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SaZetak
U ovome je radu proucavana proizvodnja svieZeg mekanog sira od ul-
trafiliriranog rekonstituiranog mlijeka, razlicito koncentriranog (1,5—2 puta).
Odredeno je najpovoljnije uguscéenje rekonstituiranog obranog mlijeka
potrebno za proizvodnju svjeZeg mekanog sira sa slicnim svojstvima kao tra-
dicionalno proizvedeni sir. Najbolja senzorska svojstva sira postignuta su

preradom ultrafiltracijom rekonstituiranog obranog mlijeka koncentriranog
1,6 puta (oko 10% suhe tvari i oko 4,5% proteina).

Rijedi natuknice: SvjeZi sir od obranog rekonstituiranog ultrafiltriranog mli-
jeka. Najpovoljnije uguséenje mlijeka za sirenje. Senzorska
svojstva sira od rekonstituiranog obranog mlijeka ugusce-
nog ultrafiltracijom.

Uvod

Rekonstituirano mlijeko u prahu omoguc¢uje prehranu mlijekom (1
mlje¢nim proizvodima) u posebnim uvjetima ili zemljama gdje se ne proizvo-
di mlijeko ili u razvijenim zemljama kao dopuna zbog sezonskih promjena u
proizvodnji mlijeka.

Prednosti primjene ultrafiltracije u proizvodnji sira spominju se veé
1969. godine (Maubois i sur.) kao: vece iskoristenje mlijeka i vec¢a biolodka
vrijednost proizvedenog sira (veca koli¢ina proteina, osobito proteina sirutke,
vece koli¢ine laktoze, mineralnih tvari, osobito kalcija), te poveéan randman
sira kao i ustede u proizvodnji (manja koli¢ina sirila i kulture), a navode ih
brojni autori (Scott, 1981.; Glover, 1985; Tratnik, 1980.; KrSev, 1986.;
Krsev i Vrdoljak, 1988; Ostoji¢, 1984; Maslov, 1987.; Green, 1987.; S¢u-
ric, 1991).

Medutim istrazivanja koja se odnose na ultrafiltraciju rekonstituiranog
mlijeka u prahu nisu brojna a uglavnom su novija (Teki¢ i sur., 1990.; Cari¢
i sur.,, 1990. i 1991) i odnose se na istrazivanje svojstva grusanja mlijeka (Fay -
ed, 1990) i proizvodnju svjezeg sira (Maubois i Mahaut, 1990). Zbog toga je
svrha ovoga rada istrazivanje proizvodnje svezeg mekanog sira od ultrafiltri-
ranog rekonstituiranog obranog mlijeka.

Materijal Materijal i metode rada

— Za pokuse je upotrebljeno obrano mlijeko u prahu »Tovarne mlec¢nega pra-
ha« iz Murske Sobote. .

— Obrano je mlijeko u prahu rekonstituirano koristenjem vode temperature
oko 45° C. Omjer obranog mlijeka u prahu i vode iznosio je 1:10. Rekonstitui-
rano obrano mlijeko (ROM) je profiltrirano kroz mlinsku svilu.

— Svjezi mekani sir proizveden je koristenjem mikrobioloskog sirila »renila-
za« (jakosti 1:10.000) i maslarske radne kulture sastavljene od Streptococcus
lactis, Str. lactis subsp. diacetilactis, Str. cremoris, Leuconostoc citrovorum i
Leuconostoc dextranicum. 131
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Metode rada

Ultrafiltracija rekonstituiranog obranog mlijeka je provedena na pilot
uredaju DDS — 20 — 1,8 Lab., membranama tipa GR 61 PP, ukupne povrsine
0,72 m?, uz uzlazni pritisak oko 5 bar i izlazni oko 3,5 bar.

Rekonstituirano obrano mlijeko (ROM), temperature oko 45° C ultrafiltraci-
jom je koncentrirano — 1,5; 1,65; 1,75; 1,85 i 2 puta.

— Proizvedeno ultrafiltrirano rekonstituirano obrano mlijeko (UF-ROM)
upotrijebljeno je za proizvodnju sviezeg mekanog sira. Ultrafiltrirano mlijeko
(UF-ROM) je pasterizirano (85° C/20") naglo ohladeno (25° C) i cijepljeno s 2,5%
(v/v) maslarske kulture. Kada je cijepljeno mlijeko postiglo kiselost oko 8 °SH,
dodano je 0,001% sirila renilaze.

Nakon Sto je oblikovan gru$, postigao pH-vrijednost 4,6, provedena je
blaga obrada grusa koji je stavljen na ocjedivanje u mrezice sa gazom. Cije-
denje grusa pri sobnoj temperaturi trajalo je tri sata, a nastavljeno je pri tem-
peraturi hladnjaka (+8° C) do drugog dana.

Tada su ocijenjena senzorska svojstva uzoraka svijezeg mekanog sira i
odreden fizikalno-kemijski sastav.

Metode istrazivanja

Suha tvar odredena je metodom suSenja (105° C) do konstantne mase;
mast Gerber metodom; pepeo metodom zZarenja (550° C) do konstantne mase;
laktoza Schoorl-Luff metodom, a proteini pomo¢u Kjeltec uredaja.

Kiselost je odredena titracijorm — metodom Soxhlet-Henkel (° SH), a pH-
-vrijednost izmjerena pH-metrom »Knicks, tip 646.

pH-vrijednost stvorenog koaguluma izmjerena je zabadanjem elektrode
pH-metra u koagulum, a pH-vrijednost sviezeg mekanog sira u mjesavini sira
s prokuhanom i ohladenom destiliranom vodom u omjeru 3:10 (Sipka i Mil-
jkovié, 1975.).

Senzorska svojstva sira ocijenjena su bodovanjem po tablici za ocjenu
sviezeg mekanog sira sa ukupno 20 bodova. Ocijenjen je vanjski izgled (mak-
simalno 4 boda); boja (max. 2 boda); miris (max. 2 boda); konzistencija (max. 4
boda) i okus sira (max. 8 bodova).

Rezultati rada i diskusija

Rekonstituirano obrano mlijeko (ROM) upotrijebljeno u pokusima, &iji
sastav i kiselost prikazuje Tablica 1, ultrafiltracijom je ugus¢eno do razlicitih
koncentracija, a ultrafiltrirano rekonstituirano obrano mlijeko (UF-ROM),
sastava prikazanog u Tablici 2, upotrebljeno je za proizvodnju svjeZzeg meka-
nog sira.

Od UF-ROM koje je koncentrirano od 1,5 do 2 x proizvedeni su uzorci
sviezeg mekanog sira, a neke parametre proizvodnje sira prikazuje Tablica 3.

UF-ROM je sadrzalo razlicite koli¢ine suhe tvari, osobito proteina i mi-
neralnih tvari, (Tablica 2) pa je zbog toga bilo i razlicite titracijske kiselosti
(Tablica 3.).
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Tablica 1. Sastav i kiselost rekonstituiranog obranog mlijeka [ROM)
Table 1. Composition and acidity of reconstituted skim milk [RSM)

(n = 5)
Vrijednost Su#gwt‘\]rar Proteini Mast Laktoza Pepeo Kiselost
J i Proteins Fat Lactose Ash Acidity
Value solids (%) (%) (%) (%)
(%) (°SH)  (°pH)
min. 5,58 2,84 | 4,08 0,74 5,05 6,57
max. 10,01 3,22 0,05 5,49 0,89 6,37 6,88
X 8,96 3,09 0,03 4,88 0,79 5,59 6,74
Tablica 2. Sastav ultrafiltriranog rekonstituiranog obranog mlijeka (UF-ROM)
Table 2. Composition of ultrafiltered reconstituted skim milk (UF-RSM)
Suha tvar  Proteini Mast Laktoza Pepeo
éggggg:gﬁ:o Pg)l::us Total solids  Proteins Fat Lactose Ash
3 (%) % (%) (%) (%)
15 % I 9,80 4,07 0,08 4,74 0,88
11 9,75 4,06 0,08 4 69 0,87
1,65 x 1 10,32 4,48 0,08 4,80 0,94
11 10,25 4,43 0,08 4,75 0,92
1,75 x 1 10,57 4,68 0,09 4,81 0,96
11 10,56 4,68 0,09 479 0,95
1,85x% | 10,90 4,93 0,09 4,82 0,98
11 10,89 492 0,09 481 0,98
2x | 11,35 5,30 0,10 4,88 1,03
I1 11,39 5,30 0,10 4,88 1,08

Nakon dodatka starter kulture i postignute titracijske kiselosti oko
8°SH, dodano je sirilo renilaza. Potrebna koli¢ina renilaze (0,001%) utvrdena
je tijekom pokusa, a u usporedbi s tradicionalnom proizvodnjom svjezeg me-
kanog sira postignuta je znacajna usteda. Veca koli¢ina proteina mlijeka uv-
jetuje brzu koagulaciju (Dagleish, 1981.) odnosno proces ultrafiltracije znat-
no poboljsava svojstvo gruSanja mlijeka (Fayed, 1990.). Medutim, u UF-ROM
vece koli¢ine proteina (Tablica 2) zapazeno je takoder sporije opadanje pH
vrijednosti tijekom fermentacije i grusanja (Tablica 3), zbog veceg pufer kapa-
citeta mlijeka. Tako je od dodatka renilaze u mlijeko do oblikovanja grusa,
pH-vrijednosti oko 4,6, bilo potrebno oko 16 do 18 sati. DuZe vrijeme je bilo po-
trebno za oblikovanje gruda od UF-ROM s vec¢om koli¢inom proteina, a slicna
zapaZanja navode i drugi autori (Krsev i Vrdoljak, 1988.).

Pri ocjenjivanju senzorskih svojstava proizvedenih sireva (Tablica 4), za-
pazeno je da sirevi proizvedeni od UF-ROM koje je koncentrirano vise od
1,65x (veca koli¢ina proteina od 4,5%) su postigli losije ocjene.
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Tablica 3. Parametri proizvodnje sira od ultrafiltriranog rekonstituiranog obranog mli-

jeka (UF-ROM]
Table 3. Parameters of cheesemaking when processing ultrafiltered reconstituted skim
milk (UF-RSM]
UF-ROM, koncentrirano _ 1.5% 1,65x 1,75x 1,85x 2x
UF-RSM, concentrated pokusi / experiments
I 11 I I I I I 11 I I
Kiselost mlijeka (pH) 696 696 696 695 695 695 691 691 698 682
Acidity of milk (°SH) 637 681 659 703 703 747 725 7,65 813 811

Mlijeko + ¢ista kultura
(pH)

Milk + culture of
microorganisms (pH)

688 683 688 683 68 684 683 683 684 680

Mlijeko pri dodatku
sirila (°SH)

Milk at the moment of
addition rennet (°SH)

793 793 793 8,13 8,13 835 8,13 879 879 879

Kiselost grusa (pH)

Aoty of qurd 460 4,65 4,57 464 4,58 464 4,60 464 457 4,58

Trajanje grusanja (sati)
Duration of curding 18 173 175 18 17,5 18,1 18 182 18,1 18
(hours)

Koli¢ina sira od ROM (%)
Quantity of cheese 218 226 216 228 219 236 21,8 222 215 221
prepared from RSM

Losije je ocijenjena konzistencija, okus, pa i op¢i izgled tih sireva. Pojav-
ljuje se &vrsci i lomljivi koagulum sira vjerojatno jer je u trenutku koagulacije,
jace uguscenog mlijeka, manji broj izmijenjenih molekula proteina koje sud-
jeluju u stvaranju strukture gela. Zbog toga je prema navodima Dagleisha
(1981.) grus manje povezan,

Uzorci sira ¢vriteg i lomljivijeg koaguluma takoder su i blagog okusa
trpkosti, Sto moze biti posljedica veée koli¢ine mineralnih tvari u jace koncen-
triranom UF-ROM (Tablica 2). Sli¢éna zapazanja pri ocjeni svjezih mekanih si-
reva od ultrafiltriranog mlijeka navode i drugi autori (Green i sur., 1981;
Glover, 1985; Krsev i Vrdoljak, 1988.). Medutim, boja i miris svih pokus-
nih uzoraka sira bili su jednaki, a karakteristiéni kao i tradicionalnog svjezeg
mekanog sira.

Prema ocjeni senzorskih svojstava pokusnih sireva (Tablica 4) smatrano
je da bi UF-ROM koncentrirano 1,6 x (Tablica 5) bilo najpovoljnije za proiz-
vodnju sviezeg mekanog sira (Tablica 6.), a to potvrduju i najbolje ocjene sen-
zorskih svojstava tako proizvedenih sireva (Tablica 7).
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Tablica 4. Ocjena senzorskih svojstava sira (bodovi) od ultrafiltriranog rekonstituira-
nog obranog mlijeka (UF-ROM)
Table 4. Sensory evaluation of cheese [points) produced using ultrafiltered reconstitu-
ted skim milk (UF-RSM)

UF-ROM koncentrirano / UF-RSM concentrated

1,5x 1,65%x 1,75x 1,85x 2%
Pokus / Exp. I om 1 mw I ®m I 1 I
X;ggﬁgée‘i 3 35 3 35 3 4 25 .4 2 4
ggilzur 2 2 5 2 2 2 2 2 2 2
g;‘:ﬁr 2 2 2 2 2 2 2 5 3 2

Konzistencija
Consistency

Okus
Flavour

6,5 7 6 7 5 f 5 6 4 6

Ukupno bodova

Total points 17 18 16 185 14,5 19 136 17,5 115 17,5

Tablica 5. Sastav ultrafiltriranog rekonstituiranog obranog mlijeka [UF-ROM])
Table 5. Composition of ulirafiltered reconstituted skim milk (UF-RSM])

UF-ROM (koncentrirano 1,6x) — UF-RSM (concentrated 1.6)

Pokus Suha tvar Proteini Mast Laktoza Pepeo
Exp. Total solids Proteins Fat Lactose Ash
%
I 9,93 4,09 0,10 4,92 0,92
11 10,14 4,23 0,10 4,72 0,92
111 10,30 4,35 0,05 4,88 0,98

Suhe tvari proizvedenih sireva (Tablica 8.) su priblizno jednake, samo je
koli¢ina masti u suhoj tvari sira bila manja (za oko 50%) u uzorcima sira (po-
kus III) malo lomljive konzistencije (Tablica 7.). To bi mogao biti, kako navodi
Dagleish (1981.), razlog gubitka masti zbog slabije povezanosti grusa. Medu-
tim, koli¢ina proizvedenih sireva, prora¢unata na koli¢inu upotrebljenog re-
konstituiranog obranog mlijeka (ROM), bila je (Tablica 3. i 6.) priblizno jedna-
ka u svim pokusima.
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Tablica 6. Parametri proizvodnje sira od ultrafiltriranog rekonstituiranog obranog mli:
jeka (UF-ROM)

Table 6. Parameters of cheesemaking in case of using ultrafiltered reconstituted skim
milk (UF-RSM)

UF-ROM (koncentrirano 1,6x) — UF-RSM (concentrated 1.6x)

Pokus / Exp. 1 I1 I
Kiselost mlijeka (pH) 6,86 6,58 6,48
Acidity of milk ("SH) 6,37 7,25 6,37
Milijeko + ¢ista kultura (pH)

Milk + culture of microorganisms (pH) 6,78 648 6,38
Mlijeko pri dodatku sirila (°SH)

Milk at the moment of rennet addition (°SH) Al 8.0 878
Kiselost grusa (pH)

Acidity of curd (pH) 4,55 4,00 1,12
Trajanje grusanja (sati)

Duration of curding (hours) 19,3 e 163
Koli¢ina sira od ROM % 21,94 19,38 19.38

Quantity of cheese prepared from RSM (%)

Tablica 7. Ocjena senzorskih svojstava sira (bodovi) od ultrafiltriranog rekonstituira
nog obranog mlijeka (UF-ROM)]
Table 7. Sensory evaluation of cheese (points) pruduced using ultrafiltered reconstitu
ted skim milk (UF-RSM)

UF-ROM (koncentrirano 1,6x) — UF-RSM (concentrated 1.6x)

Pokus Vanj. izgled Boja Miris Konzistencija Okus Iél;gg‘r‘;lg
Exp. Appearance Colour Odour Consistency  Flavour Total points
I 4 2 2 4 6,5 18,5
I1 4 2 2 4 8 20
I 4 2 2 3,5 8 19,5
Zakljucci

QOd ultrafiltriranog rekonstituiranog obranog mlijeka moguce je proiz
vesti svjezi mekani sir senzorskih svojstava sli¢nih tradicionalnom. Upotrijeb
liena je znatno manja koli¢ina sirila a rekonstituirano se obrano mlijeko ul
trafiltracijom brze koncentrira nego svieze obrano mlijeko.
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Tablica 8. Sastav i kiselost sira od ultrafiltriranog rekonstituiranog obranog mlijeka
(UF-ROM)

Table 8. Composition and acidity of cheese prepared using ultrafiltered reconstituted
skim milk [UF-RSM])

UF-ROM (koncentrirano 1,6x) — UF-RSM (concentrated 1.6x)

Mast u suhoj

Pokus Suha tvar % Voda % Mast % tvari % Kiselost pH
Exp. Total solids Water Fat Fat in total Acidity
solids
1 20,56 79,44 1 4,86 4,35
I 20,98 79,02 1 4,77 4,22
111 20,52 79,48 0,5 2,44 4,37

Najbolja svojstva svjezeg mekanog sira postignuta rekonstituiranjem
obranog mlijeka ultrafiltracijom koncentriranog 1,6 puta (oko 10% suhe tvari i
oko 4,5% proteina).

PREPARING OF FRESH SOFT CHEESE USING ULTRAFILTERED RECON-
STITUTED SKIM MILK

Summary

Preparing of fresh soft cheese using reconstituted skim milk ultrafilte-
red concentrated from 1.5 fold to 2 fold has been studied.

The best quality of fresh soft cheese was achieved using reconstituted
skim milk concentrated to about 1.6 fold (about 10% total solids and about
4.5% proteins).

This procedure enabled preparing cheese having sensory properties si-
milar to traditional kind.

Additional index words: Fresh cheese prepared using reconstituted skim
milk ultrafiltered. The best concentration of milk for
cheesemaking. Sensory properties of cheese made
using reconstituted ultrafiltered milk.
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