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Sirevi sa plavo-zelenim plesnima
u tipu Gorgonzole pod nazivom ,Plavi
safir’ i ,Plava breza“ proizvedeni su od
pasteizovanog kravljeg mleka, koristeci
dva tipa kulture plasni Penicillium roque-
forti, i to tip esportazione i tip dolce, re-
spektivno. U radu je ispitivan stepen dis-
tribucije sastojaka mleka u sir i surutku
koja se prilikom izrade sira uzorkovala
u tri faze: odmah nakon secenja grusa,
zatim nakon odlivanja 50% surutke i na
samom kraju odlivanja surutke, pri Cemu
su uzorci surutke obelezavani kao surut-
ka 1, 2 i 3. Pracen je stepen distribucije
sadrzaja suve materije, mleCne masti,
proteina i mineralnih materija u sir nakon
proizvodnje i u surutku.

Prema rezultatima istrazivanja, oko
46% suve materije, 82% mle¢ne masti,
65% proteina i 37% mineralnih materija
je preslo u sir ,Plavi safir, dok je stepen
distribucije istih sastojaka u sir ,Plava
breza“ iznosio oko 49%, 87%, 67% i
35%, respektivno.

Klju€ne regéi: distribucija * mleko « sir sa plavo
- zelenim plesnima « surutka

uvoD

Proizvodnja dva varijeteta sireva sa
plavo-zelenim plesnima u tipu Gorgon-
zole vrSena je u ogledne svrhe u pogonu
D.P. PKB “Agroinzenjering”, Beograd.
Sirevi sa komercijalnim nazivima “Plavi
safir’ i “Plava breza” proizvedeni su od
pasterizovanog kravljeg mleka, koristeci
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DISTRIBUCIJA SASTOJAKA MLEKA
PRI PROIZVODNJI SIREVA SA
PLAVO-ZELENIM PLESNIMA U TIPU

GORGONZOLE

dva tipa kulture plasni Penicillium roqu-
eforti, i to tip esportazione i tip dolce,
respektivno. Sirevi su izradivani u obliku
malog kotura tezZine oko 1,7 kg, a komer-
cijalna zrelost sira je postignuta nakon
2 meseca zrenja, s obzirom na to da je
primenjen tzv. “Quick ripened”, odnosno
ubrzani postupak zrenja (tzv. QR chee-
se) (Harte i Stine, 1977, Seratli¢ i sar.
2006).

Cilj istrazivanja bio je ispitivanje
distribucije sastojaka mleka, odnosno
suve materije, mleCne masti, proteina
i mineralnih materija iz mleka u sireve
i surutku, kako bi se ustanovila razlika
stepena distribucije ovih sastojaka u ova
dva varijeteta sireva sa plavo-zelenim
plesnima.

MATERIJAL | METODI

Za izradu sireva korisSéeno je kravlje
mleko sa farme Mlekare PIK Zemun, u
koli¢ini od 300 litara. Mleko je pasteri-
zovano postupkom HTST pasterizacije
(72-75°C, 15-20s). Proizvedena su dva
varijeteta, “Plavi safir’ i “Plava breza”,
svaki u po pet serija, pri ¢emu je vrSena
inokulacija na 33°C upotrebom jogurtne
DVS kulture “Lyofast Y 4.82” i suspenzije

spora plesni P. roqueforti (tip esportazio-
neitip dolce, respektivno) po uputstvima
proizvodaca Sacco srl, Cadorago, Italy.

IzvrSene su osnovne hemijske ana-
lize mleka, zatim surutke odmah nakon
seCenja gruSa (surutka 1), nakon istaka-
nja 50% grusa (surutka 2) i na samom
kraju istakanja grusa (surutka 3), kao i
svezeg sira nakon proizvodnje slede¢im
metodama:

» Odredivanje sadrzaja suve materije
standardnom metodom suSenja na
102+1°C (Cari¢ i sar., 2000);

» Odredivanje sadrzaja mle¢ne masti
mleka i surutke metodom po Ger-
ber-u (Cari¢ i sar., 2000);

» Odredivanje sadrzaja mle¢ne masti
sira metodom po van Gulik - u (Ca-
ri¢ i sar., 2000);

» QOdredivanje sadrzaja proteina preko
sadrzaja ukupnog azota metodom
po Kjeldahl-u (Cari¢ i sar., 2000).

* Odredivanje sadrzaja pepela meto-
dom Zarenja na 550°C (Cari¢ i sar.,
2000).

Prilikom proracuna stepena distri-
bucije navedenih komponenata mleka u
sirnu masu upotrebljena je formula:

Masasira (kg) xKoncentracija komponente usiru (%)

Stepen distribucije (%)=

Masa mleka (kg) * Koncentracija komponente u mleku (%)

pri ¢emu je zanemarena masa starter
kulture i suspenzije spora plesni, jer su
dodate u minornim koncentracijama u
poredenju sa koli¢inom mleka.

Proracun stepena distribucije na-
vedenih sastojaka u surutku izvrSen je
takode racunskim putem, oduzimanjem
dobijenih vrednosti preracunatih za sirnu
masu od 100. Pri tom je vazno istaci da

se jedan mali procenat distribucije sa-
stojaka u surutku odnosi na Cestice sirne
praSine, koje se tom prilikom izdvajaju, a
¢ija je koli¢ina vrlo mala, pa u ovom radu
nije razmatrana.

Analize su vrSene u dva ponavlja-
nja, a osnovne karakteristike serija do-
bijenih podataka za ispitivana obelezja
prikazane su preko srednjih vrednosti
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(X). Odstupanje pojedinacnih podataka
u serijama od aritmetiCke sredine, kao i
jacina njihove grupisanosti oko srednje
vrednosti, prikazani su preko mera va-
rijacija, odnosno standardne devijacije
(Sd) i koeficijenta varijacije (Cv) (Stanko-
vi€ i sar., 1989).

REZULTATI I | DISKUSIJA

Rezultati ispitivanja hemijskog sa-
stava mleka i surutke, koja se prilikom
proizvodnje sireva uzorkovala u tri eta-
pe, prikazani su u tabeli 1. Na osnovu
prikazanih rezultata se moze ustanoviti
da je hemijski sastav mleka, kao siro-
vine, kod oba varijeteta bio slican, sa
malim variranjima u sadrzaju mle¢ne
masti, koji je u proseku iznosio 4,16%
sa koeficijentom varijacije od 4,98 kod
mleka upotrebljenog za proizvodnju sira
“Plava breza”, a prose¢no 4,09% sa koe-

ficijentom varijacije od 2,08 prilikom proi-
zvodnje “Plavog safira”. Sadrzaj proteina
i mineralnih materija, odnosno pepela u
uzorcima mleka, kod oba varijeteta bio je
u proseku isti.

Na osnovu podataka o hemijskom
sastavu surutke koja se u toku proizvod-
nje izdvajala, moze se uociti u manjoj ili
vecoj meri porast koncentracije svih sa-
stojaka sa vremenom odlivanja surutke,
gde su koncentracije sadrzaja mlecne
masti pokazivale najveci porast. Tako
je surutka 3, izdvojena na kraju drenaze
prilikom izrade oba varijeteta “Plavi safir”
i “Plava breza” imala za 0,18%, odnosno
0,17% vise masti od surutke 1, izdvoje-
ne na pocCetku odlivanja. Koncentracija
proteina i mineralnih materija se nije
bitno menjala tokom sinerezisa, dok se
sa vremenom oticanja surutke ukupan
sadrzaj suve materije kod oba varijeteta
lagano uvecavao usled povecanog pre-

laza mle¢ne masti i laktoze, kao i drugih
u vodi rastvorljivih materija iz gru$a u su-
rutku. Tako je na kraju odlivanja, surutka
varijeteta “Plavi safir” imala za 0,33%
veci sadrzaj suve materije od surutke 1,
dok je ova razlika kod varijeteta “Plava
breza” iznosila 0,26%.

U tabeli 2. dat je prikaz hemijskog
sastava sireva sa plavo-zelenim plesni-
ma nakon proizvodnje. UoCava se da su
uzorci varijeteta “Plava breza” imali nesto
vecée koncentracije masti i proteina, pa i
ukupnog sadrzaja suve materije od uzo-
raka “Plavog safira” i to za oko 1,8, 0,5 i
2,8%, respektivno. To se moze objasniti
nesto vec¢om koncentracijom ovih sa-
stojaka u samom mleku upotrebljenom
za proizvodnju varijeteta “Plava breza”.
Razlika u sadrzaju mineralnih materija
izmedu ova dva varijeteta nije bila viso-
ka i iznosila je 0,05%. Prikazani rezultati
nisu se mnogo razlikovali od literaturnih

Tabela 1. HEMIJSKI SASTAV MLEKA | SURUTKE U TOKU PROIZVODNJE SIREVA SA PLAVO-ZELENIM PLESNIMA

Table 1. CHEMICAL COMPOSITION OF MILK AND WHEY DURING THE BLUE VEINED CHEESE PRODUCTION
IzraCunati pokazatelji (%)/ Calculated parameters (%)

Lzzt:gz?égzgzrigé:g mleko / milk surutka 1/ whey 1 surutka 2 / whey 2 surutka 3 / whey 3
X (n=5)** Cv X (n=5)** Cv X (n=5)** Cv X (n=5)** Cv
SM/TS S 12.59+0.06 0.47 6.36+0.11 1.78 6.47+0.11 1.75 6.69+0.20 2.96
B 12.70+0.18 1.41 6.62+0.16 2.36 6.76+0.11 1.60 6.88+0.20 2.96
MM / Fat S 4.09+2.19 2.08 0.75+0.05 6.67 0.86+0.05 6.37 0.93+0.04 4.81
B 4.16+0.21 4.98 0.78+0.08 10.73 0.90+0.10 1.1 0.95+0.07 7.44
Proteini / S 3.10+0.09 3.01 0.66+0.04 6.61 0.69+0.02 3.26 0.72+0.02 3.44
Proteins B 3.12+0.12 3.86 0.72+0.03 3.85 0.74+0.01 1.78 0.75+0.01 1.50
Pepeo / Ash S 0.65+0.03 5.13 0.49+0.03 5.26 0.50+0.02 4.86 0.51+0.02 4.33
B 0.67+0.03 5.05 0.49+0.02 4.44 0.53+0.03 4.90 0.54+0.02 3.39

* SM /TS — suva materija / total solids; MM / fat — mle€¢na mast / milk fat;

S — sir “Plavi safir’ / “Blue sapphire” cheese; B — sir “Plava breza” / “Blue birch” cheese,
** X — srednja vrednost + standardna devijacija / mean value + standard deviation;

n — broj uzoraka / number of samples; Cv — koeficijent varijacije / coefficient of variation.

Tabela 2. HEMIJSKI SASTAV SIREVA SA PLAVO-ZELENIM PLESNIMA NAKON PROIZVODNJE

Table 2. CHEMICAL COMPOSITION OF BLUE VEINED CHEESES AFTER PRODUCTION

IzraCunati pokazatelji / Calculated parameters
Ispitivani parametri / Investigated parameters*
X (n=5)** Cv
S 51.95+1.16 2.23
SM/TS
B 54.70+1.06 1.94
S 30.0640.72 2.39
MM / Fat
B 31.88+1.18 3.71
n ) S 18.00+£0.46 2.56
Proteini / Proteins
B 18.48+0.33 1.78
S 2.14+0.14 6.35
Pepeo / Ash
B 2.09+0.12 5.70

* SM /TS — suva materija / total solids; MM / fat — mle€¢na mast / milk fat;

S — sir “Plavi safir’ / “Blue sapphire” cheese; B — sir “Plava breza” / “Blue birch” cheese,
** X — srednja vrednost + standardna devijacija / mean value + standard deviation;

n — broj uzoraka / number of samples; Cv — koeficijent varijacije / coefficient of variation.
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Tabela 3. DISTRIBUCIJA SASTOJAKA MLEKA U SIR | SURUTKU NAKON PROIZVODNJE

Table 3. DISTRIBUTION OF MILK COMPONENTS INTO CHEESE AND WHEY AFTER PRODUCTION

o ) Izracunati pokazatelji / Calculated parameters
:252;?;;2?2222;@5* Sir / cheese Surutka i sirna prasina / Whey and curdle dust
X (n=5)** Cv X (n=5)** Cv

S 46.11£1.15 2.50 53.89+1.15 214
SM/TS

B 48.67+0.55 113 51.33+0.55 1.07

S 82.15+2.33 2.84 17.85+2.33 13.07
MM / Fat

B 86.57+2.42 2.79 13.43+2.42 17.98

n . S 64.90+1.75 2.70 35.10%1.75 4.99

Proteini / Proteins

B 66.92+0.60 0.90 33.08+0.60 1.82

S 36.83+2.20 5.97 63.17+2.20 3.48
Pepeo / Ash

B 35.27+2.45 6.93 64.73+2.45 3.78

*SM/ TS — suva materija / total solids; MM / fat — mle¢na mast / milk fat;

S - sir “Plavi safir” / “Blue sapphire” cheese; B — sir “Plava breza” / “Blue birch” cheese,
** X — srednja vrednost + standardna devijacija / mean value + standard deviation;

n — broj uzoraka / number of samples; Cv — koeficijent varijacije / coefficient of variation.

podataka (Pierto i sar. 1999, 2000) kada
je u pitanju sadrzaj mle¢ne masti, dok je
sadrzaj proteina, pa samim tim i ukupne
suve materije u sirevima odmah nakon
proizvodnje bio nesto nizi. To se moze
objasniti nesto nizim prose¢nim sadrza-
jem proteina u mleku kao polaznoj sirovi-

ni. S druge strane, sadrzaj ukupne suve
materije u uzorcima oba varijeteta nije
se mnogo razlikovao od podataka koje
je objavio del Prato, 1998. prou¢avajuci
razlicite vrste Gorgonzole.

Rezultati dobijeni pra¢enjem he-
mijskog sastava sireva dobijenih tokom

tehnoloSkog procesa proizvodnje oba
varijeteta su posluzili za izraunavanje
stepena distribucuje osnovnih kompone-
nata mleka u sir i surutku, Sto je prikaza-
no u tabeli 3 i histogramima 1 2.

Iz podataka u tabeli 3 i histograma
1i 2 vidi se da surutka u proseku sadrzi

O Plavi safir / Blue sapphire

M Plava breza / Blue birch

Stepen distribucije /
Distribution level (%)

2 3

Komponente mleka / Milk components

1. Suva materija / Total solids; 2. Mle€na mast / Milk fat; 3. Proteini / Proteins; 4. Mineralne materije (pepeo) / Mineral matters (ash)

Histogram 1. DISTRIBUCIJA KOMPONENATA MLEKA U SIREVE “PLAVI SAFIR” | “PLAVA BREZA’

Figure 1.

DISTRIBUTION OF MILK COMPONENTS INTO “BLUE SAPPHIRE” AND “BLUE BIRCH” CHEESES
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M Plava breza / Blue birch
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Komponente mleka / Milk components

1. Suva materija / Total solids; 2. Mle¢na mast / Milk fat; 3. Proteini / Proteins; 4. Mineralne materije (pepeo) / Mineral matters (ash)

Histogram 2. DISTRIBUCIJA KOMPONENATA MLEKA U SURUTKU

Figure 2.

53,89%, odnosno 51,33% ukupne suve
materije mleka i da je u varijetete “Plavi
safir’ i “Plava breza” u proseku preslo
46,11%, odnosno 48,67% suve materije
mleka. Ako se ovi podaci uporede sa li-
teraturnim podacima, prema kojima suva
materija surutke €ini nesto vise od 50%
suve materije mleka, onda se moze za-
klju€iti da podaci nisu mnogo odstupali
kada je re€ o oglednim sirevima sa plavo
- zelenim plesnima u tipu Gorgonzole.
Takode ni stepen distribucije proteina iz
mleka u sir nije mnogo varirao od litera-
turnih podataka kada su u pitanju sirevi
proizvedeni od pasterizovanog kravljeg
mleka primenom HTST pasterizacije i u
proseku je iznosio 64,90% za “Plavi sa-
fir”, odnosno 66,92% za “Plavu brezu”. Iz
podataka se vidi da je u surutku prose¢no
preslo 35,10%, odnosno 33,08% protei-
na mleka. Prema Svedskim naucnicima
Joost i sar. (1968), koji su ispitivali ran-
dman u toku proizvodnje sireva sa plavo
- zelenim plesnima, stepen distribucije
proteina u sireve iznosio je oko 73%, dok
je prose€no 96% mle¢ne masti preslo u
sir, $to je izrazito visok procenat.

Da je distribucija mle¢nih sastoja-
ka veoma vazan parametar tehnolos-
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kog procesa proizvodnje sira pokazuju i
podaci koji datiraju jo$ iz 1952. godine,
a u kojima Van Slyke i Price (1952) na-
vode da stepen prelaska proteina u sir
u proseku iznosi oko 75%, a u surutku
25%. Prema Macej-u (1989), stepen dis-
tribucije azotnih materija iz mleka u bele
sireve u salamuri, izradene na tradicio-
nalan nacin, iznosio je 79,90%, dok su
Antila i sar. (1982) proucavali distribuciju
sastojaka mleka u Edamer i Ementaler i
ustanovili stepen distribucije proteina u
proseku od 76,8% i 75,9%, dok je stepen
distribucije mle¢ne masti iznosio 88,7% i
88,1%, respektivno. Ovi podaci se mno-
go ne razlikuju od podataka ispitivanih
oglednih sireva “Plavog safira” i “Plave
breze”. Distribucija mle€ne masti iz mle-
ka u oba varijeteta bila je visoka i u pro-
seku je iznosila 82,15% za “Plavi safir”,
odnosno 86,57% za “Plavu brezu”. To
znaci da ovako visok stepen iskoris¢enja
mlecne masti zajedno sa visokim stepe-
nom iskoriS¢enja azotnih materija utice i
na vece iskoriS¢enje ukupne suve mate-
rije mleka kroz sir, a samim tim i na vedi
randman. S druge strane transfer mine-
ralnih materija iz mleka u sir bio je nesto
veéi kod sireva “Plavi safir” i iznosio je

u proseku 36,83% u odnosu na 35,27%
kod varijeteta “Plava breza”.

Podaci dobijeni analizom hemijskog
sastava surutke 1, 21 3 iz tabele 1 takode
potvrduju da je stepen distribucije suve
materije, masti i proteina u surutku va-
rijeteta “Plavi safir” bio ve¢i u odnosu na
“Plavu brezu”. lako su uzorci surutke 1,
2 i 3 kod varijeteta “Plava breza” imali
veéi sadrzaj ovih sastojaka u odnosu na
“Plavi safir’, Sto na prvi pogled ukazuje
na manju distribuciju istih u sirnu masu
ovog varijeteta, to se izraCunavanjem
razlike u hemijskom sastavu surutke 3 i
surutke 1 i poredenjem dobijenih vred-
nosti sa izraCunatom razlikom kod “Pla-
vog safira” lako moze ustanoviti da je
prelaz sastojaka iz mleka bio veci u sirnu
masu “Plave breze”. Naime, veéi sadrzaj
suve materije, mlec¢ne masti i proteina u
uzorcima surutke “Plave breze” se jed-
nostavno objasnjava veéim sadrzajem
istih sastojaka u mleku. Tako je razlika
u sadrzaju suve materije, mle¢ne masti
i proteina izmedu surutke 3 i surutke 1
kod varijeteta “Plavi safir” iznosila 0,33,
0,18 i 0,06%, a kod “Plave breze” 0,26,
0,17 i 0,03% respektivno, Sto znaci da
je u sirnoj masi uzoraka “Plava breza”
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ostalo viSe istih sastojaka u odnosu na
“Plavi safir”, kod kojeg su ti isti sastojci
presli u neSto ve¢em stepenu u suru-
tku. Suprotno tome, razlika u sadrzaju
mineralnih materija, koja je kod uzoraka
Plavi safir manja (0,02%) u odnosu na
varijetet “Plava breza” (0,05%) ukazuje
na cCinjenicu da je distribucija mineral-
nih materija u sireve “Plavog safira” bila
nesto veca, $to se vidi i na histogramu 1.

ZAKLJUCAK

Naosnovu prikazanih rezultataistra-
Zivanja nedvosmisleno se moze zaklju-
Citi da je distribucija sastojaka iz mleka u
sirnu masu bila vec¢a u uzorcima varijete-
ta “Plava breza”, u koje je preslo oko 2%
viSe proteina i oko 4% viSe mle€ne masti
nego u uzorke sira “Plavi safir”. Stepen
distribucije ukupnog sadrzaja suve ma-
terije sireva “Plava breza” bio je za oko
3% veci od distribucije istog u “Plavom
safiru”, dok je sadrzaj mineralnih mate-
rija, odnosno pepela kod “Plavog safira”
bio za priblizno 2% vedi od istog u uzor-
cima “Plava breza”.

Takode, razlike u stepenu distribu-
cije sastojaka mleka u ova dva varijete-
ta nisu bile velike, tako da se ne mogu
pripisati razlic¢itom tipu plesni Penicillium
roqueforti, koje se u njihovom procesu
proizvodnje koriste. Razlog bi se mo-

SUMMARY

gao traziti u samom hemijskom sastavu
mleka, koje se koristi kao sirovina za
proizvodnju ovih sireva. Naime, s obzi-
rom na to da se plesni, koje dominiraju u
procesu proizvodnje ovih sireva, aktivnho
razvijaju u unutradnjosti sirnog testa tek
nakon postizanja aerobnosti istog, od-
nosno nakon procesa busenja sireva, to
one ne mogu imati veliki uticaj na sam
proces distribucije sastojaka iz mleka u
sir, koji se odvija odmah nakon proizvod-
nje.

Generalno se moze zakljuciti da se
stepen distribucije najvaznijih sastojaka
mleka u oba varijeteta sira nije mnogo
razlikovao od literaturnuh podataka koji
se odnose na razlicite sireve proizvede-
ne od kravljeg mleka primenom klasi¢-
nog postupka HTST pasterizacije.
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DISTRIBUTION OF MILK COMPONENTS INTO BLUE-VEINED CHEESES OF

GORGONZOLA TYPE

Sanja V. Seratli¢, Ognjen D. Macej, Snezana T. Jovanovi¢, Miroljub B. Baraé

Institute for Food Technology and Biochemistry, Faculty of Agriculture, Belgrade

Blue-veined cheeses in type of Gorgonzola with commercial names “Blue sapphire” and
“Blue birch” were made from pasteurized cow milk using two types of Penicillium roque-
forti, type esportazione and type dolce, respectively. In this paper, the distribution of milk
components into cheese and cheese whey was examined. The samples of whey were
taken in 3 phases: after the cutting of coagulum, after 50% of whey drainage and at the
end of drainage, where the samples have labeled as whey 1, 2 and 3. The distribution of
total solids, milk fat, proteins and mineral matters from milk to cheese after production and
cheese whey was examined.

According to results, about 46% of total solids, 82% of milk fat, 65% of proteins and 37%
of mineral matters have transferred from milk to “Blue sapphire” cheese, while the distribu-
tion of the same constituents into “Blue birch” cheese was ca. 49%, 87%, 67% and 35%,
respectively.
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