
Kajmak je naš ekskluzivni tradicio-
nalni mleèni proizvod. Izraðuje se u se-
oskim domaæinstvima na tradicionalni
naèin postupkom koji traje oko 24 h, a
koji u svom izvornom obliku nije po-
godan za industrijsku primenu.

U radu je predstavljen postupak
industrijske proizvodnje kajmaka koji je
razvijen u kompaniji „Polimark” na os-
novu zaštiæene tehnologije. Tehnološki
postupak obezbeðuje dobijanje proiz-
voda visokog i standardnog kvaliteta,
koji se ni po èemu ne razlikuje od kaj-
maka dobijenog tradicionalnim postu-
pkom. Svi procesi zastupljeni u postu-
pku proizvodnje prisutni su i u tradi-
cionalnoj proizvodnji, ali je naèin njiho-
ve primene korigovan kako bi se uva-
ÿili zahtevi savremenog naèina rada u
industrijskim uslovima.

Postupak pruÿa niz prednosti u
odnosu na tradicionalni naèin izrade.
Izdvajaju se višestruko skraæenje vre-
mena proizvodnje, bakteriološka ispra-
vnost proizvoda, industrijski naèin rada
i široke moguænosti u korišæenju pre-
ostalog mleka.

Kljuène reèi: kajmak • postupak industrijske pro-
izvodnje • hladna aglutinacija

UVOD

Kajmak je naš tradicionalni deli-
katesni mleèni proizvod i predstavlja
jedan od simbola naše poljoprivrede.

Proizvodi se u seoskim domaæinstvima,
tradicionalnim postupkom koji je detalj-
no opisan (1–3). Izuzetan kvalitet kaj-
maka i njegova ekskluzivnost motivisali
su brojne struènjake da iznalaze ade-
kvatna tehnièko – tehnološka rešenja
koja bi omoguæila osavremenjavanje
njegove proizvodnje i plasmana. Bilo je
više pokušaja (4–6) da se proizvodnja
kajmaka unapredi i da se uvede u in-
dustrijsku proizvodnju. Meðutim, svi do-
sadašnji pokušaji ostali su bez pravog
rezultata.

Patent (7) koji je vlasništvo kom-
panije „Polimark” predstavlja osnovu
na kojoj je razvijen prikazani tehnološki
postupak proizvodnje. Postupak, prime-
nom industrijskih metoda rada, omo-
guæava uspešnu proizvodnju kajmaka
tradicionalnog kvaliteta visokog i stan-
dardizovanog kvaliteta (8).

TRADICIONALNI NAÈIN
PROIZVODNJE KAJMAKA

Kajmak je veoma cenjen mleèni
proizvod koji se tradicionalno proizvodi
u izvesnim podruèjima Balkana, Male
Azije i Bliskog istoka (1,3). Autohtona
proizvodnja obavlja se iskljuèivo u ma-
loj i neorganizovanoj domaæoj radinosti
u velikom broju domaæinstava.

Proces proizvodnje tradicionalog kaj-
maka bazira se na površinskoj aktiv-
nosti kuvanog mleka, na èijoj površini,
posle zagrevanja i razlivanja u otvore-
nim plitkim posudama, dolazi do for-
miranja inicijalne pokoÿice (9). Ovaj pro-
ces zavisi od razlièitih faktora, a neki
od njih, kao što su temperatura mleka,
vlaÿnost i temperatura okolnog vazdu-

ha, kao i temperaturna razlika mleka i
vazduha, su odluèujuæi. Nakon formi-
ranja inicijalne pokoÿice poèinje proces
laganog hlaðenja zakljuèno do temper-
ature od oko 10–15°C. U tom periodu
dolazi do isplivavanja masti iz dubljih
slojeva mleka i inkorporacije u veæ for-
miranu pokoÿicu, formirajuæi tanak sloj,
poznat kao kajmak u Srbiji, Bosni i
Hercegovini i Makedoniji, ili kao skorup
u Crnoj Gori. Formirani kajmak se ski-
da sa površine mleka, slojevito se sla-
ÿe i soli u odgovarajuæim, najèešæe dr-
venim, posudama (3). Kajmak se pro-
izvodi i skuplja svaki dan na isti naèin,
dok se posuda ne napuni, a zatim se
ostavlja da zri. Izrada kajmaka traje
oko 24 èasa, a proces zrenja najmanje
mesec dana. U zrenju tradicionalno pro-
izvedenog kajmaka uèestvuje mikroflo-
ra èije poreklo nije kontrolisano (2).

KARAKTERISTIKE KAJMAKA

Kajmak je specifièan mleèni pro-
izvod koji se svojim karakteristikama i
naèinu upotrebe nalazi izmeðu sira i
maslaca. Proizvodi se od kravljeg, ovèi-
jeg ili mešanog mleka. Na trÿištu se
pojavljuje kao mlad, bez zrenja ili kao
zreo.

Mladi kajmak je proizvod koji je
spreman za konzumiranje odmah na-
kon proizvodnje i ima rok trajanja oko
1–2 nedelje. Osnovne karakteristike mla-
dog kajmaka (9) su: maziva konzisten-
cija, slojevita struktura, boja slonovaèe
do bledo ÿute (što zavisi od mleka od
kojeg je proizveden), prijatnog ukusa
koji podseæa na kuvano mleko. Prema
Pravilniku (10) mladi kajmak mora da
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sadrÿi najmanje 65% mleène masti u
suvoj materiji i najmanje 60% suve ma-
terije.

Zreo kajmak nastaje nakon odgo-
varajuæeg perioda anaerobnog zrenja.
Tada dolazi do vrlo znaèajnih fizièkih i
hemijskih promena, pre svega na ma-
stima i proteinima, i stvaranja zrnaste
strukture tipiène za zreo kajmak. Ove
promene su praæene stvaranjem inten-
zivnog ukusa i mirisa specifiènog i pre-
poznatljivog za zreo kajmak, što je pr-
venstveno rezultat razvoja karakteristi-
ène mikroflore. Zrenje traje jedan ili vi-
še meseci, a kajmak sa pravilno izve-
denim procesom zrenja moÿe imati rok
èuvanja šest meseci i duÿe.

Proseèan hemijski sastav zrelog
kajmaka iznosi: 65–70% suve materije,
50–60% mleène masti, 6–7% proteina,
1,5–2,5% NaCl. Prema našem Pravilni-
ku o kvalitetu mleka (10) zreo kajmak
mora da sadrÿi najmanje 75% mleène
masti u suvoj materiji i najmanje 65%
suve materije.

TEHNOLOŠKA I HIGIJENSKO-
-SANITARNA OGRANIÈENJA U
TRADICIONALNOJ PROIZVODNJI
KAJMAKA

Postupak proizvodnje kajmaka tra-
dicionalnim naèinom sadrÿi niz detalja
koji u procesnom smislu predstavljaju
realne rizike po higijensko-toksikološku
ispravnost i kvalitet finalnog proizvoda.
Stoga nije èudno što znaèajan broj
uzoraka kajmaka proizvedenih tradicio-
nalnim postupkom ne ispunjavaju higi-
jensko-toksikološke norme propisane
za ovu grupu proizvoda. Razmatrajuæi
postupak proizvodnje ustanovili smo
sledeæe taèke koje su, po našem
mišljenju, riziène i mogu dovesti do
pada kvaliteta, a u pojedinim sluèaje-
vima mogu uzrokovati i neispravnost
proizvoda.
1. Suština procesa stvaranja kajmaka

u fizièkom smislu ogleda se u per-
manentnom kontaktu mleka sa
strujom okolnog vazduha posred-
stvom velike površine. Ova okol-
nost direktno utièe na bakterio-
lošku sliku kajmaka. Vazduh se u
uslovima tradicionalne proizvodnje
ne kondicionira, veæ sa mlekom
dolazi u kontakt u svom izvornom
obliku, optereæen svojom kontami-
nacijom èiji nivo je odreðen lokal-
nim uslovima.

2. Interval proizvodnog ciklusa u toku
kojeg temperatura mleka opada
od temperature kljuèanja do oko
10–15°C traje oko 24 h. Ovako
dug period postepenog hlaðenja
mleka pogoduje spontanom razvo-
ju mikroflore. To je posebno po-
tencirano dugim zadrÿavanjem
mleka na umerenim temperatura-
ma, kada je razmnoÿavanje
bakterija najintenzivnije. Bakteriolo-
ška slika formiranog kajmaka i pre-
ostalog mleka realno se ne moÿe
kontrolisati. Velikim delom ona za-
visi od kvaliteta sirovog mleka. Me-
ðutim, ne moÿe se zanemariti ni
uticaj naknadne kontaminacije.

3. Dalja manipulacija sa kajmakom je
manuelnog karaktera i takoðe je
potencijalni izvor kontaminacije.

4. Kajmak proizveden u tradicional-
nim uslovima je po završenom
proizvodnom ciklusu optereæen
velikim brojem kontaminenata, bez
obzira na njihovu strukturu, tako
da bi, po našem mišljenju, kori-
šæenje startera po završenom pro-
cesu dalo slab efekat.

TEHNOLOŠKI PRISTUP
PROIZVODNJI KAJMAKA
TRADICIONALNIH
KARAKTERISTIKA U CILJU
POBOLJŠANJA PARAMETARA
KVALITETA

U razvoju tehnološkog postupka
proizvodnje kajmaka pošli smo od za-
hteva kvaliteta koje treba ostvariti u go-
tovom proizvodu, s jedne strane, i od
tehnoloških ogranièenja elaboriranih u
prethodnom tekstu, s druge.

Za uspešan razvoj industrijskog
postupka neophodno je prvo sagledati
suštinu nastajanja kajmaka. Osnovni
tehnološki zahtevi, kao što je veæ na-
glašeno, vezani su za površinu mleka,
odnosno za kontakt dve faze – faze
mleka i faze vazduha, kao i za sporo
formiranje kajmaka na površini mleka
koje miruje.

Površinski kontakt mleka sa okol-
nim vazduhom, indukovan površinskim
pojavama, dovodi do koncentrisanja
površinski aktivnih komponenata u gra-
niènom sloju mleka i vazduha. Nosioci
površinske aktivnosti u mleku su mle-
èna mast (masne kapi imaju izraÿenu
površinsku aktivnost zahvaljujuæi svom
adsorpcionom sloju) i u manjoj meri

proteina mleka (11). Usled porasta
koncentracije površinski aktivnih kom-
ponenata u površinskoj zoni mleka do-
lazi do njihove agregacije i potom do
svojevrsnog oblika koagulacije, što re-
zultira nastankom pokoÿice. Bitni ele-
menti nastajanja pokoÿice su: a) sta-
cionarno stanje mleka, b) razlika u
temperaturi mleka i okolnog vazduha i
c) relativna vlaÿnost vazduha.
a) Ukoliko se mleko konstantno meša

ne dolazi do formiranja pokoÿice.
Nasuprot tome, vruæe mleko u sta-
nju mirovanja lako formira poko-
ÿicu.

b) Uslovi za nastanak pokoÿice po-
stoje sve dok se mleko u ambi-
jentu sobne temperature vazduha
ne ohladi ispod 50°C. Meðutim,
ako se mleko sa 50°C unese u
zamrzivaè, tada se na njegovoj po-
vršini stvara stabilna pokoÿica.
Ovakvo ponašanje mleka upuæuje
na zakljuèak da je pokretaèka sila
nastajanja pokoÿice razlika u tem-
peraturi mleka i okolnog vazduha.

c) Relativna vlaÿnost vazduha je ta-
koðe bitan elemenat nastajanja
kajmaka. Ako se vruæe mleko na-
lazi u poklopljenom sudu ne dolazi
do formiranja pokoÿice. Nasuprot
tome, ukoliko iznad otvorenog su-
da sa vruæim mlekom struji vazduh
nastala pokoÿica je znatno boga-
tija i èvršæa.

Da bi razumeli razlog dugog vre-
mena nastajanja kajmaka, neophodno
je da se potpunije upoznamo sa meha-
nizmom njegovog nastajanja. Ako de-
taljnije posmatramo strukturu kajmaka
uoèiæemo da se kajmak sastoji iz dva
relativno jasno izdiferencirana sloja:

• gornji sloj, koji je u kontaktu sa vaz-
duhom, èvrst, kompaktan, blago sa-
sušen, sa visokom suvom materijom
i

• donji sloj, koji je u kontaktu sa mle-
kom, mekan, rastresit, sa ukloplje-
nom teènom fazom.

Priroda nastanka ova dva dela
(dva sloja) kajmaka je potpuno razli-
èita.

Gornji sloj nastaje u toku tople fa-
ze stvaranja kajmaka, kao rezultat po-
vršinskih fenomena, usled razlike u
temperaturi mleka i vazduha i parcijal-
nog pritiska vodene pare u vazduhu
iznad mleka.

Donji sloj kajmaka nastaje u toku
hladnog stasavanja kajmaka. Stvara se
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kao rezultat fenomena hladne aglutina-
cije, što je specifièno agregiranje masti
i u manjoj meri proteina nastalo vero-
vatno usled imunohemijskih reakcija iz-
meðu komponenata adsorpcionog slo-
ja masnih kapi i imunoglobulina mleka
(12–14).

Analizirajuæi ova dva procesa uoèili
smo da se oni mogu pojedinaèno po-
smatrati, te da se mogu pojedinaèno i
optimizirati.

Pri optimizaciji nastajanja gornjeg
sloja bitni elementi su parametri stanja
vazduha, temperatura i sastav mleka.

Nastajanje donjeg sloja kajmaka je
do sada praktièno neizuèavani feno-
men. Prema našim saznanjima, vaÿniji
parametri stasavanja donjeg sloja kaj-
maka su koncentracija i karakter masti
u sloju mleka u neposrednom dodiru
sa kajmakom u nastajanju (usled ispli-
vavanja masti stvara se sloj izdvojene
pavlake), temperatura mleka ispod kaj-
maka i sastav prethodno formirane po-
koÿice (gornjeg sloja kajmaka).

Nastajanje gornjeg i donjeg sloja
kajmaka su procesi koji su, kao što je
istaknuto, potpuno razlièite prirode, ja-
vljaju se u razlièitim uslovima i u tra-
dicionalnoj proizvodnji kajmaka su vre-
menski razdvojeni. Gornji sloj kajmaka
se stvara u periodu izraÿene razlike u
temperaturi mleka i okolnog vazduha,
dok se intenzivno stasavanje donjeg
sloja kajmaka javlja tek posle hlaðenja
mleka. Imajuæi u vidu intenzitet hlaðe-
nja mleka u tradicionalnoj proizvodnji
kajmaka, jasno je da se vremenska di-
stanca izmeðu nastajanja gornjeg i do-
njeg sloja kajmaka meri satima.

Vreme hlaðenja mleka se u tradi-
cionalnoj proizvodnji kajmaka ne moÿe
bitnije smanjiti, jer u toku dugotrajnog
hlaðenja mleka dolazi do koncentrova-
nja masti iz niÿih slojeva u gornju zonu
mleka, što je jedan od preduslova stva-
ranja donjeg sloja kajmaka.

Analizirajuæi iznete stavove došli
smo do sledeæih zakljuèaka:
• Kompletno dešavanje u nastajanju

kajmaka (i gornjeg i donjeg sloja) ve-
zano je za površinsku zonu mleka.
Ostatak mleka ukljuèen u dobijanje
kajmaka ima samo kapacitivni kara-
kter, èime se obezbeðuje prisustvo
dovoljne kolièine mleène masti za
stasavanje kajmaka.

• Nastajanje gornjeg i donjeg sloja kaj-
maka mogu se i fizièki razdvojiti jer
ne utièu jedan na drugi (osim kroz
uticaj sastava i strukture gornjeg slo-

ja na tok nastajanja donjeg sloja, èi-
me se moÿe upravljati putem kon-
trole nastajanja gornjeg sloja).

• Za nastajanje gornjeg sloja kajmaka
dovoljna je veoma mala visina mle-
ka, jer je ovaj sloj kajmaka relativno
tanak i konzumira manje od treæine
ukupne masti kajmaka.

• Za nastajanje donjeg sloja kajmaka
bitna je koncentracija masti u sloju
mleka koji je neposredno u kontaktu
sa nastalom pokoÿicom (buduæim
gornjim slojem kajmaka). Porast sa-
drÿaja masti u gornjoj zoni mleka je
rezultat isplivavanja masti u toku du-
gotrajnog procesa stasavanja kajma-
ka. U tom smislu, kolièina mleka is-
pod kajmaka je znaèajna samo u ka-
pacitivnom smislu.

• Ukoliko se po završenom formiranju
gornjeg sloja kajmaka izvrši korekcija
sastava mleka u pravcu njegovog
obogaæenja mašæu, tada se kolièina
mleka (pavlake) ispod kajmaka moÿe
višestruko smanjiti, jer i mala kolièina
pavlake æe imati potreban kapacitet
u pogledu kolièine masti za potpuno
stasavanje kajmaka. Istovremeno, ma-
la kolièina mleka (pavlake) ispod kaj-
maka moÿe se znatno brÿe ohladiti,
èime se višestruko moÿe skratiti vre-
me stasavanja kajmaka.

• Skraæenje vremena proizvodnje kaj-
maka je kljuèni elemenat postizanja
mikrobiološke ispravnosti i kajmaka i
preostalog mleka.

Na osnovu prethodno iznetih za-
kljuèaka formirali smo tehnološki po-
stupak industrijske proizvodnje kajma-
ka (šema 1), koji je sastavni deo pa-
tentne prijave (7).

U toku perioda tople inkubacije i
hladne aglutinacije, površinu mleka,
odnosno formirane pokoÿice, opstruja-
va prinudnom cirkulacijom hladan vaz-
duh kontrolisane temperature i relativ-
ne vlaÿnosti.

Ovako koncipiran tehnološki po-
stupak proizvodnje kajmaka obezbeðu-
je sve preduslove za njegovu industri-
jalizaciju. U toku nastajanja kajmaka u
celosti se realizuju procesi koji su pri-
sutni u tradicionalnoj proizvodnji kaj-
maka. Ali oni se realizuju razlièitim me-
todama, što se posebno uoèava u opti-
mizaciji brzine stvaranja inicijalne poko-
ÿice, kao i u naèinu koncentrisanja
mleène masti kao preduslova za reali-
zaciju procesa hladne aglutinacije.

Realizacijom opisanog tehnološkog
postupka proizvodnje dobija se kajmak

koji se po svim svojim senzornim kara-
kteristikama suštinski ne razlikuje od
tradicionalno proizvedenog kajmaka.
Odlikuju ga:
• tipièna slojevita struktura koja zre-

njem postepeno prelazi u zrnastu;
• boja u nijansama od boje slonovaèe

do svetlo ÿute, koja zrenjem prelazi
u dominantno ÿutu boju;

• ukus i miris tipièni, koje kod mladog
kajmaka odlikuje izraÿena nota na
kuvano mleko i na pavlaku, a koji se
kod zrelog kajmaka, zahvaljujuæi pa-
ÿljivom odabiru kultura, razvijaju u ti-
pièan ukus i miris zrelog kajmaka.

Veoma nizak nivo kontaminacije
kajmaka èini da se zreo kajmak odli-
kuje „èistim” ukusom i posebno „èis-
tim” mirisom, što èesto nije sluèaj kod
tradicionalnog kajmaka koji je po pra-
vilu znatno više optereæen kontamina-
cijom.

Predloÿeni tehnološki postupak se
odlikuje nizom prednosti koje bi se
mogle sumirati u sledeæem:
• Vreme proizvodnje iznosi samo oko

3 h i u odnosu na tradicionalnu pro-
izvodnju (oko 24 h) skraæuje se oko
osam puta.

• Površina mleka, odnosno kajmaka,
tretira se kondicioniranim vazduhom,
tako da se eliminiše moguænost re-
kontaminacije iz vazduha.

• Kratko ukupno vreme proizvodnje i
posebno veoma kratko vreme hlaðe-
nja praktièno potpuno onemoguæa-
vaju razvoj mikroflore kako u kajma-
ku, tako i u preostalom mleku.

• Proizvedeni kajmak je u bakteriolo-
škom pogledu potpuno ispravan, ka-
ko kao mladi, tako i kao zreo kaj-
mak.

• Postupak proizvodnje moÿe se efika-
sno kontrolisati, èime se omoguæava
precizna standardizacija kajmaka u
pogledu:

– osnovnog hemijskog sastava
kajmaka;

– strukture i reoloških
karakteristika kajmaka;

– profila ukusa i mirisa kajmaka.

• Preostalo mleko i preostala pavlaka
su u bakteriološkom i hemijskom
pogledu sirovine koje se mogu
koristiti za proizvodnju najveæeg
broja mleènih proizvoda.

Obrano mleko dobijeno obiranjem
pavlake za potrebe proizvodnje kajma-
ka uopšte ne uèestvuje u procesu pro-
izvodnje kajmaka. Na ovaj naèin veliki
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deo mleka realno potreban za proiz-
vodnju kajmaka se praktièno moÿe us-
meravati u proizvodnju bilo kog mle-
ènog proizvoda.

ZAKLJUÈAK

Kajmak je naš veoma znaèajan tra-
dicionalni mleèni proizvod koji, zbog
nepostojanja standardizovane industrij-
ske proizvodnje, do danas nije našao
svoje pravo mesto u našem mlekar-
stvu.

Predloÿeni tehnološki postupak
omoguæava brzu industrijalizaciju pro-
izvodnje kajmaka na ekonomski oprav-
danim osnovama i otvara prostor za
ukljuèivanje ovog našeg ekskluzivnog
mleènog proizvoda u red vaÿnijih iz-
voznih artikala naše poljoprivredne pro-
izvodnje.
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SUMMARY

PRODUCTION PROCEDURE OF THE TRADITIONAL QUALITY KAJMAK IN THE IN-
DUSTRIAL CONDITIONS

1 Predrag D. Puða, 2 Mira M. Radovanoviæ, 2 Vojin T. Starèeviæ

1 Faculty of Agriculture, Belgrade, 2 „Polimark”, Belgrade

Kajmak is our exclusive traditional dairy product. It is made on farms, as a home made
product. Traditional procedure lasts about 24 h and it is not suitable in its original form
for industrial application.
Procedure of industrial kajmak production reviewed in this work was developed in com-
pany „Polimark”, based on patented technology. Technological procedure enables pro-
duction of standardized, high quality product, which fully matchs the characteristics of
traditionally produced kajmak. All processes involved in traditional production are also
included in presented technology, but the way of their application is modified in order to
folow the principles present in production on industrial scale.
Presented procedure has a number of advantages compared to traditional production,
such as: massive decrease in production time; high microbiological product quality; in-
dustrial process design; and wide range of posibilities in utilisation of remained milk.

Key words: kajmak • industrial production pro-
cedure • cold • aglutination


