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PROIZVODNJA SVIJEZEG SIRA OD UF UGUSCENOG MLIJEKA®
Ljubica TRATNIK, dipl. inZ, Prehrambeno biotehnoloski fakultet, Zagreh

SaZetak

Ultrafiltracija obranog mlijeka sa 0,05 %0 masti provodila se na DDS mo-
dulu 20 sa membranama tip 800 do ugu3tenja mlijeka na 1/3 podetnog vo-
lumena. Koncentrat nakon ugu$éenja sadrzavao je 16,9°o suhe tvari, 4,8 %
laktoze, 10,3 %0 bjelandevina i 273,6 mg. kalcija. Iz tog mlijeka napravljen
je svjezi sir uz dodatak tekuéeg sirila jakosti 1:10.000 i maslarske kulture
u kolid¢ini od 1, 1,5 i 2%. Vrijeme podsirivanja iznosilo je oko 4 sata.

VrSeni su pokusi sa dodatkom vrhnja u gotovi svjeZi sir i pokusi sa
dodatkom vrhnja u mlijeko prije koagulacije. Upotreba sirila smanjena je
za 75 %, a dodatak CaCl: nije potreban. SvjeZi sir je izrazito bijele boje ali
nedovoljno izraZene mazive teksture i nedovoljno izraZene kiselosti.

Uvod

Danas se UF procesi u mljekarstvu najvife koriste za ugu$éivanje si-
rutke, a sve se viSe ovom operacijom poéinje ugus¢ivati i obrano mlijeko. Onao
je interesantno za proizvodnju:

a) polutekuc¢ih i tekuéih proizvoda (jogurt, ymer, koncentrat obranog mli-
jeka, kondenzirano obrano mlijeko),

b) visoko proteinskih koncentrata koji se suSe liofilizacijom ili raspriivanjem,

¢) mekih, polutvrdih, tvrdih sireva te kazeina.

Postupak ultrafiltracije pomoéu semipermeabilnih membrana sastoji se
u uklanjanju vode, dijela soli, laktoze, neproteinskog duSika i vitamina iz
mlijeka, a to je permeat, a zaostaje koncentrat mlijeka obogaéen proteinima.

Mnogi autori bavili su se pokusima proizvodnje raznih vrsta sireva iz
UF uguséenog mlijeka a navodim samo neke koji su opisali proizvodnju me-
kih sireva.

Deloney i Donelly (1973) opisuju proizvodnju svjeZeg sira od mlijeka
ugu$éenog ultrafiltracijom na 1/3 poéetnog volumena. Tako ugu$¢eno mlije-
ko zagrije se na 30°C, doda mu se 2 % kulture bakterija mljeéno kiselog vre-
nja, a kada pH padne na 5,7, naravna se sadrzaj masti u suhoj tvari dodatkom
vrhnja. Tada se dodaje sirilo i dobiveni koagulat ocjeduje se 30 min, prenese
u otvorenu posudu i drzi preko noéi na sobnoj temperaturi. Dobiveni sir mo-
ze se ¢uvati 14—16 dana na temperaturi od 17°C. Ovako dobiveni sir je do-
bre kvalitete, a iskorisStenje je veée za 159%0 od sira dobivenog uobitajenom
metodom. MozZe se ié¢i i na smanjenje sirila do 80 %, dok je koli¢ina dobivene
sirutke vrlo malena.

Jacquemet (1977) je opisao industrijsko postrojenje za koncentriranje pro-
teina obranog mlijeka koje je uz 20-satni radni dan i Cetiri aparata za ultra-
filtraciju moglo koncentrirati 8§7.000 litara mlijeka. Dobiveni svjezi sir sadr-

* Referat prireden za XVIII Seminar za mljekarsku industriju, Prehrambeno biotehno-
lodki fakultet, Zagreb, 6—8. IT u 1980.
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Zzavao je znatno viSe bjelanéevina (naro¢ito kazeina) kalcija i fosfora nego siz
dobiven tradicionalnim postupkom.

Prokopek, Voss i Thomosow (1975) proizveli su camembert iz koncentrate
koji je nakon naravnavanja masti sa dodatkom vrhnja sadrZavao 33,5 %o suhe
tvari, 15,3 % masti, 12,3 % ukupnih bjelan&evina, 5,1 % laktoze i 0,14 %o kal-
cija. Elektroforetska ispitivanja bjelan&evina zrelog sira nisu pokazala ni-
kakove znatajne razlike u usporedbi sa camembertom proizvedenim na uobi-
¢ajen naéin.

Kammerlehner (1977) takoder je proizveo dobar camembert iz mlijeks
uguséenog na 1/3 poletnog volumena.

Covacevich i Kosikowski (1978) iznose neka svoja zapaZanja ultrafiltra-
cije u proizvodnji cottage sira. Okus sira je pribliZno odgovarao tradicio-
nalnom cottage-u, ali je sirna masa bila sli¢na Zelatini i pokazivala malu
sposobnost absorbiranja vrhnja.

Metode rada

Ultrafiltracija obranog mlijeka sa 0,05%0 masti provodila se na
DDS modulu 20 (danske proizvodnje) sa membranama tip 800.

Proizvodnja svjeZeg sira iz UF ugu$tenog mlijeka.

Obrano mlijeko ultrafiltrirano na 1/3 poéetnog volumena pasterizirano je
na 72°C/15”, ohladeno na 30°C te dodano tekuce sirilo jakosti 1:10.000, kac
i maslarska kultura dobivena iz R. O. »Dukat«.

Tako pripremljeno mlijeko grijano je na 30°C u termostatu do koagula-
cije. Gru§ se tada prenio na ocjedivanje da se izdvoji sirutka. VrSeni su po-
kusi sa dodatkom vrhnja u gotovi svjezi sir i pokusi sa dodatkom vrhnja u
mlijeko prije koagulacije.

Analiticka metoda

SadrZaj suhe tvari odredivan je metodom suSenja na 105°C do konstantne
tezine. Bjelantevine su odredene formol titracijom, a mast po Gerberu. Lak-
toza se odredivala refraktometrijski, kiselost po Soxhlet — Henkelu i kalcij
titracijom sa kompleksonom III uz indikator kalcein (prema Kovaé, Petrici¢).

Rezultati i diskusija

Proces ultrafiltracije do ugu$éenja na 1/3 pocetnog volumena trajao je
140 minuta.

Tabela 1
Sastav tekuéina u procesu ultrafiltracije
Obrana mlijeko Koncentrat Permeat
0 min. 140 min. 14 min.
Suha tvar (%) 8,9 16,9 5,3
Laktoza (%) 4.2 48 3,9
Bjelan&evine (%) 3,6 10,3 0,18
Mast (%) C,05 0,07 =
pH 6,0 8,5 —
Kiselost (°SH) 7.2 10,3 4,6
Kalcij (mg) 145 273,6 27,0
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Tokom ultrafiltracije temperatura mlijeka porasla je od 13—21,5°C, &
kiselost mlijeka takoder raste o ¢emu treba voditi raduna prije podsiravanja.
Gubitak kalcija u permeatu je neznatan te je u koncentratu poveéana koli-
¢ina kalcija, pa zato nije potrebno dodavanje CaCl: prije podsiravanja.

Tabela 2

Karakteristike sira iz UF mlijeka
Pokusi I II III
Koli¢ina sirila (°/0) 0,001 0,001 0,001
Koli¢ina kulture (%o) 1 1,0 2
Vrijeme podsiravanja (h) 430 415 400
Vrijeme cijedenja (h) 6 6 6
Kiselost sira (°SH) 20,09 23,93 26,05
Suha tvar sira (%) 23,00 23,91 24,52
Bjelanéevine sira (%) 13,00 13,2 13,0
Randman (%o) 15,3 14 15

Dodatak 29 kulture dao je neznatno poviSenje kiselosti sira, iako ni
ono nije dovoljno za dobar okus sira. Vrhnje se nije dobro mijeSalo sa si-
rom, jer konzistencija nije bila karakteristiéna za svjeZi meki sir.

Tabela 3

Karakteristike sira (sa 45% masti u suhoj tvari) iz UF mlijeka
Pokusi I II 111
Koli¢ina sirila (%) 0,001 0,001 0,001
Koli¢ina kulture (°/v) 1 1,5 2
Vrijeme podsiravanja (h) 430 410 400
Vrijeme cijedenja (h) 3 3 3
Kiselost sira (°SH) 25,1 27,9 36,5
Kiselost sira nakon 24h (0SH) 27,6 29,0 38,0
Suha tvar sira (%) 25,1 25,5 27,3
Bjelantevine sira (") 12,7 12,6 13,1
Randman (/o) 16,7 16 16

U ovim pokusima naravnjavanje masno¢e u siru vrSili smo dodatkom
30 %/o-tnog vrhnja u mlijeko prije koagulacije. Vrijeme cijedenja sira od 3
sata nije bilo dovoljno da se izdvoji sva sirutka, sir je imao znatno bolju
konzistenciju od prethodnog pokusa, no jo§ uvijek nedovoljno izraZenu ki-
selost koja bi dala dobar okus svjezem siru na koji smo navikli.

Tabela 4

Karakteristike sira upotrebom razliéite koliGine sirila
Pokusi I 11 III v
Kolitina sirila (%) 0,001 0,002 0,003 0,004
Koli¢ina kulture (/o) 2 2 2 2
Vrijeme podsirivanja(h) 410 350 340 320
Vrijeme cijedenja (h) 6 6 6 6
Kiselost sira (0SH) 35,7 33,1 32,2 32,0
Kiselost sira nakon 24h (0SH) 37,9 34,6 33,5 33,1
Suha tvar sira (%) 27,6 27,0 27,2 28,1
Bjelanéevine sira ("/o) 13,6 13,7 13,2 13,0
Randman (%) 15 15 14 14

Mliekarstvo 30 (1) 1550. 9



Poveéanjem Kkoli¢ine sirila smanjuje se vrijeme podsiravanja pa tako
i kiselost sira. Konzistencija uzorka I bila je dobra, dok ostali uzorei nisu
imali karakteristi®nu konzistenciju svjeZeg sira. Da bi okus zbog nedovoljno
izrazene kiselosti poboljSali vrsili smo pokuse sa produzenim stajanjem gru-
$a u sirutki nakon koagulacije.

Tabela 5

Karakteristike sira sa produZenim drZanjem grusa u sirutki

(Pokusi su vrieni uz 0,001% sirila, 2% kulture a vrijeme ocjedivanja iznosilo je 4
sata 30 minuta).

Vrijeme stajanja Kiselost sira Nakon Suha tvar Bjelanéevine
sira u sirutki (h) u°SH odmah 24h /g 9o

12 40,2 42,5 22,5 12,7

16 448 45,3 23,0 12,1

Kiselest sira nakon stajanja 12 i 16 sati u sirutki nije ofekivano porasla. Konzi-
stencija je bila .dobra uz nedovoljno izrazenu mazivu teksturu.

Zakljuécei

1. Mlijeko ugui¢eno na 1/3 pocfetnog volumena ima takav omjer komponenata koje
se povoljno odraZzava na proces sirenja.

2. U toku ultrafiltracije kiselost koncentrata raste o ¢emu treba voditi ra¢una prije
pedsiravanja.

. Upotreba sirila smanjena je za oko 75% a dodavanje CaCl: nije potrebno.

3

4. Vnijeme podsiravanja i vrijeme ocjedivanja skratilo se znatno u usporedbi sa
klasi¢nim na¢inom dobivanja svjeieg sira.

5. Randman sira nije znatno poveéan.

6

. SvjeZi sir je izrazito bjele boje, ali nedovoljno izraZene mazive teksture i nedo-
voljno izraZene karakteristi¢ne kiselosti.

7. Uz navedene ekonomske prednosti koli¢ina sirutke je smanjena §to u industrij-
skim razmjerima zahtjeva manji instalirani kapacitet, a dobiveni permeat se
mozZe koristiti u fermentativnoj industriji.

8. Treba obratiti paZnju na pripremu odgovarajuée ¢&iste kulture na wugu$tenom
mlijeku sa izmjenjenim odnosom svih komponenta.

9. Dobiveni rezultati nas upuc¢uju da se pokusni rad proizvodnje mekog sira iz UF
mlijeka nastavi. Kod toga bi trebalo utvrditi koji tipovi mekih sireva bi se uspje-
s$no mogli na ovaj nadin proizvoditi.

FRESH CHEESE PRODUCTION FROM UF CONCENTRATED MILK

Summary

Ultrafiltration of skimmed milk with 0,05°% fat was carried out on
DDS module 20 with membrane type 800, up to 1/3 of initial volume. Con-
centrate contained 16,9 %o total solids, 4,8 /e lactose, 10,3 %o proteins and 273,6
mg of calcium. From concentrate the cheese was produced with addition of
liquid rennet of 1—10.000 strenght and 1, 1,5 and 2% of butter starter. Time
of renneting was 4 hours. Experiments are preforraed with cream both in milk
prior to renneting and in ready made fresh cheese. The use CaCl: was not
necesary. Fresh cheese obtained has a pronounced white colour, but of not
enough spreadable texture and insufficient pronounced acidity.
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