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HEMIJSKE KARAKTERISTIKE ANALOGA SIRA SA DODATKOM
BILJNIH MASTI I MLECNIH PROTEINA

. . , o] v .l
Viadimir Kuréubic', Pavle MasSkovic

Izvod: U radu su ispitivane hemijske karakteristike analoga sira, koji se proizvodi sa
dodatkom biljnih masti i mle¢nih proteina. Dokazani sadrzaj masti u analogu sira je
41,39%, $to ukazuje da je to punomasni proizvod. Prosecan sadrzaj ukupnih proteina je
bio 6,96% (niZe od uobicajenog opsega za analoge sireva - 11,60% do 14,40%), Sto se
moze objasniti odabirom sirovine i tehnologijom proizvodnje. Srednja vrednost pH je
nesto niza (4,85) u odnosu na podatke drugih autora (4,7 do 5,7), i moze se pripisati
visokom sadrzaju slobodnih masnih kiselina poreklom od mesavine biljnih masti.
Sadrzaj NaCl je bio 4,19%. Sadrzaj pepela je bio nesto visi u (5,24%) u odnosu na
rezultate drugih autora (4,36%).

Kljucne reci: analog sira, hemijske karakteristike, dodatak biljnih masti, dodatak
mlecnih proteina

Uvod

Analozi sireva se definiSu kao proizvodi napravljeni meSanjem pojedina¢nih
konstituenata, ukljucujué¢i masti ili proteine koji nisu mle¢nog porekla, da bi bili sli¢ni
siru, od kojih se oc¢ekuje da ispune specificne zahteve. Rast potraznje za ovakvim
proizvodima je prevashodno uslovljena nizom cenom kostanja, pripisanoj jednostavnoj
proizvodnji i zameni odabranih sastojaka mleka jeftinijim proizvodima biljnog porekla
(Eymery i Pangborn, 1988; Ahmed i sar., 1995). Interesovanje potrosaca za
prehrambene proizvode koji sadrze manje masti, zasi¢enih masti, holesterola, sa nizom
energijskom vrednos§¢u, ima trend kontinuiranog rasta. Da bi analozi siru bili kvalitetni i
privlacni za potroSace, razvijaju se pogodni rezimi prerade koji mogu uspesno
kombinovati konstituente koji se dodaju, uz istovremeno obezbedivanje pozeljnih
svojstva teksture i funkcionalnosti gotovog proizvoda. Analozi sireva se smatraju
inzenjerskim proizvodima. Mlekarska industrija smatra da su takve ,,imitacije* sireva
rezultat razvoja novih tehnologija i zahteva trzista. Ukoliko se ne bi proizvodili,
usporavalo bi se inoviranje proizvoda i smanjivale trziSne pogodnosti za potroSace
(Cari¢ i Milanovi¢, 1997; Bachmann, 2001; Tamime, 2011). U Sjedinjenim Ameri¢kim
Drzavama komercijalno je dostupna Siroka paleta analoga sireva, u cijim su
formulacijama nemasne ¢vrste materije i mleCne masti zamenjene kazeinatima i biljnim
uljima (Kiely i sar., 1991).

U analozima sireva emulgatori igraju kljuénu ulogu. Maslac u prahu, koji sadrzi
obilje fosfolipida, posebno se ceni kao emulgator. U upotrebi su i drugi konvencionalni
emulgatori, kao §to su mono- i digliceridi, fosfolipidi, polisorbati, estri sorbitana i
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polioksol estri. Koriste se i bezmasno suseno mleko, surutka (proteini) ili kazein
(Kratochvil, 1986). Sastav analoga sireva znacajno odreduje njihovu teksturu (Lobato-
Calleros i sar., 1997). Istrazivanja grupe autora ukazuju da najveéi uticaj na teksturu
analoga sireva imaju sadrzaj vlage, sadrzaj masti, pH vrednost, kao i odabir i sadrzaj
emulgatora (Cavalier i sar., 1991). Navedene moguénosti pokazuju da analozi sirevima
mogu biti odli¢na zamena tradicionalnih proizvoda, koji omogucavaju iste ili bolje
nutritivne 1 teksturalne karakteristike, koriste¢i kazeinate kao izvore proteina, a
upotrebom polinezasi¢enih biljnih masti i ulja dobijaju se proizvodi bez holesterola
(Giese, 1992; Kneifel i Seiler, 1993).

Materijal i metode rada
Materijal

Osnovni materijal (uzorak) za ispitivanje hemijskih karakteristika je analog sira
,Delikates fetisimo®, €iji je proizvoda¢ Mlekara ,,Mihajlovi¢” iz Paraina. Za naSe
trziste ,,Delikates fetisimo* je deklarisan kao meSovita hrana sa sadrzajem biljnih masti i
mle¢nih proteina, ¢iji su sastojci: Biljna mast maks. 19%, Obrano mleko u prahu (pre
rekonstituisanja) 11,5%, Mle¢ni proteini min. 5%, So 2%, Emulgator E471 0,27%,
Limunska kiselina 0,1%, Starter kultura 0,004%, Sirilo 0,0016%, energijske vrednosti

207/866 kcal/KJ. Sadrzi i laktozu. Cuva se na temperaturama od +2 °C do +8 °C.
Tehnologija proizvodnje analoga sira ,,Delikates fetisimo*

Ispod levka u koji se ubacuju sirovine postavljene su cevi kroz koje proti¢e voda
zagrejana na temperaturi od 45 °C do 55 °C, da bi se sirovine bolje rastvarale. Redosled
dodavanja sirovina u levak je sledeci: prvo se dodaje mleko u prahu (suSara Subotica ili
Pancevo, rekonstituisano po preporuci proizvodaca - 1 kg praha u 9 L vode, temperature
45-55 °C), zatim dodatak natrijum-kazeinata kao mle¢nog proteina (Epi Ingrédients, Z.1.
De L'Hermitage - BP. 80108, 44153 ANCENIS CEDEX, France), i na kraju biljna mast
(“Ngo Chew Hong Edible Oil Pte Ltd”, 231 Pandan Loop, Singapore 128418). Posto
biljna mast dolazi u ve¢im komadima, a u proces proizvodnje ulazi u tenom stanju, ista
se otopi na temperaturi od 40 °C. Dodaje se i emulgator E471 - mono- i digliceridi
masnih kiselina u koli¢ini od 0,27% (“Ngo Chew Hong Edible Oil Pte Ltd”, 231 Pandan
Loop, Singapore 128418).

Nakon formiranja smese mleka u prahu, mlec¢nih proteina i biljne masti, ista se
provodi cevovodom na homogenizaciju i pasterizaciju, koje se vrSe u pasterizatoru ¢iji
je protok 5 t/h (Frau Impianti S.r.l., via L. Dalla Via 19, 36015 Schio (VI), Italy). U
pasterizatoru se masa prvo zagreva na temperaturu od 65 °C, odakle se sistemom cevi
dovodi u homogenizator. Nakon homogenizacije, smesa se vraca u pasterizator, gde se
obraduje na temperaturi visoke pasterizacije (90 °C). Kroz pasterizator smesa cirkulise
preko cevastog zadrzivaca toplote, pri ¢emu je vreme prolaska 7 minuta. Nakon
pasterizacije, smeSa se odvodi na hladenje, u duplikator ruc¢ne izrade, (izmedu duplih
zidova nalazi spiralna cev kroz koju protice topla ili hladna voda - u zavisnosti od
potrebe). Hladenje navedene smese se vrsi do postizanja optimalne temperature (43 °C)
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za zasejavanje starter kulture mikroorganizama LACTOFERM MFC (Cheese-Tek®
DVI®, Biochem S.r.1., Via Fratelli Rosselli, 38, 00015 Monterotondo, Roma, Italy). U
sastavu starter kulture su slede¢i mikroorganizmi: Lactococcus lactis subsp. lactis,
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Streptococcus salivarius subsp. thermophilus i
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Prema uputstvu proizvodaca, starter
kultura LACTOFERM MFC se dodaje u kolic¢ini od 0,004%. Limunska kiselina se kao
konzervans dodaje salamuri u koli€¢ini od 0,1% (“Ngo Chew Hong Edible Oil Pte
Ltd”,231 Pandan Loop, Singapore 128418) i sirilo u koli¢ini od 0,0016% (Cheese-
Tek®DVI®, Biochem S.r.1, Via Fratelli Rosselli, 38, 00015 Monterotondo, Roma, Italy).
Nakon zasejavanja starter kulturom dodaje se sirilo. Smesa zasejana starter kulturom se
pakuje u plasticnu ambalazu (neto mase 1,8 kg i 5 kg), prethodno dezinfikovanu
rastvorom persiréetne kiseline. SmeSa zapakovana u plasticnu ambalazu se zatim
transportuje do termokomore, gde ostaje oko 6 ¢asova na temperaturi od 40 °C. Nakon
»odlezavanja“ smesSe u termokomori i postizanja odredenog stepena kiselosti (pH= 4,8-
4,9) smesa se iznosi, vadi iz plasticne ambalaze i seCe na kockice pomocu sirarske
harfe. Kockice analoga sira se ubacuju u ambalazno pakovanje (metalne kante) i
nalivaju salamurom (rastvor vode, u kome je procenat soli 8%). Kante se zatvaraju i
transportuju do hladnjace gde ostaju oko 2 dana, na temperaturi ispod 8 °C. U hladnjaci
se gotov proizvod pakuje na palete i distribuira na trziSte. Rok trajanja za analog sira
,,Delikates fetisimo* je 6 meseci, uz cuvanje na temperaturi od 2 °C do 8 °C.

Metode rada

U ovom radu izvrSeno je odredivanje sadrzaja masti gravimetrijski merenjem
rezidua nakon digestije sira hlorovodoni¢nom kiselinom, ekstrakcije masti iz kiselo-
alkoholnog rastvora pomocu dietil-etra i petrol-etra i uparavanja rastvaraca, suve
materije suSenjem na temperaturi 102+1 °C do konstantne mase, kiselosti metodom po
Soxlet-Henkel-u, pH vrednosti, sadrzaja natrijum-hlorida (NaCl) metodom po Volhard-
u, pepela metodom spaljivanja i ukupnih proteina metodom po Kjeldahl-u, kao
najvaznijih parametara kvaliteta ispitivanog analoga sira ,,Delikates fetisimo*.

Sva navedena odredivanja izvrSena su u tri paralelna ponavljanja.

Statisticka obrada rezultata

Od pokazatelja centralne tendencije izraCunata je aritmeticka sredina (x ), a od mera

varijabilnosti izracunate su standardna devijacija (Sd), standardna greska aritmeticke
sredine (Sx), koeficijent varijacije (Cv) i interval varijacije (Iv)-

Rezultati istraZivanja i diskusija
Dobijeni rezultati ispitivanja hemijske analize analoga sira ,,Delikates fetisimo* su
prikazani tabelarno (Tabela 1). Pozeljna pH vrednost analoga sira je u opsegu od 5,1 do

5,7, zbog postizanja odredenog ukusa (Kratochvil, 1986). U ovom radu utvrdena srednja
vrednost pH je nesto niZa za uzorke ispitivanog analoga sira “Delikates fetisimo” (4,85).
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Nesto niza vrednost pH se moze pripisati visokom sadrzaju slobodnih masnih kiselina
poreklom od mesavine biljnih masti (During i sar., 2000).

Tabela 1. Rezultati hemijske analize analoga sira ,,Delikates fetisimo*
Table 1. Results of chemical analysis of the analogue of the cheese "Delikates fetisimo"

Interval varijacije

ISpltlYanl parametar N Y +Sx sd Cv Inter.'va.l of
Examined parameter variation
Xmin Xmax
Sadrzaj suve materije (maseni %) 25,98 +
Moisture content (weight %) 3 1,89 3,27 | 12,60 | 2145 29,06
Sadrzaj masti (maseni %) 41,39 +
Fat content (weight %) 3 0,84 1461 5,13 39.97 43,39
Kiselost sira (° SH) 44,30 +
Acidity of cheese (° SH) 3 0,87 L1 514 43,20 46,40
pH vrednost na 20,6 °C

pH value on 20,6 °C 3 4,85+0,07 | 0,13 | 2,63 4,81 4,87

Sadrzaj NaCl (maseni %)

NaCl content (weight %) 3 4,19+0,01 | 0,01 | 0,04 4,18 4,21

Sadrzaj pepela (maseni %)

Ash content (weight %) 3 5,24+0,03 | 0,05 | 0,05 5,17 5,30

Sadrzaj ukupnih proteina (maseni %)

Total protein content (weight %) 3 6,96+0,02 1 0,03 1 0,02 6,91 7,00

Muir i sar. (1999) su ukazali na znacajne razlike u sadrzaju vlage, masti i ugljenih
hidrata izmedu razli¢itih analoga sira. Sadrzaj masti se moze svrstati u dve kategorije:
pravi, regularni, standardni ili punomasni proizvodi gde je proseCan sadrzaj masti
22,6%, i druga, proizvodi sa niskim (smanjenim) sadrzajem masti (od 12,3% do 13,1%).
Razlika u sadrzaju proteina (11,6% do 14,4%) i ugljenih hidrata (3,2% do 9,9%) izmedu
uzoraka reflektuju razlike izmedu razlicitih receptura. Glavni efekti na hemijski sastav
su povezani sa razli¢itim tipovima proteinske osnove mleka i sa lagerovanjem na 5 °C.
Proizvodi koji u svom sastavu imaju obrano mleko u prahu sa visokim sadrzajem
proteina (high protein skimmed milk powder - HPSMP) imaju visi sadrzaj proteina i
nizi sadrzaj ugljenih hidrata nego kada su proizvedeni od retentata. Dokazano je da se
proteoliza odvija tokom lagerovanja; sadrzaj proteina opada dok rastvorljivi i
neproteinski azot rastu. Sadrzaj pepela u razli¢itim analozima sireva je bio u opsegu od
3 do 4%, a vrednost pH od 5,84 do 6,0. Mohamed i sar. (2013.) su utvrdili da u analogu
sira sadrzaj proteina iznosi 13,56%, sadrzaj suve materije 55,14%, pepela 4,36% i
vrednost pH od 5,80. Sadrzaj proteina je bio visi u eksperimentalnim grupama kojima je
dodavana alga Chlorella vulgaris.

Dokazani sadrzaj masti u analogu sira “Delikates fetisimo” je 41,39%, $to je znatno
vise nego u radu Okorie i Adedokun (2013.) - 13,59%. Ispitani osnovni hemijski sastav
turskog ,.kashar sira sa dodatkom mesavine biljnih masti, imao je sledeée vrednosti:
¢vrsta materija 51,49%, sadrzaj masti 25,17%, sadrzaj ukupnih proteina 19,47%, sadrzaj
NaCl 2,46% i vrednost pH 5,60 (Kesenkas i sar., 2009).
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Sadrzaj proteina utvrden u uzorcima analoga sira “Delikates fetisimo™ iznosio je 6,96%,
§to je nize od uobicajenog opsega (11,60% do 14,40%) za analoge sireva ispitivane od strane
drugih autora. Nizi sadrzaj ukupnih proteina u uzorcima analoga sira iz naSeg ispitivanja se
moze objasniti kvalitetom sirovine (mleka u prahu), koji se razlikuje od obranog mleka koje
su koristili drugi istrazivaci, ali i samog tehnoloskog postupka proizvodnje analoga siru.

Sadrzaj pepela u ovom radu je bio nesto visi u analogu sira (5,24%) u odnosu
rezultate (3-4,36%) drugih autora (Mohamed i sar., 2013; Okorie i Adedokun, 2013).

Zakljucak

Analog sirevima ,,Delikates Fetisimo* moze biti odlicna zamena tradicionalnih
proizvoda, koji omoguéava iste nutritivne karakteristike (natrijum-kazeinat kao izvor
proteina, a upotreba polinezasi¢enih biljnih masti daje proizvod bez holesterola). Malim
izmenama recepture i tehnologije proizvodnje ,,Delikates Fetisimo“ bi mogao biti
unapredenog nutritivnog kvaliteta.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta III 46009 koji finansira Ministarstvo
prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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CHEMICAL CHARACTERISTICS OF THE ANALOGUE OF CHEESES
WITH ADDITIONAL VEGETABLE FATS AND DAIRY PROTEIN

Viadimir Kuréubié¢', Pavie Maskovié!
Abstract

The chemical characteristics of the cheese analogue, which is produced with the
addition of vegetable fats and milk proteins, were investigated. The proven fat content
in the cheese analogue is 41,39%, which indicates that it is a full-fat product. The
average content of total proteins was 6,96% (lower than the usual range for cheese
analogues — 11,60% to 14,40%), which can be explained by selecting raw materials and
production technology. The mean pH value is slightly lower (4,85) compared to the data
of other authors (4,7 to 5,7), and can be attributed to the high content of free fatty acids
originating from a mixture of vegetable fats. The NaCl content was 4,19%. The ash
content was slightly higher (5,24%) than the results of other authors (4,36%).

Key words: analog cheese, chemical characteristics, vegetable fat supplement, milk
protein supplement
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