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AKTIVNOST PEPSINA PREMA MLEKU | NEKA
ZAPAZANJA U VEZI NJEGOVOG DELOVANJA

Sh. M. ABDULAH (Irak)
Poljoprivredni fakultet, Zemun

Uvod

U svetu poslednjih godina sve viSe se ose¢a nedostatak sirila zbog povecane
proizvodnje sireva i zbog neekonomi¢nosti klanja teladi. Zbog toga su se tra-
zile moguénost: zamene siriSnog drugim proteolitickim fermentima iz biljaka,
mikroorganizama i zivotinja. (2)

Pepsin kao poznata proteaza privla¢i veliku paZnju. On se ekstrahuje iz
stomacne sluzokoZe goveda, svinja, ovaca, koko$i i drugih Zivotinja, pa je otuda
1 cena kosStanja ovog fermenta mnogo povoljnija nego za druge fermente koji
se takode predlazu kao zamena himozinu.

Pepsin se od himozina razlikuje po tome Sto ima mnogo jace izraZeno pro-
teoliticko dejstvo, a isto tako zahteva i veéu kiselost sredine za optimalno de-
lovanje. On isto tako mnogo slabije zgruSava mleko nego $to razlaze belance-
vine, dok je kod himozina obrnut slu¢aj. Pepsin 1spoljava svoje optimalno dej-
stvo nri pH 1,2 do 2,3 dok je himozin najstabilniji izmedu pH 5,5 do 6,2 i brzo
se unidtava ukoliko se pH poveéava od 6,2 do neutralne sredine, (6). Poznanski
S. et al. (1970) su zakljuéili da se ekstrakt pepsina ne razlikuje od sirila u nje-
govom delovanju na mleko osim §to ne zgruSava izuzetno sveZe mleko. Badel
F. J. (1967) navodi da je zgruSavanje mleka sporo ako nije prisutno dovoljno
kiseline u vreme dodavanja pepsina.

Da bi se ustanovila aktivnost svinjskog pepsina i njegova upotreba kod
podsiravanja, u ovom radu prou¢avane su karakteristike delovanja pepsina na
mleko i faze zgruSavanja. Ispitivane su takode i osobine gruSa dobijenog po-
moéu pepsina i podesnost ovog gruSa za termicku obradu, 5to je od posebnog
znaCaja za proizvodnju kackavalja.
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Metod rada

S obzirom na koris¢eni substrat — mleko, aktivnost pepsina odredivana je
na tri naéina:

— u pasterizovanom mleku,

— u pasterizovanom mleku kome je dodat CaCl, 0,04%, i

— u svezem mleku.

Aktivnost pepsina odredivana je po metodi Soxhlet-a (3) sledeé¢im postup-
kom:

1. Na pasterizovanom mleku:

5 ili 10 ml spremljenog rastvora pepsina nalije se u 500 ml pasterizovanog
mleka dovedenog na temperaturu podsiravanja (32"C). KoriSéeni su rastvori
pepsina tri kor:centracije: 1:1000, 1:500, 1:250. (svinjski pepsin u kristalnoj
formi rastvara se u destilovanoj vodi). Rastvor pepsina se snazno uduva u
mleko i brzo promesa kako bi se ravnomerno rasporedio u mleku. Termometar
koji ie jo§ ranije stavljen u mleko pomera se polako tamo-amo i posmatra
vreme koje protefe dok zgruSavanje ne postane vidljivo i ne pojave se fine
pahuljice gru$a iza pomerenog termometra. Pomoéu sekundometra tac¢no se
odredi vreme loje je proteklo dok se pojavio grué (po¢etna koagulacija). Grus
se ostavi na iswu temperaturu dek se ne dobije ¢vrst gru$ (potpuna koagula-
cija), i tatno se odredi vreme.

2. Na pasterizovanom mleku + Ca Cl.:

Na isti na¢in se odreduje vreme pocetne koagulacije i potpune koagulacije
na 500 ml pasterizovanog mleka kome je dodato 200 mgr CaCl..
3. Na svezem mleku:

Na isti na¢in se odredi vreme poéetne koagulacije na 500 ml sveZeg mleka.

Da bi ispitaii ponasanje grusa dobijenog pomo¢u pepsina u daljim fazama
izrade sira, vrSena je probna izrada belog sira u kriskama, a zatim probna
izrada katkavalja. U ‘zradi katkavalja posebno je obraéena paZnja na pona-
Sanje grude prema termickoj obradi.

1. Izrada belog mekog sira.

Zagrejali smo 18 litara pasterizovanog mleka do temperature 28"C, a zatim
dodali 1" jogurta kao ¢iste kulture i 8 gr CaCl.. Zatim smo dodali rastvor
pepsina u takvoj koli¢ini da se u toku 40 minuta dobije gru§ normainih osobina
za dalju obradu. Posle rezanja i odvajanja grusga, dodali smo 2% soli. Zatim
smo vrsili lagano presovanje do sledeteg dana. Gruda se sefe u kriske, zatim
smo ih nalivali salamurom sa 10%s NaCl. Svaki dan smo uzimali uzorke za
organolepti¢ku probu do 21. dana.

2. Izrada kackavalja

Vriili smo podsiravanje 17 litara svezeg mleka sa dodavanjem jogurta kao
¢iste kulture i rastvora pepsina. Temperatura podsiravanja je bila 32"C. Dobi-
jeni grus je dalje obradivan u kackavalj po metodi Peji¢a (4). Napravili smo
jedan mali kotur od kojeg smo svaki dan uzimali uzorak za organolepti¢ku
probu do 21. dana.

Rezultati rada

1. Aktivnost pepsina
U praksi u sirarstvo za odredivanje jatine fermenata najvise se koristi
metoda po Soxhlet-u (3).
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Podaci o aktivnosti pepsina prikazani su na tabelama 1 i 2.

Iz dobijenih podataka vidi se sledeée:

— Velike razlike u vremenu od poc¢etka do kraja koagulacije, kod sveZeg
mleka to iznosi od 3,5 do 6,83 minuta, a 17 do 28 minuta kod pasterizovanog
mleka. Ova razlika je mnogo veéa kod pasterizovanog mleka nego kod sveZeg.
odnosno 4 do 5 puta veta. Medulim, nema znatne razlike u vremenu koagula-
cije pasterizovanog mleka sa 0,04% CaCl, i sveZeg mleka, a to iznosi kod prvog
4 minuta, a kod drugog 3,55 minuta.

— Pri koncentraciji pepsina 0,010 gr/l mleka. vreme poéetne koagulacije
iznosi 5,17 minula, a 12 minuta za potpunu koagulaciju kod sveZzeg mleka. Kod
pasterizovanog mleka ovo vreme iznosi 17 i 45 minuta, medutim, pri veéoj kon-
centraciji pepsina, odnosno 0,020 gr/l mleka, vreme poCetne i vreme potpune
koagulacije iznosi 2,61 i 5,83 minute kod svezeg i 8 i 25 minuta kod pasterizo-
vanog mleka, a za poetnu 4 minuta i za potpunu koagulaciju 8 minuta kod
pasterizovanog mleka sa CaCl, 0,04%.

—- Pri manjim koncentracijama pepsina u mleku dobija se gru$ slabij=
povezan, mekan, i bez potrebne évrstine.

Tabela 1. — Rezultati ispitivanja aktivnosti pepsina prema sveiem mleku

Rastvor pepsina Pocetna koagulacija Potpuna koagulacija
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1:1000 10 0,020 3,00 666.000 6,5 308.000 3,50 500
1:500 5 0,02 2,33 857.000 6 330.000 3,67 500
1:250 2,5 0,020 2,50 800.000 s 400.000 3,50 500
Prosek 2,61 774.000 5,83  342.000 3,55
Tabela 2. — Rezultati ispitivanja pepsina prema pasterizovanom mleku
Rastvor pepsina  Pocetna koagulacija Potpuna koagulacija
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1:1000 5 0,010 17 235,000 45 89.000 28 500
1:1000 10 0,020 8 250.000 25 80.000 17 500
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1:1000 10 0,020 4 500.000 8 250.000 4 500 mleka--
200 mg
CaCls(0,04"0)
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— Aktivnost pepsina iznosi:
— kod svezeg mleka kao potetna 774,000 i kao potpuna 342,000;
— kod pasterizovanog mleka 242,500 i 84,500;
— kod pasterizovanog sa CaCl, 500,000 i 250,000.

2. Osobine dobijenih sireva

Beli sir koji smo pravili od pasterizovanog mleka pcmoc¢u pepsina imao je
vrlo dobar izgled, bez Supljika, isto tako i normalan ukus i miris u toku celog
perioda éuvanja, odnosno 21 dan.

Dobijena baskija imala je normalne osobine za termi¢ku obradu i smatra
se kao povoljna za proizvodnju kackavalja. Dobiven mladi kackavalj imao je
vrlo dobar unutrasnji izgled bez $upljika kao i normalan ukus i miris za celo
vreme zrenja, 21 dan.

Zakljuéci

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

1. Aktivnost pepsina prema mleku necelishodno je meriti vremenom po-
¢etka koagulacije posto se pokazuju velike razlike u vremenu od pocetka do
kraja koagulacije.

2, U svim ispitivanjima kao sto se vidi, posle dodavanja pepsina mleku
oko polovine ukupnog vremena otpada na fazu pojave prvih znakova koagula-
cije dok druga polovina vremena obuhvata period od momenta pocetne koagu-
lacije do vremena kada grus ima osobine za dalju obradu.

3. Pri manjim koncentracijama pepsina u mleku produzava se vreme po-
¢etka koagulacije i potrebno je duZe vreme do kraja koagulacije.

4. Pri ve¢im konecentracijama pepsina u mleku, skracuje se potrebno vreme
do pocetka kao i do kraja koagulacije i dobija se gru§ dosta dobrih osobina,
mada neZniji ! meksi nego sa sirilom.

5. S obzirom na dugo trajanje faze zgruSavanja pri delovanju pepsina na
mleko i ¢injenica da se dobija dosta nezan i mekan gru§, smatramo da u proiz-
vodnji sireva treba koristiti pokazatelje aktivnosti koje oznacava vreme od
dodavanja pepsina do postizanja potpune koagulacije. U tom slucaju dobija se
gru$ po osobinama podesnim za dalju obradu. Ovo pokazuje da je prakti¢na
ja¢ina pepsina skoro upola manja od one odredene po metodi Soxhlet-a.
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Summary

In this investigation the milk — clotting activity of crystalline pig pepsin
was determined by using method of Soxhlet. The suitability of curd for making
soft and kachkaval cheeses was examined, too. The results were:

1. It takes a long time to coagulate milk with pepsin. First half of this time
was from adding pepsin milk, to the first marks of coagulation. Second hal®
was from the beginning of coagulation to the end of clotting (cutting time).

2. Pepsin concentration of 0,020 g/l milk gives good coagulum, but softer
than the one with rennet.

3. For cheese — making, the practicai clotting — strength of pepsin was
about one half of that determined by the method of Soxhlet.

4. The cura was suitable for cooking process which is important in making
kachkaval checse.

5. The white soft and kachkaval cheeses made with pepsin had had good
organoleptic properties without bitterness for 21 days.

VIJESTI

XVI SEMINAR ZA MLJEKARSKU INDUSTRIJU

Prehrambeno tehnolo$ki institut i Laboratorij za tehnologiju mlijeka i
mljeénih proizvoda Tehnoloskog fakulteta u Zagrebu organiziraju od 1963. go-
dine svake godine po pravilu trodnevni seminar. Svrha je ovih seminara da se
zainteresiranim strué¢nim predstavnicima mljekarskih radnih organizacija izne-
su rezultati najnovijih istrazivanja domacih istrazivaéa na podruéju obrade, pre-
rade, prometa, kontrole, organizacije i ekonomike mlijeka i mljeénih proizvo-
da.

Na dane 7. 8.1 9. II 1978. odrzan je XVI seminar za mljekarsku industriju
na Tehnoloskom fakultetu u Zagrebu.

Osnovna tema seminara bila je »Produkti prerade mlijeka u sir«. U okviru
ove teme mogli su biti prijavljeni referati s podrué¢ja tehnologije, kontrole i eko-
nomike proizvodnje originalnih i topljenih sireva, sirnih priprava i namaza,
kao i proizvoda koje moZemo dobiti preradom sirutke.

Za ovogodisnji seminar bilo je prijavljeno 22 referata, od toga 13 znanstve-
nih i 9 struénih. Na istrazivatkim radovima, prikazanim u seminarskim refe-
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