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SaZetak

Izvriena je saZeta analiza stanja industrijskog sirarstva u nadoj zemlji i
predvidanja daljih pravaca razvoja. Utvrdeno je da je maSe sirarstvo postiglo
relativno visok stepen razvoja i pored toga $to u nafoj zemlji nisu refeni neki
‘osnovni uslovi, kao §to su: kolidina i kvalitet mleka, proizvodnja proteolitickilh
fermenata za koagulaciju mleka, neke éiste kulture mikroorganizama i dr. Naj-
bolji rezultati postiZu se u specijalizovanim sirarskim pogonima.

U daljem razvoju veéu paznju treba posvetiti istraZivanju moguénosti za
industrijsku proizvodnju renomiranih domaéih vrsta sireva i poveéanju renta-
bilnosti sirarske proizvodnje kroz vece iskoriSéavanje sastojaka mleka posred-
stvom ultrafiltracije i obrazovanja koagregata.

Analizirane su prednosti i nedostaci ovih postupaka i postignuti rezultati u
nasoj zemlji.

Summary

A concise analysis was made, concerning the state of industrial cheese
making production in our country as well as the concept of further ways o]
development. It has been stated that cheesemaking in our country has achieved
a relatively high degree of development, in spite of basic problems in this
industry that have not been solved, for example: the quantity and the quality
of milk, the production of proteolitic enzimes for milk coagulation, microbio-
logical culture problems and some other problems. The best results have been
obtained in the specialized cheese making factories.

In further development of cheesemaking more attention should be paid to
searching the possibilities for industrial production of some renowned auto-
ctonic cheese varieties, as well as to the improvement of cheese manufacture
economics.

The latter can be achieved by greater incorporation of milk components
into cheese using the ultrafiltration process or the formation of protein coagre-
gates, with subsequent coagulation,

Advantages and disadvantages of these procedures, as well as the attained
results in resolving the encountered problems in Yugoslavia, have been analyzed.,

# Relerat odrian na XXIV Seminaru za mijekarsku industriju, Opatija, 1986.
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Uvod

Smatra se da je proizvodnja sireva pocela pre 6000—7000 godina pa nije
¢udo da je u tom dugom periodu nastalo preko 2000 vrsta, varijeteta ili bar toliko
imena sireva. UmesSnost (majstorstvo) izrade sireva prenosilo se sa generacije
na generaciju i zahvaljujuéi tome uspelo je da se proizvedu i odrZe sirevi koji
i danas zadovoljavaju gastronomske zahteve najizbirljivijih potrofaga. Ovaj
kratki osvrt na istoriju sirarstva uéinjen je da bi se istaklo da je sirarstvo
danas daleko odmaklo od perioda kada je za to jedino bila potrebna umesnost,
da je ono postalo oblast i praktiénog i nauéncg rada uz kori$éenje najnovijih
tehnoloskih i drugih dostignuéa. Ipak, Zelimo da jasno istaknemo da se umes-
nost u izradi sireva ne moZe nauditi iz knjiga i da se jedini naéin da se postane
uspeSan sirar sastoji u proufavanju i primeni nauénih dostignuéa u ovoj
oblasti uz obavezno sticanje iskustva u umesSnosti izrade sireva pod nadzorom
iskusnih nastavnika ili sirarskih majstora. Navodeéi znadaj majstorstva u pro-
izvodnji sireva, isti¢emo znaéaj nauénih dostignuéa ostvarenih do sada kao i
onih koja ¢ée im slediti.

Sirarstvo je veoma prostrana oblast nauke i prakse koja se moZe razma-
trati sa razliéitih aspekata. Ovakvo razmatranje sa neophodnim detaljima za-
htevalo bi da se o tome napiSe opseZna knjiga koja bi obuhvatila sva pitanja
i kritiéni osvrt na njih. Obim ovog referata nam ne omoguéava detaljno raz-
matranje svih pitanja, 5to se mora neminovno odraziti i na su$tinu ovog napisa
(jer problemi jednih mlekara ne moraju postojati i u drugima). Zbog toga
éemo se zadrzati samo na nekima, sumirajuéi ih u dva osnovna poglavlja:

1) Stanje sirarstva u nas i 2) Pravei daljeg razvoja.

1. Stanje sirarstva

NaSa mlekarska industrija je relativno mlada, jer je pocela da nastaje i
da se razvija posle Drugog svetskog rata. U tom kratkom periodu industrijsko
sirarstvo je postiglo zapazen uspeh. Uspeh je postignut zahvaljujuéi stepenu
opremljenosti mlekara i kvalitetu i zalaganju struénjaka u ovoj oblasti mlekar-
ske tehnologije.

Sa sigurno$éu se moZe tvrditi da opremljenost nasih mlekara u pogledu
uredaja za proizvodnju sireva omoguéava kvalitetnu proizvodnju takoreéi svih
vrsta sireva. Tome je doprinela znatnim delom i naSa metalska industrija koja
je uspe$no proizvela deo opreme za preradu mleka. Svakako da je izgradnja
prostorija za zrenje sa ugradenim uredajima za klimatizaciju doprinela uspes-
nom ostvarenju pozitivnih rezultata u ovoj oblasti.

Vrlo dobri rezultati u oblasti proizvodnje sireva u ovom relativno kratkom
periodu javili su se i kao posledica specijalizovanih mlekarskih kadrova svih
stepena obrazovanja. Ti su kadrovi dobro potkovani teorijskim i praktiénim
znanjima iz oblasti tehnologije mleka i postepeno su potiskivali priu¢ene ka-
drove ili ih doskolovavali omoguéujuéi im da se uklope u savremene tehnoloske
procese. (Kada govorimo o tehnologiji, ni jednog mormenta ne zaobilazimo mi-
krobiologiju koju smatramo neodvojivim i vrlo znagajnim delom mlekarske
tehnologije u celini i sirarske posebno.)
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Na ovom mestu Zelimo da istaknemo da bi rezultati u sirarstvu bili jos
bolji da imamo vi%e specijalizovanih veéih sirarskih pogona. Medutim, ova
tendencija se jade ispoljava tek u posljednjih 10 — 15 godina, jer nismo mogli
da preskotimo celu etapu u razvoju naSe mlekarske industrije koja je nastala
i razvijala se kroz izgradnju mlekara meSovitog tipa. U tim mlekarama skoro
redovno postoji i proizvodnja sireva, najcéeSée radi iskoriSéavanja viskova
mleka, radi popunjavanja asortimana zbog zahteva trgovine, a éesto i kao izlaz
za mleko koje se, zbog loSeg kvaliteta ne moZe koristiti u druge svrhe. Nara-
vno, da se u ovakvim usitnjenim pogonima ¢esto ne mogu postizati visoki
rezultati u kvalitetu sireva. Specijalizacija proizvodnje je, dakle jedan od bitnih
uslova za dalje poboljSanje kvaliteta sireva. Neosporno da u uslovima vrlo izra-
zenih ekonomskih tefkoéa i uska specijalizacija ima svoje nedostatke.

Asortiman sireva u nasoj zemlji je zadovoljavajuéi. U njemu su zastupljeni
autohtoni sirevi (i sirevi koji nisu autohtoni po svim kriterijumima, ali se zbog
duge tradicije proizvodnje i konzumiranja smatraju domaéim) i sirevi ino-
stranog porekla u ¢&ijoj smo proizvodnji stekli dragocena iskustva. Ovde Zelimo
da istaknemo pozitivne rezultate koji su postignuti u industrijskoj proizvodnji
nekih domaé¢ih polutvrdih sireva i neophodnost da se ovoj problematici posveti
jos viSe paZnje, jer ima domaé¢ih sireva koji to po svom kvalitetu zasluzuju
(somborski, pagki i dr.). Takode treba pomenuti da je naSa sirarska industrija
znatnim delom ovladala proizvodnjom sireva koji zre sa plastiénim premazima
i proizvodnjom sireva bez kore u razli¢itim tipovima ambalaze, ¢ime se izaziva
promena brzine i procesa zrenja i nastajanje novih varijeteta sireva na istoj
osnovi.

Medutim, kad govorimo o uspesima koje je postiglo industrijsko sirarstvo,
namece se i problem propusta u ovoj oblasti. Oni se mogu vrlo dobrc sagledati
u odeljenjima za proizvodnju topljenih sireva, gde na malom prostoru dobijamo
uvid u sve moguce propuste uéinjene u proizvodnji (ukljuéujuéi i negovanje i
skladistenje). U takvom ambijentu éovek mora da se upita: gde su ti sirevi
bili do tada?

U razvijenim zemljama Evrope i sveta proizvodnja i potronja sireva raste
i apsolutno i relativno (kg/stanovnik). U nasoj zemlji nema sigurnih podataka
o ukupnoj proizvodnji sireva zbog toga Sto se znatan deo proizvodnje cdvija
na seoskim gazdinstvima. Podaci o industrijskoj proizvodnji sireva mogu se
sagledati iz bilansa koga prilaZemo, zahvaljujuéi razumevanju »Mlekosimac.

ZapaZa se tendencija poveéane potrosnje sitnih sireva. Razlozi za ovakav
trend su ekonomske i tehnoloske prirode. Naime, proizvodnja sitnih sireva je
pri koriéenju suvremene tehnologije jednostavna, nema zrenja pa se mogu
odmah stavljati u promet: brzi obrt novéanih sredstava je veoma znadajan
elemenat poslovanja. Pravilnikem o kvalitetu mleka i mleénih proizvoda pred-
viden je dosta nizak sadrzaj suve materije, 5to odgovara mlekarama, jer se
suva materija bez masti sastoji dobrim delom od laktoze. Mala pakovanja sitnih
sireva odgovaraju po ceni veéem broju potroSaca koji zbog pogorSanog mate-
rijalnog stanja nisu u moguénosti da kupuju polutvrde i tvrde sireve. U situ-
aciji kada je potroSnja maslaca opala a ekonomiénost njegove proizvodnje do-
vedena u pitanje, mlekare se orijentiSu na veéu proizvodnju masnih sireva i na
veéi sadrZzaj masti u suvoj materiji, jer time u jo§ veéoj meri koriste suvu
materiju mleka bez masti.
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I dok na jednoj strani postizemo vrlo dobre rezultate u pogledu asortimana
i kvalitete sireva, na drugoj se susreéemo joS uvek sa nekim osnovnim pro-
blemima u njihovoj proizvodnji. Nave§éemo neke: problem osnovne sirovine,
problemi sirila, sadrzaja suve materije i masti u suvoj materiji, zrelost sireva,
¢istih kultura i dr.

Svi znamo kakav je kvalitet otkupnog mleka i kako se on odrazava na
kvalitet i prinos sireva. Kada se to ima u vidu, moraju se jo$ viSe ista¢i dosa-
dasnji rezultati na§ih mlekara u oblasti kvaliteta sireva. Medutim, izgleda da
kvalitet mleka nije viSe najvaZniji limitirajuéi faktor od koga zavisi kvalitet
sireva. Dobiva se utisak da je nedovoljna proizvodnja mleka danas postala
odluéujuéi faktor u ovoj oblasti (bilans mleka u prilogu) i da preti da u znatnoj
meri ugrozi do sada postignute rezultate. Buduéi da se na trzistu javlja manjak
sireva, postoji tendencija da se iznose na trZiSte nedovoljno zreli sirevi, bez
tipi¢nih organolepti¢ckih osobina. Ovakvo stanje inplicira i da se u toku pro-
izvodnje obraéa manje paZnje na kvalitet, poito je konkurencija na trziStu
opala.

Sirarstvo je stalno suofeno sa problemima sirila i drugih proteoliti¢kih
fermenata za koagulaciju mleka. Problematici primene ovih encima nije po-
klonjena potrebna paznja. Preparati tednog sirila su danas vrlo loseg kvaliteta
u pogledu jadine i sadrzaja siriSnog fermenta (himozina). Ovakva stanje je
sasvim razumljivo kada se zna da se sirila izraduju od siridta junadi koja su
po dimenzijama veéa od buraga teladi. Da li u njima uopste ima sirisnog fer-
menta ili je kaoguliSuéa sposobnost rezultat delovanja pepsina koje je pojaéano
dodatkom CaCl,, ne zna se niti to kod nas iko kontroliSe ili istraZuje.

Prilikom kontrole kvaliteta sireva na trzi$tu &esto se susreéemo sa nedo-
statkom masti u suvoj materiji. Ovo odstupanje od pravilnika (deklaracije)
posledica je toga 3to se Cesto proizvodnji sireva prilazi rutinski, a zapostavlja
uloga kontrolnih laboratorija. Naime, uobi¢ajeno je da se kod standardizacije
mleka podeSava samo sadrzaj masti, jer je iskustvo nekoliko puta pokazalo da
se u proizvodnji odredene vrste sira postiZe 45% masti u suvoj materiji i sa
tom éinjenicom se operiSe ne vode¢i ratuna o onome §to su sadasnji struénjaci
uéili u Skoli i $to znaju da se u sirovini mora podesiti odnos kazeina i masti
i da sastav mleka varira ne samo u pogledu sadrZaja masti nego i kazeina,
naro¢ito u drugoj polovini laktacije. Ovaj se nedostatak lako moZe izbeéi akti-
viranjem laboratorija.

Prostor nam ne dozvoljava da se bavimo i drugim sus$tinskim pitanjima
sirarstva: problem kori$¢enja surutke, otpadnim vodama i dr. Zbog toga pre-
lazimo na drugi deo referata koji obraduje na¢ine povecanja randmana sireva,
odnosno veée iskoriSéenje sastojaka suve materije mleka, u prvom redu pro-
teina surutke.

2, Pravei razvoja u sirarstvu

a) Ultrafiltracija

Preradom mleka u sireve koristi se jedan deo sastojaka mleka, dok zna-
&ajna kolidina suve materije mleka odlazi sa surutkom i sa stanovi$ta randmana
sireva predstavlja gubitak. Najveéi deo suve materije koja odlazi sa surutkom
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¢ini laktoza. Koli¢ina proteina koja odlazi sa surutkom je takode znaéajna i
%ini oko 0,7% suve supstance mleka. Ova ¢&injenica dobija na zna&aju ako se
uzme u obzir da proteini surutke &ine oko 18%0 ukupnih proteina mleka i da su
to bioloski vrlo vredni proteini koji sadrZe znafajne koli¢ine sumpora (me-
tionina).

Zahtev da se pri proizvodnji sireva iskoriste svi proteini mleka doveo je
do ideje da se membransko filtriranje uvede u proces proizvodnje sireva. U
okviru velikog broja membranskih procesa kao najprihvatljivija odabrana je
ultrafiltracija.

Osnovni principi ultrafiltracije (UF) bili su oblast interesovanja veéeg broja
referata i saopStenja, stoga éemo u ovom referatu dati samo kratak osvrt na
osnovne principe UF,

Ultrafiltracijom se postiZe razdvajanje teénog sistema na dve komponente
koje se medusobno razlikuju po molekulskim masama. Ultrafiltrat ili permeat
sadrZi samo molekule ¢&ja je veli¢ina manja od dimenzija pora membrana, dok
koncentrat ili retentat sadrZi sve komponente koje su postojale u poéetnoj
teénosti, ali u izmenjenom medusobnem odnosu, Cestice veéih dimenzija od
dimenzija pora membrana potpuno se koncentruju i koncentracija im se po-
veéava onoliko puta koliko se smanjuje zapremina te¢nosti koja se ultrafiltrira.
Koncentracija molekula manjih molekulskih masa koji nisu vezani za proteine
ili masti ostaje priblino na nivou koncentracija tih molekula u pocetnoj
teénosti, Koncentracija onih molekula manjih molekulskih masa koji se nalaze
u vezanom obliku za proteine ili masti poveéava se proporcionalno obimu
njihove vezanosti. S obzirom na stepen vezanosti pojedinih molekula za pro-
teine i masti u mleku zavisi od uslova sredine, moZe se re¢i da stepen koncen-
trovanja molekula manjih dimenzija zavisi i od uslova koncentrovanja mleka
(Green et al, 1984).

Proizvodnja sireva primenom UF prema postupku koji su utvrdili
(Maubois et al., 1969) sastoji se u dobijanju koncentrata mleka ultrafiltra-
cijom, koje su pomenuti autori nazvali predgru§ ili predsirna masa, i nje-
govom gelifikacijom pomoéu sirila. Dobijeni sveZi sir se u daljem postupku soli
i stavlja na zrenje.

Dosadasnja iskustva u proizvodnji sireva iz UF mleka ukazuju da je pri-
mena navedenog postupka u industrijskom sirarstvu moguéa u proizvodnji
sveZih sireva za mazanje, belih mekih sireva (kiselo slanih) i nekih vrsta
sireva sa plesnima tipa kamembera, dok je izrada drugih vrsta sireva danas
ograni¢ena na laboratorijske ili poluindustrijske uslove.

Za proizvodnju razli¢itih vrsta sireva potreban je razli¢iti stepen kon-
centrovanja mleka UF, pri éemu se dobija koncentrat razli¢itog sastava. Proseéni
hemijski sastav koncentrata potreban za izradu pojedinih vrsta sireva prikazan
je u tablici br1.,, (Glover, 1985.).

Za proizvodnju mekih sireva danas postoje industrijska postrojenja koja
sa uspehom rade vi$e godina, Sto se tite mekih sireva, prvo se potelo sa pro-
izvodnjom belog mekog sira ¢iji je komercijalni naziv »feta«. On je danas pc
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obimu proizvodnje najvi$e zastupljen. U industrijsku proizvodnju uvedena je
i izrada kamembera, ali obim njegove proizvodnje je vrlo skroman i ogra-
ni¢en na samo nekoliko pogona. U proizvodnji sveZih sireva zastupljeni su sirevi
sa razli¢itim procentom masti kao i sirevi sa raznim dodacima.

Tablica 1. Prosefni hemijski sastav koncentrata pri proizvodnji razli¢itih vrsta sireva
Table 1. Mean Composition of Retentate for the Production of Different Cheese Species

Stepen kon- Suva <
Vrsta sira censt,rovanja materija szﬁ Prot;.' :m pH
CF %
Dry i
Kind of cheese DEEe Sl mafler Tt Protgin pi
Feta
Feta 5,1 39,5 17,8 16,4 6,6
Kamember
Camembert 5,0 36,0 15,0 15,0 56 — 5,7
Krem sir
Cream cheese 33 48,3 36,5 9,2 5,6
Sent Paulin
Saint Paulin 7,0 45,0 21,0 20,0 6,6

Uvodenjem UF u sirarsku proizvodnju ostvarene su izvesne precdnosti u
ekonomskom i tehnoloSkom pogledu.

Sa stanoviSta ekonomi¢nosti proizvodaje, uvodenjem UF u proizvodnju
sireva ostvaruju se prednosti u pogledu poveéanja randmana, smanjenja koli-
¢ine sirila za oko 80%v, usteda u radnoj povrsini i angaZovanom obimu ljudskog
rada (Glover, 1985).

Poveéanje randmana je razliéito u zavisnosti od vrste sira koja se pro-
izvodi i od naédina njegove proizvodnje, a kreée se od 15 do 30%. Razlog uve-
¢éanog randmana treba traZiti u potpunijem iskoriséenju proteina i mleéne
masti. U literaturi se mogu naé¢i podaci i o veéem poveéanju randmana. Tako
neki autori navode da se pri proizvodnji »fete« iz UF mleka ostvaruje pove-
¢anje randmana od 30— 35%, tj. da je pri klasi®noj proizvodnji fete potrebno
7,3 1 mleka za 1 kg sira, a da je pri izradi »fete« iz UF mleka potrebno 5,3 1
mleka (Glover, 1985). Medutim, ako se uzme u obzir da je za proizvodnju
sira sa odredenim procentom masti u suvoj materiji iz UF mleka potrebno
mleko sa znatno vi§im procentom masti nego pri klasiénoj proizvednji, postaje
jasno da koli¢ina mleka ne sme biti jedini kriterijum za sud o poveéanju
randmana proizvodnje.

Proizvodnja sireva primenom UF odlikuje se izvesnim specifi¢nostima u
tehnoloskom i organolepti¢kom pogledu. Izmenjene karakteristike su u odre-
denoj meri doprinele pojavi jednog broja nedostataka kod ovih sireva (Green
et al,, 1981; Green et al, 1981).

Koncentrovanjem mleka akumuliraju se svi proteini mleka, §to znaé¢i da
i serum proteini koji se pri tradicionalnom nadinu proizvodnje izdvajaju sa
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surutkom, bivaju uklopljeni u strukturu sira. Prisustvo proteina surutke u
siru u znatno veéem obimu nego kod sireva izradenih tradicionalnim postupkom
(4 — 5 puta) ima bitnog utjecaja na osobine sira. Povezanost kazeinskih micela
se smanjuje, obzirom da se smanjuje i relativno ufed¢e kazeina u suvoj ma-
teriji sira. Manji stepen povezanosti kazeinskih micela utiée na kvalitet grusa
koji postaje krt i ima zrnastu strukturu (Glover, 1985).

Jedan od osnovnih kriterijuma zrelosti sireva je koli¢ina u vodi rastvor-
ljivih azotnih materija i njihov odnos prema ukupnim azotnim materijama.
Sirevi proizvedeni primenom UF sadrze znaéajnu koli¢inu serum proteina koji
su velikim delom rastvorljivi u vodi. Stoga sir proizveden iz UF mleka nepo-
sredno po izradi pokazuje izvestan stepen zrelosti, a sam period zrenja je kraéi.
Ova pojava je karakteristiéna za bele meke sireve koji se odlikuju manjim
obimom razgradnje azotnih materija, dok je suprotno tome kod izrade tvrdih
sireva proces zrenja u izvesnoj meri produZen, a sam tok zrenja je usporen
(Green et al, 1981).

Sireve proizvedene iz UF mleka karakterife veéi puferski kapacitet, sto je
takode posledica prisustva veée koli¢ine serum proteina. Veéi puferski kapa-
citet prouzrokuje usporeni pad pH vrednosti sirnog testa u po¢etnom periodu
zrenja. Stoga je pri izradi sireva iz UF mleka potrebno koristiti kulture sa
vetom aktivnoSéu i u izvesnoj meri povecati koli¢inu kulture koja se dodaje u
koncentrat,

Cinjenica da se podsirivanje pri izradi sireva iz UF mleka vr$i u koncen-
tratu takode je od velikog znaéaja. Koncentrat ima viSestruko uveéan viskozitet
u odnosu na mleko. Koncentracija kazeina je takode viSestruko uvecana. Veéa
koncentracija kazeina i veéi viskozitet sistema uzrokuju da se pri jednakim
koli¢inama himozina po jedinici kazeina ostvaruje veéi uéinak himozina u
mleku nego u koncentratu. S druge strane, veéa koncentracija proetina podsti¢e
koagulaciju te ona nastupa znatno ranije nego pri sadrzaju proteina koji postoji
u mleku. Zbog toga se u momentu gelifikacije u koncentratu nalazi procentualno
manji broj molekula izmenjenih pod dejstvom himozina, Sto znaéi da manji
broj molekula ucestvuje u formiranju strukturne mreze gela (Dagleish.
1981). Gru§ ¢&iju osnovu &ini parakazeinat biti ¢e manje povezan, tako da ¢e
pokazati izraZeniju tendenciju gubitka masti i gubitka proteina surutke koji su
labavo uklopljeni u taj gel.

Proizvodnja tvrdih sireva primenom UF, kao §to je veé istaknuto joS se
uvek nalazi u fazi eksperimentalne i poluindustrijske izrade. Razlozi za ovakvo
stanje su brojni. Medu njima éemo pomenuti najznaéajnije:

— Postoje¢e membrane za UF koje se koriste u industrijskoj proizvodniji
sireva nisu u stanju da koncentruju mleko do nivoa suve materije koji je po-
treban za izradu tvrdih sireva.

— Grus dobijen koagulacijom koncentrata ima izraZenu zrnastu, krtu
strukturu, €¢ijim zrenjem se dobija sir neadekvatne konzistencije.

— U toku zrenja tvrdih sireva usporeni su procesi razgradnje proteina i
nastajanje karakteristi¢nih komponenti ukusa i mirisa, pa zreli sirevi pokazuju
nedovoljno izrazen ukus i miris (Green et al, 1981).

Na prevazilaZenju navedenih problema radio je velik broj autora, ali su
njihovi rezultati jo§ uvek vrlo skromni i viSe su orijentisani na konstatovanje
postojeceg stanja, a manje na njihovo sustinsko resavanje.
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U pogledu postizanja potrebnog nivoa suve materije za izradu tvrdih si-
reva, istraZivanja su vrSena u praveu koncentrovanja obranog mleka i me-
Sanja tako dobijenog koncentrata sa pavlakom velike masnoée, i u pravcu
evaporacije koncentrata do potrebnog nivoa suve materije. Ta su istraZivanja
dala donekle zadovoljavajuée rezultate, ali svakako najprihvatljivije reSenje za
postizanje odgovarajuée (veée) koncentracije suve materije se u primeni mine-
ralnih membrana (membrana III generacije). Koris¢enjem ovih membrana po-
stignuti su zapaZeni rezultati u proizvodnji tvrdih sireva edamskog tipa, dok
je za proizvodnju tvrdih sireva tipa ementalera, ¢edara ili njima sli¢nih sireva
potrebno raditi na daljem usavr$avanju membrana (Glover, 1985).

U pogledu ukusa i konzistencije sireva postignuti su rezultati ograni¢enog
dometa primenom dijafiltracije, ultrafiltracije pri odredenim pH vrednostima
(Glover, 1985) i koriséenjem nekih sojeva &istih kultura, ali zrnasta i krta
struktura gru$a i zrelog sira i dalje ostaje problem kome treba posvetiti po-
trebnu paZnju.

U naSem odelenju postignuti su odredeni rezultati u pogledu promene
strukture grusa, ali to je samo polazna osnova za definitivno reSavanje pitanja
strukture sirnog testa tvrdih sireva proizvedenih iz UF mleka.

b) Koagregiranje belanéevina

Sledeé¢i nafin za veée iskori§¢avanje belan¢evina mleka i poveéanje rand-
mana sireva sastoji se u obrazovanju koagregata belanéevina.

Ustanovljeno je, naime, da se na temperaturama od 95— 97°C u toku 10
min. obrazuju koagregati kazeina i proteina mle¢nog seruma, u prvom redu
f-laktoglobulina a zatim i a-laktalbumina. Dosada$nja istrazivanja su pokazala
da obrazovanje koagregata nastaje preko dela z-kazeina sa kojim stupaju u
reakciju pomenuti proteini mleénog seruma. Naéin vezivanja i vrste veza izme-
du njih jo§ uvek nisu definitivno ustanovljeni.

Na toj osnovi zasnovana je proizvodnja koprecipitata belanéevina mleka.
Postupak se sastoji u tome da se posle obrazovanja koagregata izvr$i njihova
koagulacija pri izoelektriénoj tac¢ki kazeina, dodavanjem HCI, mleéne ili sir-
¢etne kiseline bez ili sa dodatkom CaCl,. Na taj naéin dobijaju se koprecipitati
belanéevina mleka.

NaSa istrazivanja koprecipitata pokazuju da se iskori§¢avanje helanéevina
obranog mleka poveéava za 3—4% i da u serumu zaostaje samo neproteinski
azot. IstraZivanja su pokazala, nasuprot domaé¢im i inostranim literaturnim
podacima, da dobijeni koprecipitati nisu rastvorljivi u vodi ni pod dejstvom
NaOH ni pod dejstvom veéeg broja istraZivanih soli koje normalno rastvaraju
ili kiseli ili slatki kazein. Posebnim tretmanima (poviSene temperature i vece
koncentracije alkalnih soli) uspelo se postiéi rastvorljivost koprecipitata od
oko 70%s. Pokazalo se, medutim, da ovakvi tretmani za rastvaranje koprecipitata
sa tehnolo$kog stanovi$ta nemaju znataja. Na osnovu toga zakljufeno je da
su dobijeni koprecipitati znagajni sa gledisSta potpunijeg iskori§¢avanja azotnih
materija mleka i da se mehani¢kom obradom (usitnjavanjem) mogu pripremiti
za kori$éenje u razli¢itim oblastima prehrambene industrije radi povecéanja
bioloSke vrednosti proizvoda i uticaja na njihovu strukturu.
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Sa gledista tehnologije mleka utvrdeno je da poveéano iskoriéavanje be-
lanéevina mleka ima nesumljiv znafaj u povetanju randmana sitnih sireva.

Ogledi izvr3eni u svrhu proizvodnje belog sira pokazali su da je i to
mogucée, ali da dobijeni sirevi imaju nes$to izmenjeni (ne i neprijatan) ukus, kao
posledicu Maillardovih reakcija koje se odigravaju tokom duZe termicke
obrade mleka; istrazivanja su pokazala i da je osetljivost koprecipitata prema
proteolititkim fermentima koji se koriste za koagulaciju mleka veoma oslab-
Ijena; eksperimentalno je dokazano da gru$ obrazovan od koprecipitata ne odgo-
vara za proizvodnju drugih mekih i tvrdih sireva.

Zeleéi da iskoristimo prednosti koje pruza obrazovanje koagregata za
randman sireva, napustili smo koprecipitate kao vid veéeg iskoriséavanja be-
lancevina mleka i po$li novim putovima. Prva etapa u tim istraZivanjima sa-
stojala su se u tome da se ustanovi da li se koagregati mogu obrazovati pri
blazim rezimima termic¢kog tretmana mleka, §to bi trebalo da dovede i do
manjih promena na mleku i do veée osetljivosti mleka prema proteolitickim
fermentima. IstraZivanja su dovela do ustanovljavanja najblazeg rezima termi-
&ke obrade pri kojem je sadrzaj azotnih materija u serumu identiéan sa onim
pri strozijim i preporuéenim reZimima toplotnog tretmana mleka.

Sledeé¢i problem se sastojao u iznalaZzenju uslova pri kojima ¢ée se obrazovati
normalan grus pod dejstvom proteoliti¢kih fermenata. I taj problem je uspeSno
re$en, §to je omoguéilo da se proizvede niz mekih sireva uz povec¢anje randmana.
U ovoj fazi jo¥ nije istraZzivana moguénost proizvodnje tvrdih sireva od mleka u
kome su obrazovani koagregati.

3. Zakljucak

Industrijsko sirarstvo je postiglo znagajan stepen razvoja u relativno
kratkom vremenu.

NasSe sirarnice su po opremi, kadrovima i nekim drugim uslovima ospo-
sobljene za proizvodnju veéine vrsta sireva.

I pored znaéajnih uspeha, naSe sirarstvo se suofava sa nekim osnovnim
problemima: kvalitet i koli¢ina mleka, kvalitet proteoliti¢kih fermentata, &iste
kulture i dr. Izgleda da je danas razvoju sirarstva najveéa koénica nedostatak
mleka koji preti da u znatnoj meri ponisti postignute rezultate.

Uporedenjem rezultata postignutih ultrafiltracijom i obrazovanjem koagre-
gata i normalno termiéki tretiranog mleka moze se zakljuégiti: najbolji, w celini
uzevsi, rezultati u pogledu kvaliteta i raznovrsnosti sireva postiZzu se klasi¢nim
metodama obrade i prerade mleka; ultrafiltracijom se postiZe znatno poveéanje
randmana, ali je njena primena za sada ograni¢ena na odredene grupe sireva;
obrazovanje koagregata u mleku pod dejstvom povifenih temperatura omo-
guéava poveéano iskoris¢enje belanevina i povetanje randmana sireva.

Smatramo da proizvodnja sireva na bazi soje ne treba u nas da bude
predmet razmatranja. Mi smo zemlja u kojoj postoje uslovi da se sirevi pro-
izvode od mleka, sem ukoliko ne budemo i dalje »napredovali« krupnim kora-
cima u tome, kao §to smo ¢inili posljednjih godina.
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Treba nastaviti sa istraZivanjima sa ciljem da se omogué¢i proizvodnja
tvrdih sireva, kako bi se iskoristile prednosti ultrafiltracije i obrazovanje
koagregata.

Bilans mleka i mle¢nih proizvoda za 1985. i 1986. god, za SFRJY

Stanje za 1985. godinu

Red. Otkup, potrebe u Plan otkupa

: : : Predvida i prerade za
broj ?C}e;l.lte;{aprmzvodl Realizacija se za Ukupno 1986. god.
za 9 meseci poslednja tona Ukupno
3 meseca
1. Otkup mleka 1,214.721 323.023 1,597.744 1,667.392
2. Potrebe u mleku u
svim vidovima — —_ 1,808.367 1,901.676
3. Pretide mleka 56.881 38.785
Nedostaje mleka 242,795 270.326
5. Postupak sa viskovima:
— prodaja drugim
mlekarama 96.839 66.676
6. Obezbedenje nedostajuéih
koli¢ina:
— kupovina od drugih
mlekara 127.521 121.426
— ostaje nepokriveno 126.038 148.260
7. Prerada mleka i
proizvodnja
mleénih proizvoda:
— pasterizovano mleko 583.872 623.702
— UP mleko 167.702 178.701
— mleéni napici (slatki) 8.710 15.291
— kiselo mle¢ni napici 189.981 209.346
— pavlaka (vrhnje) 39.066 42.854
— beli meki sirevi 9.296,5 11.474,7
— polutvrdi sir 21.104 22.768
— tvrdi sir 3.311 3.629
— kadkavalj 3.465 3.887
— topljeni sir 9.194 10.177
— sitan sir 6.507,8 6.986,7
— maslac 9.808,2 9.571
— punomasno mleko
u prahu 7.303,4 6.544
— obrano mileko
u prahu 8.377,2 7.804
— surutka u prahu 4.219 4.166
— evaporirano mleko
i kondezov. mleko 601 743
— kazein 284 307
— sladoled 19.702 21.059
— ostalo 16.662,3 12.305
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