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Uvod

U oblasti proutavanja kaékavalja u Jugoslaviji u poslednjih 30 godina uéi-
njen je znatajan napredak, ali problemu primene drugih proteoliti¢kih ferme-
nata u zamenu za himozin nije poklonjena odgovaraju¢a paznja. Naime, pos-
lednjih godina sve viSe se ose¢a nedostatak sirila zbog poveéane proizvodnje
sireva i zbog neekonomiénosti klanja teladi. Zato se danas ozbiljno traze mo-
guénosti zamene himozina drugim proteolitickim ferementima iz biljaka, mi-
kroorganizama i Zivotinja. Primena pepsina u proizvodnji sireva je dugo izu-
¢avana i ustanovljeno je, da pepsin iz Zeludca prezivara i Zivine moze biti is-
kori§éen bilo sam, bilo zajedno sa sirisnim fermentom, u proizvodnji sireva,
(Emmon, et al. 1971); Thomasow (1971); Zonji (1970); itd.). Sto se tiée pepsina
iz zeludaca svinja, ustanovljeno je da dovodi do pojave gorkog ukusa usled
nastajanja peptona koji ovu manu prouzrokuju, (Dolgikh, et al. (1972); Mela-
chouris, and Tuckey, (1964) itd.)

Imajuéi u vidu da se u proizvodnji ka¢kavalja primenjuje termic¢ka obra-
da, mi smo pretpostavili da ¢e u toku termictke obrade ¢edarizovane grude do-
¢i do inaktivisanja pepsina, §to bi omogu¢ilo da se i pepsin svinja koristi za
ovu svrhu bez Stetnih posledica po ukus sira. Pored toga, pri izboru ove teme
rukovodili smo se i slede¢im éinjenicama:

1 — da je proizvodnja svinjskog popsina najjeftinija;
2 — da ovaj problem nije do sada ispitivan kod kackavalja, i
3 — da je katkavalj veoma znacajan tvrdi sir za Jugoslaviju.

Materijal i metod rada

Kackavalj za oglede je izraden u mlekari u Zrenjaninu u dva kotla po
tehnoloskom postupku koji je u literaturi poznat kao italijanski natin izrade
kaékavalja.

SveZe kravlje mleko je podeljeno u dva dela. Prvi deo sluzi za izradu
katkavalja primenom sirila (Hansen 1:40000). Sirevi ove grupe predstavljaju
kontrolne sireve. Druga polovina mleka koristi se za ogledne sireve i zgruSava
se pomocu svinjskog pepsina (Galenika 1:40000).

Postupak izrade kackavalja prikazan je u tab. 1. Zrenje sira obavljalo se
na temperaturi 12 do 18°C, a relativna vlaZnost 75 do 80"%e. Uzorci za analize
uzimani su prvog dana izrade sira, zatim na kraju svakih 15 dana do 60 dana
starosti. Bakterioloska ispravnost vriena je u Institutu za mlekarstvo SFRJ
na kraju zrenja.

Organolepti¢ko ocenjivanje vrsila je komisija odabranih mlekarskih strué-
njaka u Zavodu za mlekarstvo na Poljoprivrednom fakultetu u Zemunu, po
bod sistemu koji se koristi za ocenjivanje sireva na Poljoprivrednom sajmu u
Novom Sadu. Maksimalan broj bodova po ovom sistemu za ukus = 8 bodova,
miris = 2, unutrasnjii izgled = 7 i spoljni izgled = 3, svega 20 bodova.
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Tabela 1

Tehnoloski postupak izrade kackavalja

Ogledni sirevi

Kontrolni sirevi

Koliéina mleka 500 1it. 503 lit.
Kiselost mleka 18,5°T 18,5°T
Temperatura podsiravanja 324C gae
Kiselost surutke 13°T 13%7
Izgled surutke bistar bistar
Vreme rezanja, drobljenja

i mesanja grusa 30 min. 30 min.
Temperatura susenja 42°C 42° C
Vreme susenja 50 min 40 min.
Veli¢ina zrna z. graska z. graska
Kiselost zrna 96° T 825°T
Vreme presovanja 30 min 20 min.
Kiselost sveze grude 154° T 120°T
Vreme zrenja baskije 20 cas. 20 ¢as.
Kiselost baskije 228° T 210°T
Temperatura termi¢ke obrade 759 C 75°C

Rezultati i diskusija

1. Dinamika suve materije

Na tok zrenja sireva uti¢e veéi broj faktora od kojih svakako procenat vo-
de u siru spada medu najvaznije. Ustanovljeno je da su procesi zrenja, a naro-
¢ito promene belancevina u toku zrenja ¢edara intenzivnije kod sireva sa ve-
¢im sadrZzajem vode. Medutim, i na sadrzaj vode u sirevima imaju uticaj izves-
ni faktori. Sadrzaj NaCl u sirevima moZe da uti¢e na promene sadrzaja vode.
Treba istadi i zavisnost vode u siru od kiselosti. Stanje belanéevina i produk-
ti njihovih razlaganja odrazavaju se, takode, mada u manjoj meri, na sadrzaj
vode u sirevima.

Tabela 2
Procenat vode i suve materije u toku zrenja kackavalja
Kontrolni sirevi Ogledna grupa sireva
o = .2
e 8. g BB 2 g, g 3,
5.2 > B4 suve
u danima S 2 = Z a= 29 SE = E 2! I:later.
e 33 =: L S & B
e | " g S5 = E = d i —_ 5
0 54,40 —_ — 45,60 56,80 — — 43,20
15 48,52 5,88 4239 51,48 51,30 5,50 37,34 48,70
30 44 91 3,61 26,03 55,09 46,83 4,47 30,35 53,17
45 41,75 3,16 22,78 58,25 43,82 3,01 20,43 56,18
60 40,53 1,22 8,79 59,47 42,07 1,75 11,88 57,93
Ukupno 13,87 14,73

Podaci u tab. 2 pokazuju da je procenat vode kod ogledne grupe veéi za
2,40%0. Veéi sadrzaj vode kod sireva ogledne grupe verovatno je u vezi sa oso-
binama dobijenog gruSa pomoéu pepsina i karakteristiénom strukturom belan-
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¢evinastog gela kazeina. S obzirom na vreme suSenja sirnog zrna, koje je bilo
10 minuta vise kod oglednih sireva, kiselost sira bila je znatno veta nego kod
kontrolnih.

Ista tabela pokazuje da je smanjenje procenta vode prema naSim ispitiva-
njima znatno veée od podataka Stefanoviéa (5) i Pordeviéa (2) i to iz razloga
jer smo imali znatno manje koturove, prosje¢ne tezine 6,3 do 6,6 kg po koturu
dok je kod Dordeviéa prosjeéna tezina bila 9,6 kg po koturu. Isto tako, i uslovi
zrenja bili su razli¢iti. Kod Stefanoviéa koturovi su bili veéi a i vrdilo se para-
finiranje sireva.

2. Dinamika kiselosti

Titraciona kiselost sira predstavlja jednu od vaznih osobina koja pokazuje
intenzitet fermentativnih procesa u toku zrenja. Poznato je da mlecni SeCer naj-
pre i u najvetoj meri podleZe promenama u tim procesima i da kao rezultat tih
promena nastaje pretezno mleéna kiselina, a s tim u vezi povecava se kiselost
sira.

U tab. 3 vidi se da je pocetna kiselost sira izrazena u stepenima Thoérne-
ra iznosila u oglednoj grupi 223° a u kontrolnoj grupi 204°, Vecéu kiselost imao
je svezi sir ogledne grupe za 19°T. Veéi porast kiselosti kod oglednih sireva mo-
ze se objasniti uticajem sledetih éinilaca. Usled veteg sadrzaja vode vrieno je
duZe suSenje zrna grusa i duZe presovanje grude §to je imalo uticaja na inten-
zivniji razvoj mikroorganizama i vece nastajanje mlefne kiseline. Takoder je
sadrzaj vode u oglednom siru bio ve¢i 5to je isto tako imalo uticaja na razvice
mikroorganizama i veéi porast kiselosti.

Tabela 3

Dinamika kiselosti u toku zrenja katkavalja (°T)
Grupa Starost sira u danima
sira 0 15 30 45 60
Kontrola 204 241 255 256 262
Ogledna 223 297 308 314 323

3. Dinamika ukupnog azota

Podaci u tab. 4 pokazuju da je sadrzaj ukupnog azota u svezem siru bio
potpuno isti kod obe grupe sireva. Koli¢ina ukupnog azota u siru po stadijumi-
ma iznosila je u kontrolnoj grupi 0 (na pocetku) = 3,597%, 15 dana — 4,063,
30 dana = 4,172%, 45 dana = 4,487 /0 i 60 dana = 4,513%, dok je kod oglednih
sireva iznosila: 0 = 3,458%0, 15 dana = 3,982%, 30 dana = 4,312%0, 45 dana =
4,542%0 i 60 dana = 4,616%, Iz ovih podataka se vidi da u toku zrenja dolazi,
kod obe grupe sireva, do izvesnog povetanja ukupnog azota. Iz tabela se vidi
da se to povecéanje krece od 0,466 do 0,916 kod kontrolnih sireva i od 0,434%
do 1,068% kod ogledne grupe. Jasno se vidi da koli¢ina ukupnog azota inten-
zivno raste kod obe grupe sira, §to se moZe objasniti intenzivnijim gubitkom
vode u toku zrenja. Medutim, ako se koli¢ina ukupnog azota izrazi u suvoj ma-
teriji, vidi se da iznos za kontrolnu grupu po stadijumima je: 0 = 7,889%0, 15
dana = 7,892%, 30 = 7,573%, 45 = 7,703% i 60 = 7,588%0, a za oglednu grupu
0 = 8,215%, 15 = 8,177%, 30 = 8,109%, 45 = 8,085%0 i 60 = 7,968%. Ovi po-
daci pokazuju vrlo slabo smanjenje procenta ukupnog azota.
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Tabela 4
Dinamika ukupnog azota u toku zrenja katkavalja

Kontrolna grupa sireva Ogledna grupa sireva
) L e
Starost g £t 55 =
5 e — d [+ - o, =
sira 8. S%2 888 s B, 2, 225 88T sEg
(dana) NE HES 8§32 5T3%s N A2 U8 .FRo
o @ = or = ] o i)
23 @B8EL 25f <ZE8S 23 £BEE 25 8§83
0 3,597 —_ 7,889 100,00 3,548 — 8,215 100,00
15 4,063 0,466 7,892 100,09 3,982 0,434 8,177 99,54
30 4,172 0,575 7,573 95,99 4,312 0,764 8,109 98,71
45 4,487 0,890 7,703 97,64 4,542 0,994 8,085 98,42
60 4,513 0,916 7.588 96,17 4,616 1,068 7,968 96,99

Ako koli¢inu ukupnog azota u suvoj materiji prvog dana oznatimo sa 100%
onda se variranje po pojedinim stadijumima kre¢e od 100—96,18" u kontrol-
noj grupi i od 100 do 96,99% kod ogledne grupe, $to pokazuje da nije bilo ve-

Tabela 5
Organolepticka ocena kaékavalja starog 60 dana
Grupa sireva Ocjenjivaé Ukus Miris Ur}uzgggzsnjL Siggllégl Svega
8 2 7 3 20
1 7,5 2 6,5 3 19,00
Kontrolna grupa 2 i 2 6,5 3 18,50
3 7 2 6 3 18,00
4 7 2 6,5 3 18,50
Prosek: 7,125 2 6,375 3 18,50
1 6,5 2 5,5 3 17,00
" 2 6 2 5,6 3 16,50
Ogledna grupa 3 " 9 5:5 3 18,50
4 7 2 6 3 18,00
Prosek: 6,625 2 5,875 3 17,50

¢ih promena u koli¢ini ukupnog azota u toku zrenja obe grupe sireva. Ovo
smanjenje ukupnog azota u suvoj materiji moZe se objasniti vetim intenzite-
tom razlaganja belanéevina usled velike aktivnosti mikroorganizama, pa pre-
ma tome jedan deo azota gubi se u vidu gasova (kao $to je amonijak), manjim
gubitkom rastvorljivih azotnih materija i izvesnim poveéanjem sadrZaja ku-
hinjske soli. Smanjivanje ute$éa ukupnog azota nastaje i kao posledica kon-
centrisanja NaCl u siru, jer se zbog povetanog uceica NaCl smanjuje ucescte
ukupnog azota.
4. Organolepti¢ka ocena sireva

Iz tab. 5 se vidi da su obe grupe sireva ocenjene sa visokom ocenom. Kon-
trolna grupa je ocenjena sa prosenom ocenom od 18,5 poena, a ogledna grupa
17,5.

Kritika se odnosila na ukus sireva i njihov unutrasnji izgled. Svjeziji i ne-
§to nakiseo ukus bio je kod kontrolnih sireva. Kod oglednih sireva bio je nes-
to jate nakiseo ukus. Sto se tite unutrasnjeg izgleda obe grupe sireva su ima-
le veéi broj Supljika i to viSe kod oglednih nego kod kontrolnih.
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Miris obe grupe sireva je bio normalan, prijatan i podsecao je na zreo kaj-
mak.

Testo oba kackavalja bilo je plasti¢no, normalnih osobina, pod pritiskom
prsta dobro se rastura. Boja testa je bila belo-Zuta, ravnomerno rasporedena
po testu kod obe grupe sireva.

Spoljni izgled bio je normalan kod obe grupe sireva, sa ravnom glatkom
povrSinom bez nabora, udubljenja i mehuri¢a sa zatvorenim pupkom. Kora
kackavalja je bila na povrSini tanka, elasti¢na i lako se cepa u tanke listove.

Zakljuéak

Na osnovu rezultata dobijenih u ovom radu moze se zakljutiti sledece:

1. — Primenom pepsina za zgruSavanje mleka dobija se grus dosta dob-
rih osobina, mada meksi nego sa sirilom;

2. — Potrebno je duze vreme (viSe od 16 minuta) za suSenje zrna koje se
dobija primenom pepsina;

3. — Primenom pepsina dobija se kac¢kavalj sa veéim sadrzajem vode;

4, — Ne postoji bitna razlika u dinamici ukupnog azota kod kontrolnih i
oglednih sireva;

5. — Primenom svinjskog pepsina moZe se dobiti kackavalj bez gorkog

ukusa sa dobrim osobinama. Medutim, treba jo3 da se ispituje primena pepsi-
na sa odredenim modifikacijama u tehnolodkom procesu izrade sira.
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Summary

In this investigation two lots of raw cows milk were made into kachkaval
cheeses using either (a) commercial rennet (control), or (b) pig pepsin. The results
were:

1. — no sings of bitterness were evident in any of the cheeses for 60 days.

2. — no differences in organoleptic quality were detected.

3. — kachkaval which was made by using pig pepsin, had 2.40% higher
water content.

4. — no significant difference in total N content of the experimental and con-
trol cheeses.

5. — using pig pepsin as a single source of coagulation, needs more investi-
gation with some modifications to cheesemaking proccedures, to obtain
firm curd.
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