolnih sireva,

b)  znatno manji sadrzaj mlecdne masti (0.08%). $to ¢ini 33.33% od sadrZaja mle¢ne
masti surutke kontrolnih sireva;

¢) manji sadrZaj ukupne suve materije (6.21%), Sto ¢ini 96.28% suve malerije
surutke kontrolnih sireva.

Vazniji parametri kvalitera sveieg sira

Kvalitet sveZih sireva ocenjuje se kroz njihov hemijski sastav, mikrobioloske
parametre Kvalitela i senzorne karakteristike. Svaki od ovih Einioca kvalitela podjednako su
znacajni u oceni kvaliteta sveZih sireva.

Hemujski sastav sveZeg sira usko je povezan sa hemijskim sastavom mleka i tehnologkim
procesom proizvodnje sira.

Vazniji parametri kvaliteta oglednih i kontrolnih sireva prikazani su u tabeli 3.

Iz podataka prikazanih u tabeli 3. moZe se videti da su se sirevi znacajno razlikovali po
sadrZgju suve materije, mleCne masti i sadrZaju mlecne masti u suvoj materiji. Ogledni
sirevi imali su za 5.11% manje suve materije nego kontrolni sirevi. Kod oglednih sireva
sadrZaj suve materije u proseku je iznosio 28.38% . a kod kontrolnih 33.49%.

Iz ovoga proizilazi zakljuCak da su ogledni sirevi teze izdvajali vodu nego kontrolni sirevi.
Objasnjenje bi trebalo traziti u hemijskom sastavu i osobinama koagregata proteina, jer se
oni sastoje iz kazeina i termiCki denaturisanih proteina mle¢nog seruma. Teze izdvajanje
vode iz oglednih sireva najverovatnije je posledica drugacije strukture simog testa, kao
1 promena nastalih u unutragnjoj strukturi proteina mle¢nog seruma i kazeina u manjoj
meri, izazvanim delovanjem visokih temperatura termicke obrade mleka.
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Tabela 3. Vazniji parametri kvaliteta sveZeg sira
Table 3. Fresh cheese quality parameters

Statisticki pokazatelji / Ocena znacajnosti
Statistical parameters razlika aritmeti¢kih
Ispitivani sedina / Evaluation of
parametri / significant differences
Investigation of arithmetical means
parameters Kontrolni sir / Ogledni sir /
Control cheese Experimantal cheese ) X - X
X, (n=6) Sd Cv (%) X, Sd Cv (%) iz v
(n=6)
SM/TS (%) 3349 | 07972 | 2.38 28.38 | 0.7498 | 2.64 10.44 5.11%*
Mast/ Fat (%)| 17.79 | 0.8468 | 4.76 1422 | 04688 | 330 8.248 3.57%*
MuSM/FTS| 53.12 1.8752 | 3.53 50.11 | 0.8628 1.72 3.244 3.01%*
(%)
Kiselost / 56.00 | 6.2182 | 11.10 | 5227 | 45908 | 878 1.079 3.73%

Acidity (°SH)

Legenda / Legend:
- SM —suva materija/ TM — total solids; MuSM — mast u suvoj materiji / FIS — far in
total solids
- Teorijske vrednosti “U” rasporeda odnose se na broj stepeni slobode (df=10) i

iznose:
pP<0.01=3.169
- #*p <001,

- "% Nije statistiCki znacajno

Ogledni i kontrolni sirevi su se takode razlikovali i po sadrZaju mlecne masti 1 po
sadrzaju mlecne masti u suvoj materiji. Manji sadrZaj mlecne masti u oglednim sirevima
posledica je vedeg sadrzaja vode i boljeg iskoriéenja azotnih materija mleka. Manji sadrZaj
mleéne masti u suvoj materiji oglednih sireva posledica je veeg u¢esca azota u suvoj materiji
sira, bez obzira na manji gubitak mlecne masti koji odlazi sa surutkom.

Ovakvi zakljudci se mogu izvesti na osnovu rezultata istraZivanja dobijenih za
hemijski sastav surutke oglednih i kontrolnih sireva, kao i na osnovu rezultata istraZivanja
koja se odnose na stepen iskoriséenja azotnih materija iz mleka u kome su prethodno
obrazovani koagregati proteina mleka (labela 4).
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Tabela 4. Uticaj reZima termicke obrade na stepen iskoriicenja azotnih materija mleka
Table 4. Heat treaiment in uence on nitrogen utilisation

Statistical parameters aritmeti¢kih sedina /
Ispitivani parametri / Evaluation of significant
Investigation parameters differences of arithmetical
means

Statisti¢ki pokazatelji / Ocena znacajnosti razlika

X (n=6) Sd Cv (%) | “t” izradunato | X -X,

milk (n=6)

Stepen iskoridéenja azotnih materija kod| 79.90 | 1.7161 | 2.15
sirovog mleka / Nitrogen utilisation in raw

Stepen iskoriSCenja azotnih materija kod
mleka termicki tretiranog na 87°C. 10 min
/ Nitrogen utilisation in heated milk on| 93.05 | 1.5926 171
87°C, 10 min (n=6)

12312 13.15%*

Teorijske vrednosii “1” rasporeda odnose se na broj stepeni slobode (df=10) i iznose:
p<005=2228ip<0.0] =3.169;
**p <0.01;

Iz Sematskog prikaza (shema 1.) izrade oglednog i kontrolnog sira mogu se uociti
sledece razlike:

a)

b)

d)

€)

mieko namenjeno za proizvodnju oglednog sira imalo je znatno otriji reZim
termiCke obrade (87°C u toku 10 minuta) u odnosu na mleko koje je koriséeno
za izradu kontrolnog sira (65°C u toku 30 min);

temperatura koagulacije, prilikom izrade oglednih sireva, bila je neuobi¢ajeno
visoka (40°C), narocito kad su u pitanju sveZi sirevi kod kojih se podsiravanje
mleka vrsi obi¢no na temperaturama izmedu 22-26°C;

mleku namenjenom za izradu oglednih sireva, pre podsiravanja se obavezno
mora dodati 400 mg CaCl, na 1 litar, da bi se dobio &vriéi grus;

kod izrade oglednih sireva vreme podsiravanja je bilo 18 puta krade nego
kod izrade kontrolnih sireva. Vreme podsiravanja mleka kod oglednih sireva
iznosilo je 1 Cas, a kod kontrolnih sireva 18 Casova;

za razliku od kontrolnog sira, formirani gru§ oglednih sireva prethodno se

seCe na Kockice veliCine 2-3 cm i ostavlja da stoji 30 minuta na 40°C da zma
ofvrsnu. Nakon toga se prebacuje u platneno cedilo.

Sve ostale operacije (samopresovanje, soljenje i Cuvanje sira) bile su identi¢ne i za
kontrolni i za ogledni sir.
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Zakljucak

Na osnovu dobijenih rezultata istraZivanja mogu se izvesti slede¢i zakljuccei:

a) Mileko, u kom su prethodno obrazovani koagregati proteina mleka, moZe
uspeino da se koristi u proizvodnji sveZih sireva;

b) Na taj nadin se iskoristi vige od 50% ukupnih azotnih materija mleka i vise od
60% mledne masti iz surutke u odnosu na iste sireve dobijene na tradicionalan
nagin, to neposredno utice na vedi randman i biolosku vrednost sireva,

¢) Surutka oglednih sireva imala je 0.0601% ukupnog azota, §to Cini 46.37%

ukupnih azotnih materija surutke;

d) Sadrzaj masti surutke oglednih sireva iznosio je 0.08%. odnosno 33.33%
sadrzaja masti surutke kontrolnih sireva. Manji sadrZaj mle¢jne masti oglednih
sireva posledica je vedeg sadrZaja vode i veceg iskoriséenja azotnih materija
mieka;

e) Manji sadrfaj mledne masti u suvoj materiji oglednih sireva posledica je vedeg
udeSca azota u suvoj maleriji sira, bez obzira na mali gubitak mlecne masti sa
surutkom;

f) Ogledni sirevi imali su 5.11% manje suve materije nego kontrolni sirevi. TeZe
izdvajanje vode kod oglednih sireva posledica je drugacije strukture Sirnog
testa, kao i promena nastalih u unutrasnjoj strukturi proteina surutke i kazeina,
nastalih delovanjem visoke temperature termicke obrade mleka.

FRESH CHEESE PRODUCTION ON THE BASIS OF MILK-PROTEIN
COAGGREGATES

0. Macej, Snezana Jovanovic, Sanja Seratli¢, M. Bara¢
Summary

Two variants of fresh cheese were prepared: cheese prepared from milk heated at
65°C for 30 minutes (control samples) and those prepared from milk heated for 10 minutes at
85°C (experimantal samples). Second method caused the protein coaggregates formation.

Results of these investigations suggested that the whey obtained during fresh cheese
production from coaggregates had considerable lower total nitrogen content (0.0601%)
and milk fat content (0.08%). These values represented 46.37% and 33.33% of the control
samples, respectively. Also, dry matter of experimental whey samples was lower for 3.72%
than in the whey of control samples.

The cheese prepared on the basis of coaggregates had for 5.11% lower total solids
content than control samples. The average values of these and control samples were 28.38%
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and 33.49% respectively. This may be due to protein coaggregates properties and the different
structure of cheese curd.

Disregarding to the higher utilization of the milk fat, the lower milk fat content
in total solids content of experimantal cheese is the result of higher participation of total
nitrogen.

Key words: casein, coaggregates, fresh cheese, whey, whey proteins.
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