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SPECIFICNOSTI PROIZVODNJE
KISELOKOAGULISUCIH SIREVA

Snezana T. Jovanovié, Marko Stanisié, Ognjen D. Macej

Istrazivanja su imala za cilj da se ispita mogucnost proizvodnje kiselokoagulisuceg sira od mileka
koje je prethodno termicki obradeno na temperaturi iznad 90°C, sa ciljem da se obrazuje hemijski
kompleks izmedu kazeina i serum proteina. Koagulacija proteina izvrsena je na temperaturi od 96-
98°C pomocu mleéne kiseline. Distribucija azotnih materija iz mleka u sir je u proseku iznosila
87,70%, a dobijena surutka imala je 50% manje azotnih materija nego surutka dobijena pri
proizvodnji sireva od mleka termicki tretiranog pri nizim temperaturama. Za ovaj sir je specificno da
moze da se konzumira odmah nakon proizvodnje ili moZe da se podvrgne procesu zrenja. Sir se
odlikuje karakteristicnim mlec¢no-kiselim, prijatnim i ukusom na kuvano mleko.

KLJUCNERECL  kiselokoaguliSudi sirevi, koprecipitati, koagregati, mlecna kiselina,
koagulacija

UvoD

KisclokoaguliSudi sirevi nastaju snizavanjem pH vrednosti do postizanja izoelektri¢ne tacke
Kazeina, mle¢no-kiselom fermentacijom, ili dodatkom razli¢itih vrsta organskih kiselina u
zagrejano mleko. Pretpostavlja se, da je prvi sir nastao prirodnim kiseljenjem mlcka, dok jos
nije bilo poznato dejstvo siri§nog enzima na mleko. U nekim zemljama za kiselokoagulisuce
sireve imaju poseban naziv po kojem se razlikuju od slatkokoaguli$uéih sireva i to: “Syr™ i
“Tvaroh™ (Ceska), “Ser” i “Twar6g™ (Poljska), “Sirenc” i “Izvara” (Bugarska), “Kise™ i
“Quark-g” (Austrija) i “Topfen” (Nemacka), “Sajt™ i “Turo” (Madarska), (1). Nacin proizvodnje
1 osobine kiselokoaguliSucih sireva su uticali da je to znatno manja grupa u odnosu na sireve
koji se dobijaju delovanjem siriSnog cnzima. KiselokoaguliSudi sirevi imaju mali broj varijeteta
u odnosu na ove druge sireve, Sto je uslovljeno osobinama gru$a. Gru§ koji nastaje kiselom
koagulacijom milcka po svojoj strukturi se razlikuje od slatkog kazeinskog gela, ¢ime se smanjuje
mogucnost njegove dalje obrade. Tako je proizvodnja slatkokoaguli$udih sireva dominantna u
industrijskoj proizvodnji, u seoskom domacinstvu svezi kiselokoaguli$udi sir ima svoje mesto,
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a za njegovu proizvodnju se obi¢no koristi obrano mleko nakon skidanja mle¢ne masti u
obliku pavlake ili kajmaka. U industrijskim uslovima proizvodnja kiselokoaguliSucih sireva
najcesce ima karakter prinudne prerade mlcka zbog poveéane kiselosti.

Specifiénu grupu kiselokoaguli$uéih sireva ¢ine sirevi dobijeni delovanjem visokih
temperatura i dodatkom neke od organskih kiselina. Direktno zakiseljavanje vruceg mleka se
koristi u nekim zemljama Latinske Amerike u proizvodnji sireva, a jedan od takvih je “Latin
American White Cheese” (2, 3, 4 ). U pregledu svetskih sireva dat je opis i razli¢itih varijeteta
Latino-ameri¢kog belog sira, koji se proizvodi u Peruu, Cileu, Argentini i Venecueli. Najeesci
varijetet je Queso Blanco, koji se proizvodi termickim tretmanom mleka na temperaturi od
82°C i dodatkom limunske ili siréetne kiseline. Dobijeni gru$ se soli, kalupi, presuje i veé
narednog dana se pakuje i prodaje. Po osobinama su sli¢ni i varijeteti Queso de Cabra, Queso
de Cincho, Queso de Pais, Queso Fresco, koji se konzumiraju sveZi. Sli¢an po nadinu proizvodnje
je Svajcarski sir Sapsago koji se dobija dodatkom mleéne kiseline u klju¢alo mleko. Specifi¢nost
ovog sira je da mu se dodaje osuseno bilje, pa se zbog bojec naziva i Zeleni sir (5). Prema
Fox-u (6) direktna acidifikacija se tradicionalno koristi u proizvodnji odredenog broja sireva
koji se podvrgava zrenju, kao §to su sirevi tipa Riccota-e. Za njihovu proizvodnju moze da se
koristi celo, delimi¢no obrano, ili obrano mleko, ili meSavina obranog mleka i surutke, zagrejana
na temperaturi priblizno 88°C, a za acidifikaciju se koriste mle¢na, sir¢etna ili limunska kiselina.
Dva faktora koja su bitna u proizvodnji ove specifi¢ne grupe kiselokoaguli$ucih sireva su:
termicka obrada mleka pri visokoj temperaturi (>90°C) na kojoj se vr$i i acidifikacija mleka
dodatkom organskih kiselina, mle¢ne, siréetne ili limunske kiseline. Primena visokih
temperatura ima za cilj obrazovanje kompleksa izmedu kazeina i serum proteina, ¢ime se
postize vedi stepen iskoris¢enja proteina mleka u odnosu na proizvodnju kiselokoaguli$ucih
sireva od sveZeg, ili nisko pasterizovanog mleka (7, 8, 9, 10, 11) .

S obzirom da se ovom grupom kiselokoaguliSuéih sireva kod nas bavio mali broj autora
(12,13,14), cilj istrazivanja je bio da se ispita uticaj specifi¢ne tehnologije na kvalitet
kiselokoaguliSuceg sira, njegove osobine, kao i stepen distribucije azotnih materija u sir.

EKSPERIMENTALNI DEO

Proizvodnja kiselokoaguliSuceg sira bila je bazirana na autohtonoj tehnologiji Sirca. Kao
sredstvo za koagulaciju mleka kori§éen je rastvor 1,5% mleéne kiseline, a temperatura
precipitacije je bila od 96-98°C. Sirevi su podvrgnuti zrenju u vremenu od 22 do 30 dana.

Ispitivan je kvalitet sira nakon proizvodnje i nakon zrenja, i to odredivanjem: suve materije
standardnom metodom su$enja na 102+£2°C (15); mle¢ne masti acidobutirometrijskom
metodom po van Guliku (16); ukupnog azota metodom po Kjeldahl-u (16); proteina-ra¢unskim
putem (%Nx6,38); rastvorljivog azota metodom po van Slyke-u (17); NaCl metodom po
Moru (17); kiselosti izrazene u % mleéne kiseline (16).

Kod surutke je analizirana: suva materija-AOAC 16.032 (18); mleéna mast
acidobutirometrijskom metodom (16); proteini-IDF Standard 20:1986 (19); laktoza- IDF
Standard 28:1964 (20); titraciona kiselost (15).

Ogled je uraden u 6 ponavljanja, a dobijeni rezultati su statisti¢ki obradeni. Odredena je
srednja vrednost (x) sa odgovarajué¢im merama varijacije: standardna devijacija (Sd) i koeficijent
varijacije (Cv).
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REZULTATI I DISKUSIJA

Kvalitet sira, njegova hranljiva vrednost i senzorne karakteristike zavise od njegovog
hemijskog sastava. Zato se tehnoloskim procesom nastoji posti¢i veéi procenat distribucije
sastojaka mleka u sir, ¢ime se postiZe bolja iskori§¢enost sastojaka mleka i veéi randaman u
proizvodnji.

Vazniji parametri kvaliteta kiselokoaguliuéeg sira nakon proizvodnje prikazani su u
Tabeli 1.

Tabela 1. Parametri kvaliteta sira nakon proizvodnje
Table 1. Quality parameters of cheese after the production

Ispitivani pokazatelji u %/
Statisti¢ki pokazatelji/ Investigated parameters (%)
Statistical parameters SM/ Mleéna mast/ MuSM/ Proteini/ Kiselost/
TS Milk fat FTS Proteins Acidity
min, 44,90 18.00 40,10 20.14 0,161
max. 50,60 24,50 49.60 22,74 0,239
X (n=6) 48.32 2225 4595 21.82 0.194
Sd 1,9219 22361 3,1680 0,9437 0.0259
Cv (%) 3,98 10.05 6,89 4.32 13.32
Legenda/Legend

SM- suva materija / TS-total solid; MuSM-mast u suvoj materiji / FTS-fat in total solid
x-srednja vrednost/ average mean ; Sd-standardna devijacija/standard deviation; Cv-
koeficijent varijacije/variation coefficient.

Iz Tabele 1 se moze uoditi da je sastav sira bio dosta ujednaen. Vece variranje je zapazeno
jedino kod masti, ¢&iji je sadrzaj varirao u granicama od 18,00-24,50%, §to se moZe objasniti
razli¢itim sadrzajem mle¢ne masti u mleku kori§¢éenom za proizvodnju, s obzirom da nije
izvr§ena standardizacija na sadrZaj mle¢ne masti. Osim toga znacajno variranje moZe biti
posledica i specifi¢ne tehnologije ovih sireva kod kojih se za razliku od slatkokoaguliSu¢ih
sireva ne formira karakteristi¢no zrno u toku obrade, pa zna¢ajan deo mlecne masti moze da
prede u surutku, §to se moze videti iz podataka datih u Tabeli 3.

Sir se mogao konzumirati nakon proizvodnje, jer je imao karakteristican mlecno-kiseo,
prijatan i umereno slan ukus. Sirno testo je bilo zatvoreno, bele boje i zbog visokog sadrzaja
vode mekano. Kvalitetom ove vrste kiselokoaguliSuceg sira se bavio mali broj autora, a rezultati
do kojih su dosli su prikazani u Tabeli 2.

Tabela 2. Kvalitet kiselokoaguliSucih sireva prema razli¢itim autorima
Table 2. Acid-coagulated chese quality according to different authors

Pokazatelji kvaliteta u %
Autori/Authors Parameters of quality (%)
Suva materija/ Voda/ Proteini/ MI. mast/
Total solid Moisture Proteins Milk fat
Modler t Emmions (21) 3991-4325 56,75-60,09 17,23-19.30 16,10-18.32
Chandan 1 Marin (2) 42,70-45,90 54,10-57,30 - 21.00-22,00
Chandan i sar. (3) 44.30-52,60 47.40-55.70 - 17,00-22,00
Siapantas i Kosikowski (4) 50,00 50,00 24.90 19,00
Modler i sar. (22) 47.60 5240 21,80 21,80
Stefekov (14) 51,15 48 .85 - -

Podaci o sastavu kiselokoaguliSuceg sira nakon proizvodnje, dobijenih tokom ogleda, su
u saglasnosti sa rezultatima citiranih autora. Mala odstupanja se mogu objasniti uticajem
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kvaliteta mlcka i pojedinih tehnoloSkih faktora u procesu proizvodnje, koji se razlikuju u
odnosu na ogled.

Jedna od karakteristika u proizvodnji ove grupe kisclokoaguliSuéih sireva jeste brza
koagulacija do koje dolazi kada se u mleko temperature iznad 80°C doda neka od organskih
kisclina kao sredstvo za koagulaciju. Acidifikacijom mleka dolazi do fizicko-hemijskih promena
koje mogu rezultovati stvaranjem gela ili precipitata. U slucaju da je broj taéaka priviacenja
izmedu Cestica povecan stvara se manje homogen gel, grube strukture, manje voluminozan i
po strukturi blizi precipitatu, §to je karakteristika brzog zakisSeljavanja (23).

Istovremeno sa obrazovanjem precipitata dolazi do izdvajanja surutke, a intenzitet
izdvajanja surutke je vedi pri vi§im temperaturama koagulacije. Kod ove grupe sireva termicka
obrada mleka vrsi se pri temperaturama visim od 80°C, pri ¢emu se obrazuje hemijski kompleks
izmedu kazeina i serum proteina, koji lako precipituje pomocu kiselina. Ovi precipitati sc u
literaturi nazivaju koprecipitati proteina mlecka. Prema tome, proizvodnja ove grupe sireva
prakti¢no se zasniva na primeni koprecipitata proteina micka.

U proizvodnji kisclokoaguliSuéih sireva surutka je jedan od vaznih pokazatelja nacina
vodenja tehnoloS$kog procesa proizvodnje. U Tabeli 3 dati su podaci hemijskog sastava surutke.

Tabela 3. Parametri kvaliteta surutke
Table 3. Whey quality parameters

IsplflAv‘ ¢
Statisticki pokazatelji/ { __ Investigated parameters (%)
Statistical parameters SM/ ‘[ MI. mast/ Azot/ Protemi/ laktoza/ | Kisclost/ |
TS Milk fat Nitrogen Proteins Lactose Acidity ("SH)
min,__ 710 T 040 0052 [ 0335 6,35
T max 772 | 00| 1115
B _ 747 | 06l 6T
0227 0.1114 05105
- Oy 305 825 [ 820 [ 1820 [ 358 T 784 ]

Iz Tabele 3 se vidi da je surutka imala mali sadrZaj azotnih materija (x=0,063%), §to je za
50% manje u odnosu na surutku koja se dobije pri proizvodnji kisclokoaguliSu¢ih sireva od
svezeg ili nisko pasterizovanog mleka. Mali broj autora se bavio kvalitetom surutke koja se
dobije u proizvodnji ove vrste kiselokoaguliSuéih sireva (4, 14, 22). Surutka koja se dobija pri
proizvodnji kiselokoaguliSuéih sireva po pravilu ima manji sadrzaj azotnih materija nego surutka
slatkokoaguliSucih sireva, zbog nacina koagulacije mlcka.

Stepen distribucije azotnih materija mleka u sir i surutku prikazan je u Histogramu 1, iz
kojeg se vidi da je sadrzaj azotnih materija koji je preSao iz mleka u sir bio visok i kretao se u
intervalu od 85,05-88,69%, sa proscénom vredno$éu 87,70%.

Histogram 1. Distribucija N materija mlcka u
sir 1 surutku
Figure 1. Distribution milk’s N compounds
into cheese and whey

Distribucija/Distribution (%)

Sir/Chees
Ogled/Experiment jlritaeese
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Ovako visok stepen distribucije azotnih materija u sir je posledica veceg iskori§éenja
proteina surutke preko obrazovanih koprecipitata. Do sli¢nih rezultata su do§li Macej (24) i
Macej i sar. (25), koji su ustanovili da se preko koprecipitata proteina mleka iskoristi ¢ak vise
od 90% ukupnih azotnih materija mleka. Distribucija sastojaka mleka u sir je usko povezana
sa randmanom. Randman sira zavisi od istih faktora koji uti¢u i na distribuciju, a to su kvalitet
mleka, njegove tehnoloSke osobine i tehnoloki proces proizvodnje. Randman sira odredivan
je nakon proizvodnje i imao je vrednosti od 12,03-14,22%.

Tabela 4. Parametri kvaliteta zrclog sira
Table 4. Quality parameters of mature cheese

Statisticki Ispitivani pokazatel)i u %o/ |
pokazately/ | _ Iovestigated parameters (%) ‘
Statistical SM/ MI mast/ | MuSM/ Proteini/ { Rastv. N/ NaCl | Kiselost/ } Kz
_parameters s Milk fat i FTS Proteins Solubile N Acidity | CR }
_min, 00§ 4374 2369 RN MR |77
Ty [owes 1 0 0859 | 231 | oam 22‘44:]
J [ |

I

24,69 “a07 208

Nakon perioda zrenja odreden je kvalitet sira koji je dat u Tabeli 4, iz koje se vidi da sc
sadrzaj rastvorljivog azota kretao u Sirokom intervalu od 0,373-0,859%, pa je i koeficijent
varijacije imao vrednost 24,69%, §to ukazuje da je tok zrenja bio neravnomeran. Ovako veliko
variranje u sadrzaju rastvorljivog azota sc javlja kao posledica specifi¢ne tehnologije u izradi
ove vrste sireva. U proizvodnji ovih sireva ne koriste se starter kulture, $to je uobic¢ajeno kod
proizvodnje slatkokoaguliSuéih sireva. Zbog toga biohemijske promene nije moguée usmeriti
u zeljenom praveu, a to se manifestuje znacajnim razlikama u intenzitetu zrenja. Ovo potvrduju
i dobijeni rezultati koji se odnose na kocficijent zrelosti, koji je varirao u granicama od
7,77-22,44%, sa proseénom vrednos$éu od 18,31%. U nasim ogledima i sadrzaj soli je varirao u
Sirokom intervalu od 0,75-2,31%, §to je takode imalo uticaja na tok zrenja. Veliko variranje u
sadrZaju soli mozZe da se objasni nacinom soljenja i reoloskim karakteristikama sirnog testa,
koje se razlikuje od sirnog testa slatkokoagulisuéih sireva. Kod ove vrste sira primenjuje se
suvo soljenje gruda, nakon izdvajanja surutke, tako da se javlja problem neravnomernog upijanja
soli za vreme kalupljenja i presovanja. S obzirom da je teSko obezbediti ravnomerno
rasporedivanje soli u sirnoj masi, to je jedan od znacajnih problema koji treba reSavati kako bi
se standardizovao tchnolo$ki proces proizvodnje i dobio sir ujednacenog kvaliteta.

Sirevi su nakon zrenja imali formiranu koru, a sirno testo je bilo kompaktno, svetlozute
boje i imalo je dobre osobine pri rezanju. Sirevi su zadrzali karakteristiCan mle¢no-kisco ukus.
O kvalitetu kisclokoaguliSucih sireva nakon zrenja ima veoma malo podataka u literaturi, s
obzirom da sc kiselokoaguli$udi sirevi najéesée konzumiraju nakon proizvodnje i nemaju zrenje.
Stefekov (14) navodi da je “kuhani sir” nakon 20 dana zrenja imao sledeéi sastav: suve materije
54,88, masti 26,73, masti u suvoj materiji 48,70 1 soli 1,44%, §to je priblizno sastavu sira iz
ogleda.

Na osnovu napred iznetog namede sc potreba da se u proizvodnji ovih sireva razmotri i
moguénost primene starter kultura i enzima za ubrzano zrenje, sa ciljem da se definiSe proces
zrenja, a samim tim i da sc pro§iri asortiman ovih sircva na trzistu.

ZAKLJUCAK

Rezultati dobijeni tokom ogleda ukazuju da specifi¢na tehnologija kiselokoaguliSuceg
sira, koja se ogleda u acidifikaciji mleka termicki tretiranog na temperaturama iznad 90°C ima
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znatne prednosti u odnosu na tradicionalan nacin proizvodnje kiselokoaguliSucih sireva.
Prednost se ogleda u vecem iskori$éenju sastojaka mleka, pre svega ukupnih proteina, ¢ime se
dobija sir sa ve¢om hranljivom i biolo§kom vredno$¢u. Na to ukazuje i nizak sadrzaj azotnih
materija u surutki, koji je za 50% manji u odnosu na surutku slatkokoaguliSucih sireva i
kiselokoaguli§uéih sireva proizvedenih na tradicionalan nacin.

Brz i jednostavan tehnoloski postupak, dobre senzorne karakteristike, kao i moguénost
konzumiranja ne samo nakon zrenja ve¢ i u svezem stanju, ¢ine ovu vrstu sira veoma
interesantnom i drugacijom u odnosu na druge vrste sireva. Uz pogodnu opremu postoji
moguénost proizvodnje ovog sira u industrijskim uslovima, §to bi povoljno uticalo na prosirenje
asortimana sireva na domacem trzistu.
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THE SPECIFIC PRODUCTION OF ACID-COAGULATED CHEESE

Snezana T. Jovanovié, Marko Stanisi¢, Ognjen D. Macej

The production of acid-coagulated cheese was performed by the original technology. The
cheese production is based on the coagulation of whole milk proteins using high temperature
(>90°C) and lactic acid. The results obtained show that high heat treatment imposes the
complex formation between casein and whey proteins i.e., milk protein coaggregates. Formal
complex can be precipitated with organic acids, yields the coprecipitate. The formation of
coprecipitates and coaggregates utilize the greatest fraction of whey proteins, leaving only
nonprotein nitrogen compounds in the whey. Final cheese has high nutritive value. The cheese
may be used as a fresh or after the supstantial period of ripening. Both, fresh and mature
cheeses have a good sensory properties.
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