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SaZetak
Proces izdvajanja mlecne masti i dobivanja kajmaka zavisi od mnogo
etara. U ovom radu prouden je uticaj temperature i duZine zagrevanja,
fizicko-hemijskih osobina i sastava mleka na koli¢inu i kvalitet izdvojenog
kajmaka.

Dobijeni rezultati su potvrdili da su odabrane temperature zagrevanja
mleka obezbedile proizvod odgovarajuceg kvalitata i organoleptickih osobi-
na. Koli¢ina kajmaka zavisi od fizicko-hemijskih osobina mleka, a sastav mle-
ka, u odnosu na procenat masti i suve materije, znacajan je parametar za
kvalitet i koli¢inu kajmaka.

Reci natuknice: kajmak, kvalitet mleka, koli¢ina kajmaka.

1. Uvod

Kajmak je proizvod od mleka karakteristi¢nog izgleda, prijatnog ukusa
i visokog sadrzZaja mleéne masti, koji se proizvodi uglavnom u seoskim doma-
¢instvima. Kvalitet ovog proizvoda je veoma neujednacen (Mijacevi¢ i sar.,
1990) jer se proizvodi u nekontrolisanim, individualnim uslovima. Industrijska
proizvodnja bi svakako doprinela standardizaciji kvaliteta ovog veoma popu-
larnog proizvoda na naem trzidtu. Za industrijsku proizvodnju kajmaka ne-
ophodno je upoznati odredene parametre bitne za dobivanje kajmaka kao 5to
su temperatura i vreme zagrevanja mleka, temperatura izdavanja kajmaka,
brzina hladenja mleka, uticaj osobina i sastava mleka na kvalitet kajmaka i
iskoristenost masti tj. ekonomi¢nost proizvodnje. Postoje podaci o ispitivanju
pojedinih faktora u proizvodnji kajmaka i njegovih osobina. Fateiev (1952)
predlaZe da se za proizvodnju kajmaka koristi pavlaka. Jovanovié (1964)
opisuje postupak dobivanja kajmaka na podruéju Vareda i Kaknja od kuva-
nog i sirovog mleka tj. vareni i pomuzZeni kajmak. Matovi¢ i sur. (1981) istra-
zili su uticaj termodinami¢kih parametara na izdvajanje kajmaka, i to tempe-
rature mleka i vazduha, deljine sloja mleka, vreme trajanja procesa i brzine
kretanja vazduha iznad mleka. Stanisi¢ i sar. (1990) istrazili su korelativne
odnose u tehnologiji kajmaka i utvrdili negativnu korelaciju (r = —0,43) izme-
du duZine vremena izdvajanja kajmaka i procenta masti u mleku, kao i nega-
tivnu korelaciju (r = — 0,44) izmedu debljine kore kajmaka po litru i duzine
izdvajanja kajmaka. ZapaZena je pozitivna korelacija izmedu sadrzaja masti
u kajmaku i suve materije u kajmaku (r = 0,73), sadrzaja masti u kajmaku i
masti u mleku (r_= 0,71), sadrzaja masti u suvoj materiji masti mleka (r =
0,64), randmana i debljine kore (r = 0,56), ali niska korelacija izmedu procenta
masti i debljine kore kajmaka (r = 0,46), kao i randmana i procenta masti u
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suvoj materiji kajmaka. Broj i veli¢ina masnih kapljica u mleku, prema istim
autorima, imaju visoku negativnu korelacju (r = —0,90).

KAYMAK-a u Turskoj se najcedce proizvodi od bivoli¢inog mleka koje
karakteriSe provecana suva materija (19%) i ve¢i procenat masti (7—8%) i kaze-
ina (oko 5%) od kravljeg mleka. Dobijeni proizvod ima veéi procenat masti
59,2—67,5%, a nizi procenat bjelan¢evina (2,4—4,03%), u odnosu na kajmak iz
naéih krajeva, a tehnologija prizvodnje je sli¢cna na$oj. Na osnovu literaturnih
podataka i ankete o na¢inu proizvodnje kajmaka koju smo proveli na kralje-
vackom regionu odlucili smo da ispitamo utjecaj pojedinih razli¢itih tehnolo-
gija, sastava i osobina mleka na proizvodnju kajmaka.

2. Materijal i nacin rada

IstraZzivanje uticaja pojedinih faktora u toku proizvodnje kajmaka pra-
¢eno je u laboratorijskim uslovima. U eksperimentu je korid¢eno sveze mleko
od vide krava, a tehnologija proizvodnje kajmaka dobijena je posle ankete ko-
ja je provedena u kraljevackom regionu. Izu¢avani faktori su temperatura i
vreme zagrevanja mleka te brzina i na¢in hladenja mleka. U dana$njim uslo-
vima kajmak se u domacinstvima proizvodi od potpuno svezeg mleka. Kako
se svezina mleka pri prijemu u mlekaru razlikuje, istraZen je uticaj svezine i
nadin transporta mleka na kvalitet i koli¢inu dobijenog kajmaka. Proizvodnja
kajmaka na tradicionalan nacin zahteva dug period izdvajanja i veliku po-
vriinu razlivanja mleka. Ti uslovi su nepodesni za industrijsku proizvodnju
pa je istrazen uticaj masti i fizickih osobina mleka, kao i surutkinih belanéevi-
na, na kvalitet i koli¢cinu dobijenog kajmaka.

2.1. Nacin proizvodnje eksperimentalnog kajmaka

U eksperimentu su odabrane temperature zagrevanja 93° i 98°C, a vreme
zagrevanja 10 i 30 minuta. Na¢in hladenja mleka posle zagrevanja oznacili
smo sa 1,21i3.

1. Temperatura mleka od 75°—80°C odrzavana je 1 sat, a potom se razli-
veno mleko spontano hladilo do 18°C tj. temperaturu ambijenta. Posle izdvaja-
nja kajmaka (20 ¢asova/18°C) uzorak je zagrevan (5 min./40°C) i potom od-
mah ohladen do 5°—8°C. Izdvajanje kajmaka trajalo je ukupno 24"

2. Temperatura mleka posle zagrevanja je spontano opadala i posle 3C
min. dostizala temperaturu ambijenta. Izdvajanje kajmaka je trajalo 24 casa
na 18°C.

3. Postupak hladenja mleka je prvih 5 ¢asova isti kao i postupak 2, a po-
tom je mleko zagrevano (5 min./40°C) i ohladeno do temperature 5°—8°C. Iz-
dvajanje na ovoj temperaturi trajalo je jos 19 ¢asova.

Nacin hladenja mleka prikazan je na grafikonu 1.

2.2. Uticaj hladenja mleka pre proizvodnje kajmaka na kvalitet kajmaka

Uzorak svezeg mleka podeljen je na tri dela i oznacen MI, MII i MIII
Uzorak MI je duvan na 4°—86°C 20 ¢asova, MII je koristen odmah za proizvod
nju kajmaka, a MIII je cuvan 20 Casova / 15°—18°C. Kajmak je dobijen iz mle
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Grafikon 1. Hladenje mleka u eksperimentalnoj proizvodnji kajmaka
Graph. 1. Milk cooling in experimental production of kajmak

ka zagrevanog 10" na 93°C drzZan pri sobnoj temperaturi (18°C) tokom 24 ¢asa.
Tako proizvedenom kajmaku ispitan je kvalitet, koli¢ina i iskoridtenost masti.

2.3 Uticaj mehanickog osétecenja masti na proizvodnju kajmaka

Uzorak mleka je podeljen u tri dela i oznaten sa Mo, MA i MB. Mleko
oznake MA je muékano oko 20’ i posle nije zapaZeno vidljivo izdvajanje slo-
bodne masti na povrsini. U uzorku mleka MB pojavila se.slobodna mast na
povrsini posle muc¢kanja od 40'. Za proizvedeni kajmak koris¢eno je i sveze
mleko (Mo). Dobijanje i izdvajanje kajmaka, kao i procena kvaliteta i ekonom-
ska opravdanost proizvodnje, izvedena je postupkom opisanim u 2.2.

2.4. Uticaj koncentracije masti u mleku na proizvodnju kajmaka

U ovom delu eksperimenta kajmak je proizveden od mleka kome je do-
davana pavlaka u razli¢itim procentima. Mleko (MI) sa 3,5% je sluzilo kao
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kontrola, a ostali uzorci su oznac¢eni sa M2 — 6,25%, M3 — 13,0%, M4 — 23%.
Kajmak je dobijen postupkom ospisanim pod 2.2, a izdvajanje pod 2.1, i to
prvim nac¢inom.

2.5. Uticaj surutkinih belan¢evina mleka na proizvodnju kajmaka

Mleku su dodate surutkine belanéevine u prahu dobijene posle susenja
permeata. Oznake uzoraka su MI1%, M3%, Mé6% prema koli¢ini dodatih surut-
kinih belanc¢evina. Procena rezultata radena je po postupku opisanom pod
22,

3. Metode rada

Rezultati kvaliteta mleka i kajmaka odredivani su po Pravilniku o kvali-
tetu mleka, proizvoda od mleka, sirila i ¢istih kultura (Sl. list SFRJ br. 51/82), a
procenat masti odredivan je metodom Gerber, suve materije metodom suse-
nja (105°C), kiselinski stepen metodom Soxhlet Henkel, pH mleka pH-met-
rom, belan¢evine mleka metodom Kjeldahl, ekstraktivne bjelan¢evine meto-
dom Kjeldahl, kalcijum permanganometrijski, fosfor spektrofotometrijski sa
spektrofotometrom, slobodne masne kiseline titracijom sa KOH i modifikova-
nim postupkom za pavlaku (Miuller, 1985).

4. Rezultati
Rezultati su prikazani prema naé¢inu dobijanja kajmaka.

4.1. Nacin proizvodnje kajmaka

Uticaj razli¢itih temperatura i trajanja zagrevanja mleka na kvalitet kaj
maka prikazani su u Tablici 4.1.1.

Suva materija je pri zagrevanju u trajanju od 10 min. bila od 59,27% dc
62,02% i uvek je bila visa nego pri zagrevanju od 30 min. Mast u suvoj materiji
je najvisa pri zagrevanju od 30 min. pri 98° C. Zagrevanjem mleka do niZih
temperatura (93 ° C) mast u suvoj materiji se kretala od 81,25% do 83,84%. Zapa-
Za se da je suva materija bez masti najmanja u kajmaku koji je dobijen zagre-
vanjem mleka do 98°C u trajanju 30’. Suva materija bez masti najvisa je u
uzorku kajmaka koji je dobijen zagrevanjem mleka do 93°C 10’ i potom hla-
den postepeno do sobne temperature (18 ° C). U ostalim uzorcima postignut je
takode relativno visok procenat suve materije bez masti, obiéno nesto visi ne-
go §to to navodi Dozet i sar. (1983). Procenat belancevina razlicito je zastup-
lien ali ne postoje znaé¢ajnija medusobna odstupanija.

4.2 Uticaj hladenja mleka na kvalitet kajmaka

Mileko koje je razli¢ito hladeno upotrebljeno je za proizvodnju kajmaka.
Dobijeni rezultati prikazani su u Tablici 4.2.1.
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Tablica 4.2.1. Utica? hladenja mleka na kvalitet kajmaka
Table 4.2.1. Influence of milk cooling on quality of »kajmak«

Mljekarstvo 40 (11) 205—306, 1990.

Kvalitet kajmaka
hmﬁr? Quality of skajmak«
enja
Milk coo}ing mast u suvoj | suva materija | belancevine
treatment |mleéna mast| suva materija materiji bez masti mleka
Milk fat Total solids | Fat in total solids | Non-fat solids | Milkproteins
%
MI 46,0 54,36 89,62 8,36 5,18
MII 420 49,90 84,16 7,90 4,71
MIII 49,0 56,60 86,41 7,70 5,12

Prikazani rezultati pokazuju da nema znacajnijih odstupanja u sastavu
kajmaka u zavisnosti od toga da li je mleko ohladeno ili je sveZe. Koli¢inu do-
bijenog kajmaka i iskoris¢enost masti iz mleka prikazuje Tablica 4.2.2.

Tablica 4.2.2. Prinos kajmaka od mleka koje je razlicito hladeno
Table 4.2.2. Yield of kajmak from milk subjected to different cooling treatments

Nacin hladenja Koli¢ina kajmaka Iskori3¢enost masti iz mleka
Milk cooling treatment Amount of kajmak Recuperated milk fat
g %
MI 69,7 5,80 78,47
MII 73,0 6,08 75,10
MIII 65 5,41 77,96

Iz tablice se zapaZa da je najveéi procenat kajmaka dobijen pri koris§¢e-
nju svezeg mleka, a najmanji iz mleka koje je stajalo 20 ¢asova na 15°—18°C.
Najbolja iskorisé¢enost masti je u MI, a najslabija u MIIL

Promena ukusa kajmaka moze nastati zbog prisustva slobodnih masnih
kiselina (SMK). Nalaz SMK u mleku i kajmaku prikazan je u Tablici 4.2.3.

Tablica 4.2.3. Slobodne masne kiseline (SMK) u mleku i kajmaku
Table 4.2.3. Free fatty acids (FFA) in milk and kajmak

Slobodne masne kiseline (SMK) u mAqg/kg

Uzorak Free fatty acids (FFA) in mAq/kg
Sample

MIIL MIII MI
Mleko
Milk 1,02190 1,1726 1,0760
Kajmak
Kaimak 27079 8,8512 6,2708
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Nalaz slobodnih masnih kiselina u mleku kretao se od 1,0219—1,1729
mAq/kg i bio je najveéi u mleku koje je stajalo u uvetima povisene temperatu-
o - -

U kajmaku su razlike u koliéini slobodnih masnih kiselina jo3 izrazitije.
Kajmak koji je dobijen iz mleka koje je ¢uvano u uvetima temperature
15°—18° C oko 20 ¢asova imao je 8,8512 mAq/kg slobodnih masnih kiselina.
Kajmak iz mleka koje je 20 ¢asova ¢uvano na 4 ° C takode ima poveéanu koli-
¢inu masnih kiselina. U kajmaku od sveZeg mleka nalaz SMK je znatno maniji
nego u kajmaku od mleka MI, iako je nalaz SMK u mleku pribliZno isti. Orga-
nolepti¢kim ispitivanjima je utvrdeno da kajmak ne odstupa od uobi¢ajenih
organolepti¢kih osobina.

4.3. Uticaj mehanickog ostetenja masne kapljice na kvalitet i koli¢inu
kajmaka

Uticaj mehanickog oSte¢enja na kvalitet i koli¢inu kajmaka prikazan je
u Tablici 4.3.1 1 4.3.2.

Tablica 4.3.1. Uticaj mehaniékog oétecenja masti mleka na kvalitet kajmaka
Table 4.3.1. The influence of mechanical milk fat damage on quality of kajmak

: Kvalitet kajmaka
MMH: Quality of »kajmake«
mlekom mast u suvoj suva materija belanéevine
Mechanical [mlecna mast | suva materija matertiji bez masti mleka
milk Milk fat Total solids | Fat in total solids | Non-fat solids Milkproteins
treatment
%
" Mo 55 63,43 86,68 843 7,00
MA 53 60,44 - 87,69 744 6,15
MB 55 63,97 85,97 8,97 7.59

U kajmaku koji je dobijen iz sveZzeg mleka procenat masti i suve materi-
je su sli¢ni onome u kajmaku s oznakom B koji je napravljen od mleka u ko-
me se moglo zapaziti izdvajanje slobodne masti na povrsini. Organolepticki,
kajmak oznac¢en sa B, bio je Zué¢i od kajmaka O, §to je rezultat vete koli¢ine
slobodne masti koja se pojavila na povrsini mleka pri zagrevanju.

Zavisnost koli¢ine i iskoriS¢enosti masti iz mleka sa promenama na
masnim kapljicama prikazana je u Tablici 4.3.2.

Tablica 4.3.2. Prinos kajmaka iz mleka koje je mehanicki razli¢ito obradeno
Table 4.3.2. Yield of kajmak from milk subjected to different mechanical treatments

Koli¢ina kajmaka IskoriSéenost masti iz mleka
Mehani! FORIDRX Amount of kajmak Recuperated milk fat
Mechanical milk treatment g 9% 9%
Mo 59,1 5,91 85,53
MA 55,18 5,18 91,39
MB 59,74 5,94 91,26
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Nalaz SMK u mleku i kajmaku prikazan je u Tablici 4.3.3

Tablica 4.3.3. Slobodne masne kiseline u mleku i kajmaku posle mehanickog
obradivanja mleka

Tabl. 4.3.3. Free fatty acids content in milk and kajmak differently mechanically treated

Uzorak Slobodne masne kiseline u mAq/kg
Sample Free fatty acids in mAq/kg

Mo . MA MB
Mleko
Milk 0,3669 0,6517 1,124
Kajmak
Kajmak 3,549 5,5311 6,8108

Ni ovde nisu utvrdena odstupanja od uobiéajenih organoleptic¢kih oso-
bina kajmaka.

4.4. Uticaj koncentracije masti na kvalitet i koli¢inu kajmaka

Uticaj razli¢itog procenta masti na koli¢inu i kvalitet izdvojenog kajma-
ka prikazan je u Tablici 4.4.1

Tablica 4.4.1 Uticaj procenta masti u mleku na kvalitet kajmaka
Tab. 4.4.1. The influence of fat prercentage in milk on quality of kajmak

Kvalitet kajmaka
Quality of kajmak

Uzorak [mast u mleku/mleéna mast fuva materija [mast u suvoj lsuva. materija | belanéevine
Sample Fat in milk | Milk fat | Total solids materiji bez masti |Milkproteins
Fat in total [Non-fat total
solids solids
%

Mo 3,5 28,5 37,94 85,11 9,44 6,51

Mi 6,25 39,5 47,60 82,98 8,10 5,48

M2 13,0 46,0 52,13 88,24 6,13 4,20

M3 23,0 490 53,70 91,09 4,79 3,24

Porast procenta masti u mleku dovodi do porasta procenta masti i pro-
centa suve materije u kajmaku. Suva materija bez masti i koli¢ina belanéevi-
na u kajmaku opada sa procentom masti u mleku.

ZapaZa se veliko zadrzavanje masti u uzorku M3. Ovi nalazi upu¢uju na
izu¢avanje postupka koncentracije masti za proizvodnju kajmaka. Iskorisée-
nost masti iz pojedinih mleka prikazana je u Tablici 4.4.2.
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Tablica 4.4.2. Prinos kajmaka iz mleka s ml.ldlum % masti
Tab. 4.4.2. Yield of kajmak produced from milk having different fat confent

Uzorak Koli¢ina kajmaka, Iskoris¢enost masti iz mleka
Sample Amount of kajmak Recuperated milk fat
g %
Mo 103,0 83,85
M1 145,0 91,63
M2 184,0 65,10
M3 272,5 58,05

Rezultati su pokazali da je mast iz mleka sa 6,25% masti u najve¢em pro-
centu presla u kajmak. Mleko s 23% masti daje najvecu koli¢inu kajmaka, ali
zaostajanje masti u mleku iznosi 8,6% pa je i iskoris¢enost celokupne masti iz
mleka samo 58,05%.

Mileko s povisenim procentom masti ima i vie slobodnih masnih kiseli-
na. Organolepticka ispitivanja izvedena su samo na mladom kajmaku (sta-
rom 48 ¢asova) i tad nije utvrdena uzeglost, iako je zapaZena visoka zastuplje-
nost slobodnih masnih kiselina (Tablica 4.4.3).

Tablica 4.4.3. Slobodne masne kiseline u kajmaku dobijenom od mleka s

razli¢itim % masti
Tab. 4.4.3. Free fatty acids in kajmak produced from milk having different

fat contents
Uzorak Slobodne masne kiseline u mAq/kg
Sample Free fatty acids in mAqg/kg

Mo 8,4739

Mi 18,6723

M2 17,0867

M3 21,2360

4.5. Uticaj surutkinih belan¢evina na proizvodnju kajmaka

Smanjenje koli¢ine belan¢evina u kajmaku pri poveéanju procenta mas-
ti uputilo nas je na prouc¢avanje uceséa surutkinih belanéevina na kvalitet i
osobine kajmaka.

Belancevine surutke dobijene suSenjem permeata.

Ovako dobijene surutkine belanéevine dodavane su mleku od 1%—6%, a
dobijeni rezultati prikazani su u Tablici 4.5.1.

Posle dodavanja belanéevina surutke mleku zapaZa se da je procenat
belan¢evina u kajmaku proporcionalan dodatim belanéevinama pa je suva
materija bez masti porasla do 19,98%, a procenat masti je obrnuto proporcio-
nalan nalazu belan¢evina u kajmaku.

Kajmak napravljen od mleka sa 3% i 8% dodatih surutkinih belanéevina
je organolepti¢ki promenjen jer tokom kuvanja surutkine belanéevine zago-
revaiu i daju kajmaku smedu boju i promenjen okus.
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Tablica 4.5.1. Uticaj surutkinih belan¢evina u mleku na kvalitet kajmaka
Tab. 4.5.1. The influence of whey proteins in milk on quality of kajmak

Kvalitet kajmaka
Quality of kajmak
Uzorak dodate |mleéna mast uva materija|mast u suvoj buva materija| belan¢evine
Sample surutkine Milk fat | Total solids | materiji bez masti [Milkproteins
belanéevine Fat in total |Non-fat total
Added whey solids solids
proteins
% %
1 - 27,8 37,80 70,89 10,80 7,14
2 1 23,0 35,51 84,77 12,51 9,57
3 3 16,0 31.61. 50,61 15,61 10,47
4 6 22,0 41,98 52,40 19,98 13,01

Iskoridéenost mleka i koli¢ina kajmaka iz mleka s razli¢itim procentom
belancevina dat je u Tablici 4.5.2.

Tablica 4.5.2. Prinos kajmaka iz mleka sa razli¢itim procentom surutkinih be-

lancevina
Tab. 4.5.2. Yield of kajmak produced from milk having different whey prote-
ins content
Uzorak Koli¢ina kajmaka Iskoris¢enost masti iz mleka
Sample Amount of kajmak Recuperated milk fat
g % %

1 57,0 5,70 44 94

2 60,3 6,03 39,42

3 86,0 8,60 39,31

4 94,5 9,45 72,76

U proizvodnji kajmaka znacajan je i kvalitet mleka koji ostaje posle ski-
danja kajmaka, '

Posle postupaka opisanih u 2.1, 2.2, 2.3 mleko posle skidanja kajmaka ni-
je organolepti¢ki promenjeno i mozZe se koristiti za proizvodnju sira. Posle po-
stupaka dobijanja kajmaka opisanih pod 2.4 i 2.5 zaostalo mleko je promenje-
no i nije pogodno za proizvodnju sireva.
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5. Zakljucak

1. Temperatura zagrevanja mleka od 93°C i 98°C i vreme zagrevanja od
10’ i 30’ obezbeduju dovoljan procenat suve materije i masti karakteristican za
kajmak.

2. Koli¢ina kajmaka zavisi od na¢ina ¢uvanja mleka pre tehnoloskog
procesa i ve€a je u uzrocima MI i MIII nego u uzroku MII, gde je koris¢eno
sveZe mleko.

3. Slobodne masti nastale mehani¢kim oétecenjem masnih kapljica u
mleku povecavaju koli¢inu kajmaka.

4. Procenat masti u mleku utiée na procenat masti, suve materije i suve
materije bez masti u kajmaku. Najveéa koli¢ina kajmaka dobija se iz pavlake
sa 23% masti. Iskoristenost masti je najbolja u uzorku mleka sa 6,25% masti.

5. Surutkine belanéevine dodate mleku u koli¢ini 3% i 6% u znatnoj meri
menjaju organolepti¢ke osobine kajmaka zaostalog mleka tako da se dobijeni
proizvodi ne mogu koristiti za ishranu.

THE INFLUENCE QF TECHNOLOGICAL TREATMENT, COMPOSITION
AND PROPERTIES OF MILK ON QUALITY OF KAJMAK UNDER
EXPERIMENTAL CONDITIONS

Summary

The process of milk fat separation in kajmak production depends on a
number of parameters. The influence of heat treatment, heating exposure ti-
me, physicochemical properties and milk composition as well as their quanti-
ty and quality on separated kajmak were studied. Experimental data proved
that appropriate quality and organoleptic properties of kajmak were determi-
ned by selected milk heat treatment. Yield of kajmak depends upon physicoc-
hemical properties and composition of milk, i. e. its fat and total solids con-
tents.

Studied parametars were of importance to kajmak’s quality and quanti-

ty.
Additional index words: kajmak — quality, milk quality, yield of kajmak
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ERRATA

U >Mljekarstvue broj 9/90. valja ispraviti: =~
a) na str. 229, tab. 2 pod maximum bjelanc¢evina 0,15% u 1,15%;
b) na str. 233, 9 red odozdo, rije¢ case u care.



