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Sazetak

U radu je ispitana moguénost zamene suve materije (SM) sira u sme$i za
proizvodnju topljenog sira izolatima proteina soje (Supro 710, Protein Te-
chnologies International, Belgivm), u cilju ublaZavunja postojeée mestafice si-
rovine za topljenje, profirenja asortimana proizvodnje i povecanja ekonomic-
nosti. Rezultati istrafivanja u laboratorijskim i industrijskim uslovima poka-
zali su da stepen ove zamene moZe iznositi najvi¥e 15 bez promene senzornih
karakteristika finalnog proizvoda. Dodatkom pogodnih korektora okusa taj
se odnos mozZe uvedati dajuéi topljeni sir izvanrednih nutritivnih i funkcio-
nalnih osobina.

Summary

A possibility of application of isolated soy protein (Supro 710, Protein
Technologies International, Belgium) as u substitute for cheese dry matter
in processed cheese production has been examined. In that manner a lack of
good quality raw material in cheese processing will be compensated and wider
assortiment of processed cheese products with increased economy obtained.
Results gained during laboratory testing and researches conducted in indu-
strial scale hawve shown that the rate of subsiitution could be succesfull up
to 15%. If particular flavouring agents are added, the stated percentage could
be even increased, resulting in a product of high quulity nutritive and functio-
nal characteristics.

Uvod

Postojbina soje (Glycina hispida) je Daleki Istok. Onde se soja gajila jo$
pre 5000 godina (Smith and Circle, 1972), Poéetkom XIX veka proneta
je u SAD, a tek sto godina kasnije i u Evropu. Iako se ta biljka uzgaja prven-
stveno zbog proizvodnje ulja, udeo proteina soje u svjetskoj produkeciji iznosi
10% (ToSovié, 1981). Zbog toga se povrfine zasejane sojom stalno uveéa-
vaju, tako da npr. u SAD soja dolazi odmah iza kukuruza, dok su povrsine
zasejane ostalim kulturama, ¢ak i pSenicom, daleko manje. Sve to ¢ini da je
soja postala daleko najjeftiniji izvor visokokvalitetnih proteina. Prema po-
dacima ameri¢kih naunika (Smith and Circle, 1972) ako se rod soje
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5 jednog ekera zemljista (oko 4.000 m?®) upotrebi za ishranu Zivotinja, dobije
se proteina u mesu u koli¢ini koja zadovoljava potrebe toveka u toku 77
dana, a ako se soja upotrebi u direktnoj ishrani ljudi, onda se te potrebe
mogu zadovoljiti tokom 2.224 dana, dakle tridesetak puta vise.

Za industriju prerade mleka najinteresantniji su proteini soje koji se
prema sadrzaju azota, odnosno ugljenih-hidrata, mogu podeliti u tri grupe:
cbezmaséeno sojino brasno (oko 56°0 proteina), koncentrat proteina soje (oko
72%y proteina) i izolat proteina soje (95 proteina). Upravo iz tih razloga se
u poslednje vreme sve vife obraéa paznja na visoku vrednost proteina soje,
s namerom da se soja §to viSe inkorporiSe u svakodnevnu ishranu. Nazalost,
za razliku od razvijenih zemalja, ova ideja je kod nas ¢ak i kompromitovana,
najviSe zbog neadekvatne upotrebe soje u klasié¢noj industriji.

Najskuplji i svakako najvredniji protein soje je sojin izolat koji pose-
duje izvanredna nutritivna i funkcionalna svojstva (tablica 1).

Tablica 1. Fizitka svojsiva izolata proteina soje proizvodada Ralston Purina,
Protein Technologies International

(Ralston Purina, Co. 1985)

Table 1. Physical Properties of Isolated Soy Proteins, Producer Ralston Purina,
Protein Technologies International

(Ralston Purina, Co., 1985)

Komercijalna oznaka
Osobine Commercial Mark

Properties
PP610 PP620 PP660 PP690 PP710 PP860

Rastvorljivost

Solubllity * kK Ekkk EE L2 2] EL k%
Viskozitet

V18cosity EE 2 S Ekkd * ko * ) ek
Cvrstoéa gela

Gel Strength EE EE e T % — =
Apsorpeija vode

water AbSOI’p. wkEk kR sk *ok L LE L2
Sposobnost stvaranja pene

Whippability = : = a ol -
Disperzibilnost/
Disperzibility

Kvasenje

wettability * *% Tk LR £ L LR
Gustina

Density ** * e o o o
Pragina

Dust Free * EakE e . * *
**** — veoma lzrazene osobine . — malo izraZene osobine

ees Pisl;ly exprgsed characteristies loj}u e:;jpmsje]?i characteristics

. — lZrazene osobine o — nije primen vo

medium high expressed characteritics not applicable

*+ _ srednje izrazene osobine

medium low expressed characteristics

96



M. Carié i sur.: Primena izolata proteina... Mljekarstvo (39) 95—102

Kao &to se vidi iz tablice 1, zahvaljujuéi svojim izvanrednim funkcional-
nim osobinama, izolati proteina soje mogu se koristiti kao zamena mleénih
proteina ili kao aditiv u mleénim proizvodima u cilju poboljSanja njihovih
fizitkih svojstava. Tako je jedan od prvih proizvoda kod kojeg su uspedno
primenjeni izolati proteina soje bio »Belioc kafe« (Coffee whitener), a potom
su se primenili i u proizvodnji raznih krema, pudinga, Slag-pene, smrznutih
deserata, infant formula itd.

Pored izvanrednih fiziékih svojstava, izolati proteina soje imaju i izu-
zetne nutritivne karakteristike, ¢ime u znatnoj meri povecavaju hranljivu
vrednost proizvoda u koji su dodati. U tablici 2 prikazan je sastav esencijalnih
aminokiselina u dva uzorka izolata soje u odnosu na predloZenu, optimalnu
koli¢inu ovih kiselina po gramu proteina za ishranu dece (¢ije su potrebe
veée u odnosu na odrasle) (Ralston Purina, Co., 1984).

Tablica 2. SadrZaj esencijalnih aminokiselina izolata proteina soje
(Ralston Purina, Co. 1984)

Table 2. Essential Amino Acid Content of Isolated Soy Protein
Producer Protein Technologies International, Belgium.
(Ralston Purina, Co., 1984)

FNB! uzorak za
proteine visokog

Esencijalne amino kiseline kvaliteta Supro 620 Supro 710
Essential Amino Acids FNB! Pattern for High

Quality Protein

mg/g meg/g mg/g

Histidin
Hystidine 17 27 26
Izoleucin
Isoleucine 42 49 48
Leucin
Leucine 70 83 83
Lizin
Lysine 51 64 63

Ukupne aminokiseline
sa sumporom

Total Sulfur Amino Acids 26 26 26
Ukupne aromatiéne aminokiseline

Total Aromatic Amino Acids 73 90 97
Treonin

Threonine 35 38 38
Triptofan

Tryptophan 11 14 14
Valin

Valine 48 47 46

! FNB-Food and Nutrition Board, USA National Academy of Science, 1974.

Pored izvanrednog aminokiselinskog sastava, u ishrani je veoma bitna i
svarljivost proteina koja u velikoj meri zavisi i od konformacije molekula
proteina. Oblik molekula treba da je takav da je olakSana digestibilnost (pri-
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stup enzima) i apsorpcija slobodnih aminokiselina. To je upravo sluéaj s izo-
latima proteina soje (tablica 3).

Tablica 3. Svarljivost izolata proteina soje (Protein Technologies International) n
odnosu na proteine mleka kod predSkolske dece (Ralston Purina, Co., 1984)

Table 3. Digestability of Purina Isolated Soy Proteins Relative to Milk Proteins
with Preschool Children (Ralston Purina, Co., 1984.)

Vrsta proteina Relativna svarljivost u onosu na proteine mleka
Type of Protein Digestibility Relative to Milk Protein
Supro 620 105,6

Supro 710 104,3

Purina Protein 220 98.9

Kao §to se vidi iz ove tablice, svarljivost izolata je ¢ak i veéa u odnosu
na svarljivost mleénih proteina (Ralston Purina, Co., 1934).

Izolati proteina soje ispunjavaju i treéi vaZan uslov kada je reé¢ o nutri-
tivnoj vrednosti pojedinih proteina u ljudskoj ishrani, a to je da konzumirani
u koliéini koja se preporuéuje u dnevnoj ishrani, u kvantitativnom smislu,
obezbeduju potrebnu koli¢inu esencijalnih aminokiselina. Osim toga, prema
najnovijim podacima, upotrebom izolata soje umesto kazeina u ishrani kunica
(Ralston Purina, Co., 1982) moguce je viSestruko smanjiti nivo hole-
sterola u krvi, §to trenutno zaokuplja veliku paznju medicinskih radnika.

Na osnovu svega iznetog oligledno je da su izolati proteina soje u nu-
tritivnom smislu veoma atraktivna namirnica koja treba da je u pogodnoj
formi znatno viSe zastupljena u svakodnevnoj ishrani. Stoga je cilj ovog
rada bio da se ispita moguénost kori§¢enja izolata proteina soje u tehnoloskom
procesu proizvodnje sira. Pored veé iznetih prednosti koriSéenja proteina soje
u ishrani, jo§ jedan razlog za upotrebu soje je konstantan nedostatak kvali-
letnog sira za topljenje kod nas. Primenom izolata proteina soje uspe$no bi
se eliminisao taj problem, povecala nutritivna vrednost i proSirio oskudni
asortiman proizvoda na bazi topljenog sira.

Materijal i metoda rada

U cilju ustanovljavanja maksimalno moguée zamene suve materije (SM)
sira izolatom proteina soje koja nema negativan uticaj na organoleptic¢ka svoj-
stva proizvoda, izvrSeni su eksperimenti prvo u laboratorijskim, a potom u
industrijskim uslovima u RO »Mlekoprodukt« u Zrenjaninu na topioniku
»Vogelle«. U radu je koridten izolat proteina soje firme Ralston Purina, Co.,
Protein Technologies International, Belgija.

SmeSa sa topljenje sira u laboratorijskim uslovima uzeta je iz redovne
industrijske proizvodnje topljenog sira za mazanje, a njen sastav prikazan je
u tablici 4. Sitnjenje, mlevenje i meSanje smeSe obavljeno je u pogonskim
uslovima.
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Tablica 4. Sastav smeSe za proizvodnju topljenog sira
Table 4. Composition of Processed Cheese Bland

Relativni udeo

Vrsta sira Relative Amount

Cheese Type

%o
Emental 20
Gouda 20
Pivniéki 16
Tost topi 20
Baskija 24

Pored kontrolnog uzorka, proizvedeni su i uzorci kod kojih je 10, 30 i
50% SM sira zamenjeno izolatima soje uz adekvatan dodatak maslaca radi
postizanja potrebnog sadrzaja mleéne masti (35°0 mleéne masti u SM sira).
Topljenje je vr3eno na 90 °C u toku 9 minuta uz upotrehu domaéih emulgatora
KKS-1:KSS-2 =2:1 (RO »Koteksprodukt«, Novi Sad) u koli¢gini od 3%
(Carié¢ i sar., 1986). Nakon organoleptitke ocene uradene su i hemijske
analize predvidene Pravilnikom o kvalitetu mleka, proizvoda od mleka, sirila
i ¢istih kultura (Sl. list SFRJ 51/82), i to:

— sadrzaj suve materije (SM) suSenjem na 105 + 2°C (Peji¢ i Dordevig,
1973)

— mleéne masti po Van Guliku (Pejié¢ i Pordevi¢, 1973)

— pH pomoéu pH-metra Iskra MA 2175.

Nakon izvr$enih laboratorijskih ispitivanja, pri istom sastavu sme$e sira
i emulgatora za topljenje, a na osnovu dobijenih rezultata, u industrijskim
uslovima (temperatura topljenja 100 °C, vreme 5 minuta) proizvedeni su uzorci
topljenog sira kod kojeg je zamena SM izolatom proteina soje iznosila 6, 15
i 20%. Nakon organolepti¢kog ispitivanja, dobijeni proizvod je ocenjen i ana-
liziran u skladu s Pravilnikom (Sl. list SFRJ 51/82).

Rezultati i diskusija

Fizicko-hemijski sastav topljenih sireva proizvedenih u laboratorijskim
uslovima kod kojih je SM sira zamenjena izolatom proteina soje u kolid¢ini
10, 30 i 50%0 prikazan je u tablici 5. Sadrzaj SM dobijenih uzoraka kretao se
izmedu 37,87% i 39,96%, dakle ne$to iznad granice od 36%, propisane Pra-
vilnikom (Sl. list SFRJ 51/82), a individualne razlike su posledica laborato-
rijskog nadina topljenja. Sadrzaj mleéne masti bio je takode u skladu s oce-
kivanjima, dok su se pH vrednosti pojedinih sireva signifikantno razlikovale.
To je svakako posledica zamene SM sira neutralnim proteinima izolata soje,
Sto znaé¢i da koriSteni odnos emulgatora za topljenje nije pogodan pri veéoj
koli¢ini dodatih izolata, a §to se uspe$no mozZe korigovati.

Uprkos neznatnoj razlici u sadrzaju suve materije izmedu pojedinih uzo-
raka, organoleptiékim pregledom dobijenih uzoraka konstatovana je velika
razlika u konzistenciji. Uzorci s veéim sadrzajem izolata soje bili su znatno
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Tablica 5. Fizi¢ko-hemijski sastav topljenih sireva proizvedenih u laboratorijskim
uslovima s dodatkom izolata proteina soje

Table 5. Physico-Chemical Composition of Processed Cheese Produced with
Isolated Soy Protein in Laboratory Scale

Stepen zamene SM sira izolatom proteina soje

Komponenta Rate of Cheese TS Substitution by Isolated Soy Protein
Component i

Kontrolni

Control 10 0 %

Suva materija (SM)

Total Solids (TS) 39,71 39,96 37,87 37,90
Mleéna mast

Milk Fat 16.0 16,3 16,0 16,3
MM/SM "

MF/TS 40,29 40,66 4224 42,92
pPH 3.7 5,78 6,0 6,1

¢évriéi, gotovo nepodesni za mazanje. Kod tih uzoraka ustanovljena je i pro-
mena boje, mirisa i okusa.

Stoga su u drugoj seriji eksperimenata proizvedeni uzorci topljenog sira
s istim stepenom zamene SM sira u smesi za topljenje, tako da sadrZaj pro-
teina i nakon dodatka izolata u uzorcima bude isti kao i u kontrolnom uzorku.
Pri tome su proizvodi s veéim dodatkom izolata proteina soje imali manji
sadrzaj suve materije. Fizi¢ko-hemijski sastav tako dobijenih uzoraka pri-
kazan je u tablici 6.

Tablica 6. Fiziéko-hemijski sastav topljenih sireva istog sadrZaja proteina
proizvedenih u laboratorijskim uslovima, s dodatkom izolata proteina soje

Table 6. Physical and Chemical Composition of Processed Cheeses With Same
Amount of Protein Produced in Laboratory with Added Soya Protein Isolate

Stepen zamene SM sira izolatom proieina soje

Komponenta Rate of Cheese TS Substitution by Isolated Soy Protein
Component Kontrolni 10 30 50
Control

Suva materija (SM)

(racunska)

Total solids

(Calculated) 36 35,35 34,24 33,17
SM (utvrdena)

TS (established) 37,68 37,20 35,34 34,85
ASM

ATS 1,68 1,85 1,1 1,68
MM/SM

MF/TS 41,13 38,97 39,61 43,04
pH 5,7 5,17 5,95 6,20
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Kao 5to se vidi iz tablice 6, da bi se proizveo topljeni sir s dodatkom izo-
lata proteina soje istog sadrzaja proteina kao i kontrolni uzorak, sadrzaj suve
materije tog uzorka treba da je niZi. U slu¢aju zamene 50% SM sira u smesi
za topljenje izolatom proteina soje, na primer, ta razlika iznosi 2,83.

Organolepti¢kim pregledom utvrdeno je da su svi uzorci imali zadovo-
ljavajuéu konzistenciju i potrebnu mazivost, dok je promena boje, mirisa i
ckusa i dalje bila prisutna kod uzoraka s 30 i 50% zamene SM sira, §to se
uspe$no moze maskirati dodacima, npr. paprikom (2°0), ajvarom (15%) ili
smeSom saharoze i kakao praha (40 i 4°0o respektivno). Manji sadrzaj SM u
uzorcima s dodatkom izolata proteina soje u odnosu na kontrolni uzorak, pri
istim organoleptiékim svojstvima, ima i ekonomski efekat obzirom na po-
trebnu manju koli¢inu sirovine za topljenje.

Na osnovu dobijenih rezultata u laboratorijskim istrazivanjima preslo se
na industrijske oglede, pri éemu je odluéeno da stepen zamene SM sira izo-
latom proteina soje bude znatno niZi i da iznosi 6, 15 i 20%,, Rezultati fizi¢ko-
-hemijskog sastava tako dobijenih uzoraka prikazani su u tablici 7.

Tablica 7. Fizi¢ko-hemijski sastav topljenih sireva proizvedenih u industrijskim
uslovima s dodatkom izolata proteina soje

Table 7. Physico-Chemical Composition of Industrialy Produced Processed Cheese
with Isolated Soy Protein

Stepen zamene SM sira izolatom proteina soje

Komponenta Rate of Cheese TS Substitution by Isolated Soy Protein

S Kontrolni 6 15 20
Control

Suva materija (SM)

Total Solids (TS) 38,45 37,62 41,86 40,96

Mleéna mast

Milk Fat 16,0 16,0 16,0 16,0

MM/SM

MF/TS 41,61 42,53 39,41 39,11

pH 5,6 5,8 5,78 5,78

Sadrzaj SM topljenih sireva s 15 i 20% zamene suve materije sira u po-
Zetnoj smeSi za topljenje je niZi u odnosu na kontrolni, §to znaéi da je u
smesi moglo biti dodato i vife vode. SadrZzaj mle¢ne masti je kod svih uzoraka
bio u skladu s Pravilnikom (Sl. list SFRJ 51/82), dok je pH vrednost uzoraka
bila u optimalnim granicama za topljene sireve za mazanje. Uprkos poveéa-
nom udelu izolata soje u smeS$i, pH je uspe$no odrzavan u potrebnim grani-
cama korekcijom odnosa emulgujuéih soli.

Organoleptickom ocenom ustanovljen je veoma dobar kvalitet dobijenih
proizvoda, pri ¢emu su kod uzoraka s 20% zamene SM sira u smesi za toplje-
nje izolatom proteina soje konstatovane veé ranije pomenute organoleptitke
promene. Stoga je zakljueno da stepen zamene ne treba da bude veéi od 15%
da bi se dobio proizvod nepromenjenih senzornih karakteristika u odnosu na
kontrolni.
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Zakljucak

Zbog svojih visokih funkcionalnih i nutritivnih svojstava, izolati pro-
teina soje veoma su poZeljni dodatak u prehrambenim proizvodima. Obzirom
da oni uspe$no zamenjuju proteinsku komponentu u hrani, mogu se koristiti
kao zamena odredene koli¢ine suve materije sira u sme$i za topljenje. Na
osnovu rezultata izvrienih istrazivanja moZe se konstatovati da maksimalna
koliéina izolata proteina soje (Supro 710, Protein Technologies International,
Belgium) u topljenom siru moze iznositi do 15% zamene suve materije sira u
smegi pre topljenja, a da nema negativne posledice po organolepti¢ki kvalitet
gotovog proizvoda. U proizvodnji topljenih sireva s dodacima moguca je sup-
stitucija izolatom proteina soje i veéom od 20%o.
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