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Primena oStrijih termickih tretmana
mleka (na temperaturama visim od
85°C, u duzem vremenskom periodu,
10 minuta i duze), namenjenih za proi-
zvodnju sira u poredenju sa termic¢kim
tretmanima koji se primenjuju pri tradi-
cionalnom nacinu proizvodnje, dovodi
do formiranja hemijskog kompleksa
izmedu kazeina i serum proteina, koji
su u literaturi oznaceni kao koagregati
proteina mleka. Usled toga dolazi do
inkorporiranja serum proteina u grus, a
dobijeni sir se razlikuje od tradicional-
nih sireva, kako po teksturi sirnog tes-
ta, tako i po ukusu. Istrazivanja su po-
kazala da, pod uticajem visokih tempe-
ratura, osim proteinskih interakcija do-
lazi i do interakcije izmedu serum pro-
teina i adsorpcionog sloja masnih ka-
pljica, tako da masne kapljice nisu sa-
mo fizicki ukloplijene u proteinski ma-
triks, ve¢ postoji i jedan vid njihove he-
mijske interakcije sa proteinima. Na taj
nadin je znatno manji prelazak masti u
surutku za vreme obrade grusa. Jedna
od velikih prednosti obrazovanja koa-
gregata proteina mleka jeste vedi ste-
pen iskoriS¢enja proteina mleka, mle-
¢ne masti, ve¢i randman, a iskoris¢-
enjem proteina surutke povecava se i
bioloSka vrednost sireva.

U radu je ispitivana promena ran-
dmana i kala polutvrdog sira proizve-
denog na bazi koagregata proteina
mleka (ogledni sir) i to u razli¢itim peri-
odima: nakon presovanja, soljenja i u
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UTICAJ OBRAZOVANOG KOMPLEKSA
KAZEINA | SERUM PROTEINA
NA RANDMAN POLUTVRDOG SIRA

razliCitim periodima zrenja od 15, 30,
60 i 120 dana.

Randman oglednog sira nakon
presovanja je u proseku bio 14.52%, a
nakon soljenja 14.17%. Tokom zrenja
(15, 30, 60, 120 dana) vrednost ran-
dmana oglednog sira se smanjivala i u
proseku je iznosila 12.26%, 12.03%,
11.89% i 11.58%. U poredenju sa polu-
tvrdim sirevima proizvedenim na tradi-
cionalan nadin, ostvareni randman
oglednog sira je imao znatno vece vre-
dnosti.

Kljuéne reci: Koagregati * randman * kalo * po-
lutvrdi sir

uvobD

Proizvodnja sireva na bazi koagre-
gata podrazumeva vece iskori§éenje
ukupnih proteina mleka, mle¢ne masti,
odnosno vece iskori$é¢enje ukupne su-
ve materije mleka u odnosu na sireve
koji se izraduju na tradicionalan nacin
(5, 9, 11, 17, 20). Ovo treba da obe-
zbedi vedi randman sireva i njihovu
veéu biolosku i hranljivu vrednost, s
obzirom da serum proteini imaju zna-
tno veéu biolosku vrednost u odnosu
na kazein (12, 13, 14, 18, 19).

Da bi se utvrdila ekonomicnost i
ocenila rentabilnost u proizvodnji sire-
va, potrebno je imati podatke za ran-
dman i utroSak mleka za izradu 1kg si-
ra. Pored ovoga, s obzirom na razli¢ite
uslove i duzinu zrenja za pojedine
vrste sireva, neophodno je stvoriti opti-
malne uslove, kako bi se kalo sireva
svelo na optimalan nivo, da ne bi do-

Slo do promena u hemijskim, reolo-
Skim i senzornim karakteristikama sira.

Randman zavisi od velikog broja
faktora, a najveéi uticaj svakako ima
kvalitet mleka, narocito sadrzaj mle¢ne
masti i proteina (7, 8, 10). Randman je
vazan elemenat za pracenje i kontrolu
tehnoloskog procesa proizvodnje sa
ekonomskog aspekta. Naime, potrebno
je odrediti teoretski randman, koji se
izraunava na bazi hemijskog sastava
mleka kao sirovine, sastava proizvede-
nog sira i surutke, koji se uporeduje sa
stvarnim randmanom dobijenim u pro-
cesu proizvodnije, i u slucaju velikin od-
stupanja neophodno je izvrsiti korekcije
u procesu proizvodnje, $to potvrduje i
praksa razvijenih zemalja u oblasti si-
rarske proizvodnije, kao $to je Holandi-
ja (16).

Vedi stepen distribucije sastojaka
mleka (mle¢ne masti i azotnih materija)
u sir utiCe na veéi randman sireva iz-
radenih na bazi koagregata, $to znadi
da je randman usko povezan sa distri-
bucijom sastojaka mleka u sir. Medu-
tim, randman sireva zavisi i od drugih
faktora koji neposredno utiéu na distri-
buciju, a to su kvalitet mleka i prime-
njeni tehnoloski proces proizvodnje.

MATERIJAL | METODE RADA

Za izradu oglednog sira kori§¢eno
je sirovo mleko, koje je pre termicke
obrade standardizovano na sadrzaj
mle¢ne masti od 3.3 % pomocu obra-
nog mleka. Mleko je nabavljeno iz mle-
kare Beograd AD IMLEK, Padinska
Skela. Standardizovano mleko je zatim
termicki tretirano pri temperaturnom re-
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Zimu koji omogucava obrazovanje kom-
pleksa izmedu kazeina i serum prote-
ina, i to je bila sirovina za proizvodnju
polutvrdog sira na bazi koagregata pro-
teina mleka modifikovanih tehnoloskim
postupkom.

Za koagulaciju mleka koris¢eno je
sirilo Chymogen S (CHR. Hansen, Den-
mark), kod kojeg je odnos himozina i
pepsina 90:10, deklarisane jacine 540
CHU/g. U proizvodnji sira upotrebljava-
na je DVS koncentrovana kultura
CH-N-11 (CHR. Hansen, Denmark), za
koju je karakteristicna produkcija gasa,
a za spre€avanje kasnog nadimanja si-
ra kori¢en je Lizocim (CHR. Hansen,
Denmark).

U fazi zrenja koris¢en je plastifici-
rani premaz sa fungicidnim svojstvima
HA-LA PLAST (CHR. Hansen, Den-
mark), a nakon perioda od 15 dana
zrenja sirevi su vakuumirani.

Ekonomic¢nost proizvodnje polutvr-
dog sira na bazi koagregata proteina
mleka praé¢ena je preko randmana i ka-
la nakon presovanja, soljenja i nakon
perioda zrenja od 15, 30, 60 i 120
dana.

Osnovne karakteristike serija dobi-
jenih podataka za ispitivana obelezja,
prikazane su preko srednjih vrednosti
(x), a dat je i interval variranja (min. i
max.). Odstupanje pojedina¢nih poda-
taka u serijama od aritmeticke sredine,
kao i jaCinu njihove grupisanosti oko
srednje vrednosti, prikazana je preko
mera varijacija-standardne devijacije
(SD) i koeficijenta varijacije (CV) (22).

REZULTATI ISTRAZIVANJA
| DISKUSIJA

U tabeli 1 i grafikonu 1 prikazani
su rezultati koji se odnose na randman
sireva tokom procesa zrenja i koli¢ine
mleka koja se utro$i za proizvodnju 1
kg sira u zavisnosti od perioda zrenja.

Iz tabele 1 i grafikona 1 vidi se da
je nakon presovanja sira randman
iznosio u proseku 14.52% i kretao se u
intervalu od 13.94-15.04%. Nakon so-
lienja, randman sira se veoma malo
smanijio, za 0.35% i u proseku je izno-
sio 14.17%. Na osnovu ovih podataka
se vidi da proces soljenja nije imao
znacajnog uticaja na koli¢inu izdvojene
vode iz sira. Ovo potvrduju i rezultati
koji se odnose na kalo sira nakon so-
lienja, koji su prikazani u tabeli 2, a ko-
ji je u proseku iznosio samo 2.36%.
Ovako mali gubitak vode nakon solje-

Tabela 1. PROMENA RANDMANA OGLEDNOG SIRA TOKOM PERIODA ZRENJA

Table 1. THE CHANGE OF EXPERIMENTAL CHEESE YIELD DURING RIPENING
Izracunati Ispitivani pokazatelji / Investigated parameters
pokazatelji/
Calculated Randman / Yield (%)
parameters Period zrenja / Ripening time (dani/days)
nakon nakon 30 60 120
presovanja/ soljenja/
after pressing| after salting
min. 13.94 13.63 11.60 11.53 11.18
max. 15.04 14.51 12.51 12.31 11.98
X (n=6) 14.52 14.17 12.03 11.89 11.58
SD 0.4286 0.3498 0.3685 0.3610 0.3289 0.3474
CV (%) 2.95 2.47 3.00 2.76 3.00
Izracunati Koli¢ina mleka utrosena za izradu 1 kg sira /
pokazatelji/ Amount of milk needed for the manufacture 1 kg cheese (1)
Calculated . . Lo . .
parameters Period zrenja / Ripening time (dani/days)
nakon nakon 30 60 120
presovanja/ soljenja/
after pressing| after salting
min. 6.65 6.89 7.99 8.12 8.35
max. 7.17 7.33 8.62 8.68 8.95
X (n=6) 6.89 7.06 8.32 8.41 8.65
SD 0.2032 0.1754 0.2506 0.2481 0.2361 0.2576
CV (%) 2.95 2.48 2.98 2.81 2.98

Tabela 2. PROMENA KALA OGLEDNOG SIRA TOKOM ZRENJA

Table 2. THE CHANGE OF WEIGHT LOSS OF EXPERIMENTAL CHEESE DURING
RIPENING
Izracunati Ispitivani pokazatelji / Investigated parameters
pokazatelji/ ;
Calculated Kalo / Weight loss (%)
parameters Period zrenja / Ripening time (dani/days)
nakon soljenja/ 15 30 60 120
after salting
min. 1.49 14.64 15.47 16.43 18.35
max. 3.51 16.82 19.88 20.37 22.32
X (n=6) 2.36 15.57 17.33 18.06 20.26
SD 0.6700 1.0068 1.5800 1.3432 1.3183
CV (%) 28.36 6.46 9.11 7.44 6.51

nja, odnosno malo smanjenje randa-
mana, karakteristi¢no je za sireve izra-
dene na bazi koagregata odmah nakon
izrade, $to se moze objasniti struktu-
rom sirnog testa.

Prema Guinee-u (10), ukoliko se
svi serum proteini zadrze u siru, bez
uticaja na sadrzaj vode, randman sira
bi se poveéao za oko 12%. Posto ter-
micki tretmani mleka, pri kojima se
obrazuju koagregati, dovode i do po-
veéanja sadrzaja vode u siru, po-
veéanje randmana moze da bude i oko
15%, pri termi¢kom tretmanu 88°C/15 s.

Medutim, ve¢ nakon 15 dana zre-
nja randman oglednog sira se smanijio
za 1.91% i prose¢na vrednost je bila
12.26% i varirao je u granicama
11.74-12.68%. Na osnovu ovoga moze
se zakljuditi da su sirevi za 15 dana
imali neobi¢no visok kalo, u proseku
od 15.57%, §to ukazuje da se ovi sire-
vi, za razliku od fino umrezenog gela
nakon koagulacije mleka, odlikuju zna-
tno poroznijom strukturom i brze gube
vodu u toku zrenja u odnosu na sireve
proizvedene na tradicionalan nacin. Da
bi se usporilo izdvajanje vode i na taj
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ZRENJA U POREDENJU SA LITERATURNIM PODACIMA
THE YIELD OF EXPERIMENTAL CHEESE AFTER PRODUCTION AND

AFTER 120 DAYS OF RIPENING AND COMPARISION WITH LITERATURE

DATA

nacin omogucilo da ovi sirevi ostanu u
grupi polutvrdih sireva, povrSina im je
bila zasti¢ena plastificiranim premazom
i zatim su vakuumirani. Na taj nacin je
znatno usporeno izdvajanje vode o
¢emu svedoce podaci prikazani u grafi-
konu 2.

Iz grafikona 2 i iz tabela 1 i 2 mo-
ze se uociti da se randman nakon 30
dana zrenja smanjio samo za 0.23% i
u proseku je iznosio 12.03%. Vrednost
kala je bila za 1.76% veca i u proseku
je iznosila 17.33%. Nakon zrenja od 60
dana, randman je u proseku iznosio
11.89%, a nakon 120 dana 11.58%.
Kalo u istom periodu je imalo vrednost
18.06% i 20.26%.

Na osnovu ovih rezultata istraziva-
nja moze se zakljuciti da je nakon 4
meseca zrenja postignut visok ran-
dman za ovu vrstu polutvrdog sira, koji
po svojoj vrednosti odgovara grupi be-
lih sireva u salamuri. To potvrduju i po-
daci Dozet i sar. (7), koji navode da je
u proizvodnji plievaljskog sira, koji spa-
da u grupu belih sireva u salamuri, u
industrijskim uslovima koli¢ina mleka
za proizvodnju 1 kg sira varirala u in-
tervalu od 6.60-9.70 .

U poredenju sa polutvrdim sirevi-
ma proizvedenim na tradicionalan
nacin, dobijeni randman je imao zna-
tno vece vrednosti, a koli¢ina mleka
utroSenog za proizvodnju 1 kg sira
imala je manje vrednosti, $to je prika-
zano na grafikonima 3 i 4.

Prema Peji¢c-u (21), za edamski sir
randman se kreée u intervalu 8-9%, a
kalo u toku zrenja i negovanja iznosi
8%. Iste vrednosti za randman su i za
gaudu, s tim da se u proizvodnji edam-
skog sira koristi mleko sa sadrzajem
mle¢ne masti 2.5-3.2%, a kod gaude
mleko sa 3.0-3.5% mleCne masti. Pre-
ma U.S.D.A. (23), randmani za edam-
ski sir i gaudu su u saglasnosti sa pret-
hodnim podacima, s tim da je ran-
dman za trapist nesto veci i kre¢e se u
granicama 9-11%. Van den Berg i de
Vries (24) daju podatke za randman
edamskog sira i Gaude, koji variraju u
zavisnosti od ispitivanih faktora: ko-
licine dodatog startera (0.5-3.0%), ko-
licine izdvojene surutke u ogledu
(16-45%), sa ispiranjem i bez ispiranja
sirnog zrna i primenjene temperature
suSenja (32.5-35.5°C). Randman nakon
proizvodnje za Gaudu se kretao u in-
tervalu 10.907-11.553%, a za Edamski
sir 9.964-10.160%.
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Jovanovi¢ (11) navodi da je u proi-
zvodnji kiselokoaguliSu¢eg polutvrdog
sira tipa Sirca, randman nakon proizvo-
dnje bio 13.54%, a koli¢ina mleka utro-
sena za 1 kg sira 7.38 .

Dozet i sar. (6) su, radeéi na kom-
parativnim ispitivanjima novih tehnolo-
$kih postupaka u proizvodnji belih sire-
va u salamuri, ustanovili da je kod mle-
ka, gde je 25% originalne sirovine za-
menjeno rekonstituisanim mlekom u
prahu, imalo prose¢an randman nakon
proizvodnje 15.00%, koji je varirao u in-
tervalu 13.61-16.26%. Koli¢ina mleka
utroSena za proizvodnju 1 kg sira bila
je u granicama 6.15-7.35 I, odnosno
prosec¢no 6.70 I.

U proizvodniji Cedra modifikovanim
tehnoloskim procesom proizvodnje,
dodatkom mleku, surutke u prahu i pri-
menom termickog tretmana mleka na
110°C/60 s, ostvareni randman je bio
¢ak 12% (2). Banks i Muir (3) su do-
datkom koncentrata proteina surutke
(WPC) mieku za proizvodnju Cedra os-
tvarili poveéanje randmana od 9.96%
kod kontrolnog sira (proizvedenog tra-
dicionalnim postupkom) na 10.31%
kod uzoraka kod kojih je WPC dodat
nakon odlivanja surutke i 11.21% kod
uzoraka kod kojih je WPC dodat pri
inokulaciji mleka starter kulturom. Lau i
sar. (15) su ustanovili povecanje ran-
dmana u proizvodnji Cedra, koji je u
slu€aju koriséenja sirovog mleka kao
sirovine iznosio 10.13%, na 10.21%,
kada je za proizvodnju kori§¢eno pas-
terizovano mleko (65°C/30 min). Mar-
shall (20) je u proizvodniji Cesira koris-
tio termicki tretman 97°C/15 s, pri
¢emu je ostvaren stepen denaturacije
serum proteina od priblizno 30%. Sir
izraden od takvog mleka u poredenju
sa kontrolnim sirom je imao vedi ste-
pen iskori$éenja suve materije za 4.5%,
proteina za 6.7% i mleCne masti za
0.7%.

Iz tabele 1 i grafikona 5 vidi se da
se koli¢ina mleka, koja se utrosi za
izradu 1 kg sira, poveéavala tokom zre-
nja. Nakon presovanja za 1 kg sira je u
proseku bilo potrebno 6.89 | mleka sa
varijacijama od 6.65-7.17 |. Smanje-
njem randmana povecala se i koli¢ina
potrebnog mleka za proizvodnju 1 kg
sira. Nakon soljenja za 1 kg sira utro-
$eno je 7.06 | mleka. Nakon zrenja od
15, 30, 60 i 120 dana koli¢ina mleka za
izradu 1 kg sira respektivno je iznosila
8.16 1, 8321, 841 1i 8.65 I.

O = D 08 OO s L

Kolléina mleka uiroéena
za 1 kg siralAmountof
milk for 1 kg cheese (l)
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KOLICINA MLEKA UTROSENA ZA PROIZVODNJU 1 KG OGLEDNOG SIRA

U POREDENJU SA LITERATURNIM PODACIMA
Figure 4. AMOUNT OF MILK NEEDED FOR THE MANUFACTURE OF 1 KG EXPERI-
MENTAL CHEESE AND THE COMPARISION WITH LITERATURE DATA
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| KALA TOKOM ZRENJA OGLEDNOG SIRA
Figure 5. THE CHANGE OF MILK AMOUNT NEEDED FOR MANUFACTURE OF 1 KG
EXPERIMENTAL CHEESE AND WEIGHT LOSS DURING RIPENING

Prema Antili i sar. (1), za proizvo-
dnju 1 kg Edamskog sira potrebno je u
proseku 10.60 kg mleka, sa intervalom
variranja 10.10-11.10 kg. Kalo u proce-
su soljenja i zrenja bilo je svega 2.40%
i to se moze objasniti ¢injenicom da su
sirevi bili konfekcionirani i vakuumirani.
Bijeljac (4) je pratila kalo u proizvodniji
tvrdog i belog mekog sira, koji je u
procesu zrenja za tvrdi sir u proseku
iznosio 21.87%, a za meki beli sir
21.77%.

ZAKLJUCAK

Na osnovu prethodnih razmatranja
rezultata istrazivanja moze se zakljuciti
da ogledni polutvrdi sir proizveden na
bazi koagregata proteina mleka ima

znatno vec¢i randman u odnosu na sire-
ve proizvedene na tradicionalan nacin.
Randman sira nakon proizvodnje
je u proseku imao vrednost 14.52%, a
nakon zrenja od 4 meseca 11.58%. Ko-
licina mleka za izradu 1 kg sira nakon
proizvodnje je bila 6.89 I, a nakon 4
meseca zrenja 8.65 |. Razlog za maniji
utro$ak mleka za proizvodnju 1kg ogle-
dnog sira i za ostvaren veéi randman,
moze se objasniti obrazovanjem koa-
gregata proteina mleka, odnosno uklju-
¢ivanjem serum proteina u grus, kao i
boljim iskoris¢enjem mle¢ne masti.
Osim povoljnih ekonomskih efeka-
ta, koji se ostvaruju ve¢im randmanom,
vazno je ista¢i da sir proizveden na ba-
zi koagregata proteina mleka ima i ve-
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SUMMARY

INFLUENCE OF CASEIN-WHEY PROTEINS COMPLEX FORMATION
ON SEMI-HARD CHEESE YIELD

Snezana T. Jovanovi¢, Miroljub B. Bara¢, Ognjen D. Macej
Faculty of Agriculture, University of Belgrade

The use of more severe heat treatment of milk (temperatures higher than 85°C for 10
min. and longer) in cheese making production cause the formation of chemical complex
between casein and serum proteins. These complexes are known as coaggregates of
milk proteins. Due to the complex formation, serum proteins are incorporated in curd.
Obtained cheese has different texture and taste in relation to traditional cheeses. The re-
search has shown that except for the protein-protein complex formation, the interaction
between proteins and adsorption layer of fat globules also occurred. Consequently, fat
globules are not only physically incorporated in protein matrix. Due to this, low content
of fat crosses into the whey. One of the major preferences obtained during coaggrega-
tes formation are higher degree of milk protein and fat utilization, higher yield, and hig-
her biological value of cheese.

In this work, the change of yield and weight loss during different phases of production
(after pressing, salting, and ripening) of semi-hard cheese based on coaggregates has
been researched.

Yield of experimental cheese after pressing was 14.52%, while after salting was 14.17%.
During the ripening (15, 30, 60 and 120 days) the yield decreased. The average values
were 12.26%, 12.03%, 11.89% and 11.58%, respectively. During experimental cheese
production the higher yield in relation to the traditional cheese making process has be-
en obtained.
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