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KAPACITETI I PROIZVODNJA MLEKA U SRBIJI

ZORAN RAIJIC, NEBOJSA RALEVIC, IVANA LIUBANOVIC-RALEVIC,
DRAGIC ZIVKOVIC!

1ZVOD: Proizvodnja mleka je u porastu, ali je znacajnije povecanje limitirano
zahtevima trzista i standardom stanovnistva. Imajucéi u vidu trend smanjenja broja
muznih krava do veée ukupne proizvodnje mozemo doci jedino povecanjem mlecnosti po
grlu. U odnosu na ostvarenu proizvodnju mleka Srbija ima previse mlekara. Posledica
ovakvog stanja je smanjena konkurentnost mlekara na domacem i stranom trzistu. lako
postojeci sistem isplate premija za mleko odgovara mlekarama, jer im obezbeduje stalne
dobavljace, one najvece razlicitim merama pruzaju pomoé proizvodacima u pogledu
vece specijalizacije proizvodnje.

Kljuéne redi: proizvodnja mleka, kapaciteti mlekara, konkurentnost.
UvOoD

Stanje u proizvodnji mleka, uprkos velikim ulaganjima drzave u premije, jo$ uvek je
nezadovoljavajuée. Dok su se krupni proizvodaci najvise oslanjali na premije, jer im je
ona predstavljala siguran izvor prihoda, manji proizvodaci su se zbog povoljnijih cena
orijentisali na zelene pijace. Ukidanje premija bi imalo negativno dejstvo mada bi izve-
sne modifikacije u smislu vezivanja za kvalitet u mnogome pozitivno delovale na proiz-
vodnju mleka. Procenjuje se da je trenutno oko 5% mleka ekstra kvaliteta, oko 30% prve
klase, §to jasno ukazuje na potrebu podsticanja unapredenja kvaliteta mleka. Veoma mali
broj mlekara stimuliSe hemijski kvalitet (% mle¢ne masti i % proteina), kvalitet mleka
(mleko ekstra, I i II klase) i stalnost isporuke. Pored premija, stimulacija za koli¢inu i
kvalitet, povracaja dela sredstava utroSenih za nabavku grla i opreme, neophodno je iz-
meniti rasni sastav i uslove uzgoja kako bi grla mogla u potpunosti ispoljiti svoje proiz-
vodne mogucénosti. Proces ukrupnjavanja kapaciteta je u zavrsnoj fazi, trziste mleka je
uglavnom podeljeno, tako da opstanak velikog broja manjih objekata, koji su pozitivho
uticali na povecanje proizvodnje mleka, zavisi od brzine promene asortimana ili specija-
lizacije proizvodnje. Proizvodnja mleka u celosti zadovoljava domace potrebe, a odrede-
ne koli¢ine preradevina su izvezene u bivSe jugoslovenske republike. U narednom pe-

Pregledni rad / Review paper
! Dr Zoran Rajié, docent, Dr Nebojsa Ralevi¢, redovni profesor, Dr Ivana Ljubanovié-Ralevi¢, redovni
profesor, Dr Dragi¢ Zivkovi¢, redovni profesor, Poljoprivredni fakultet Beograd



riodu se zbog sve vecih zahteva mlekara i racionalizacije procesa sakupljanja mleka i od
proizvodaca ocekuje veci stepen specijalizacije i povecanje broja muznih krava.

REZULTATI

Jedan od osnovnih parametara proizvodnje mleka je brojno stanje muznih krava.
Prose¢an broj muznih krava je u periodu 2000-2005. godine iznosio 760000, s tim da je
najmanje grla (740000) bilo u 2005. godini (tabela 1). Prostorni raspored nije
ravnomeran jer je na podrucju Centralne Srbije 86% grla (Vlahovic i sar., 2006). U cilju
poboljSanja osobina mlecnosti dominantne simentalske rase preporucuje se opleme-
njivanje primenom selekcije u Cistoj rasi. Kod nas je po uzoru na neke evropske zemlje
prisutno ukrStanje simentalske rase sa crvenim holStajnom i montbeliard rasom u cilju
poboljSanja osobina mlecnosti (prinos mleka, % mle¢ne masti, % proteina u mleku).
Oplemenjena grla simentalske rase sa crvenim holStajnom trebalo bi stvarati sa ciljem
njihovog gajenja na gazdinstvima koja imaju intenzivniju proizvodnju, bolje odgajivacke
uslove, koja su specijalizovana za proizvodnju mleka i kojima je prihod od prodaje teladi
za dalji tov sporedan. Nivo gena mle¢nih rasa u simentalskoj treba da bude uskladen sa
odgajivackim uslovima i zahtevima trziSta za proizvodnjom mleka. Imajuéi u vidu
trenutno stanje i mogucnosti za poboljSanje odgajivackih uslova, udeo gena crvenog
holstajna u simentalskoj rasi ne bi trebao da prelazi 50%. U cilju proizvodnje §to vecih
koli¢ina mleka odgovarajuceg kvaliteta, pored poboljSanja genetskog potencijala krava,
neophodno je i poboljsati uslove ishrane, smestaja i nege (Zivkovi¢ i sar., 1991, Ziv-
kovi¢, 2004).

Tabela 1. Brojno stanje goveda, krava i steonih junica u Srbiji
Table 1. Number of cattle and cows in Republic of Serbia

. Goveda (000 Krave i stcone
Godina/Year Indeks/Index junice (000 Indeks/Index
grla)/Cattle
grla)/Cows

1985 2026 - 1241 -
1990 1979 100,00 1159 100,00
1997 1720 86,91 1052 90,77
1998 1717 86,76 1062 91,63
1999 1653 83,53 1046 90,25
2000 1274 64,38 845 72,91
2001 1187 59,98 812 70,06
2002 1176 59,42 796 68,68
2003 1161 59,03 789 68,32
2004 1111 56,13 742 64,02
2005 1108 55,98 740 63,84

Izvor: RZS — Godisnjak i saopStenja

Proizvodnja mleka po muznom grlu je nezadovoljavajuéa i iznosi u proseku nesto
ispod dve hiljade litara $to je manje od svetskog proseka za 13%, a evropskog za preko
50%. Postoje znacajne razlike u ostvarenoj mlecnosti u krupnim poljoprivrednim



preduzec¢ima (oko 5,5 hiljada litara) u odnosu na porodi¢na gazdinstva (oko 2 hiljade
litara). Posmatrano po regionima, najveca mlecnost je u Vojvodini sa skoro 3,5 hiljada
litara po muznom grlu (Vlahovié i sar., 2006).

Prosecna proizvodnja mleka je u periodu 2000-2005. godine iznosila 1.580.000.000
litara, $to odgovara stopi rasta od 0,3% godis$nje. Stopa rasta ostvarena je zahvaljujuéi
znacajno vecoj proizvodnji mleka u Vojvodini (2,8%) u odnosu na Centralnu Srbiju gde
je zabelezeno smanjenje proizvodnje od 0,3%. Najveca proizvodnja od 1.602.000.000
litara ostvarena je u 2005. godini. Nosioci proizvodnje su porodi¢na gazdinstva, koja
daju 92% ukupne proizvodnje. Najznacajniji proizvodni region je centralni deo Srbije, sa
uceS¢em od preko 60%. U svetskoj proizvodnji mleka Srbija ucestvuju sa 0,31%, u
evropskoj 0,90% i nalazi se na relativno skromnom 22. mestu.

Prepreku razvoju proizvodnje mleka predstavlja veli¢ina poseda. Najveci broj
poljoprivrednih preduzeca je u kategoriji do 50 ha (55,3%), a najmanji u kategoriji preko
5.000 ha (2,9%). Jedino PKB (21.000 ha) i PIK Becej (16.500 ha) odstupaju sa ras-
polozivim zemljisStem od ostalih preduzeca. Od 871.000 porodi¢nih gazdinstava njih
58,1% ima posed do 3 ha, samo 0,8% gazdinstava ima posed 15-20 ha, a 0,5% posed
veci od 20 ha. Poredenja radi u Velikoj Britaniji prosecna veli¢ina farme iznosi 69,3 ha,
Francuskoj 41,7 ha, Danskoj 42,6 ha, Holandiji 18,6 ha, Nemackoj 31,0 ha, Belgiji 20,6
ha. Navedeni podaci se ipak moraju uzeti sa rezervom jer zakup zemljiSta Cesto nije
potvrden ugovorom (Sredojevi¢ i sar., 2006, Ljubanovi¢-Ralevié i sar., 1993, Zivkovié i
sar., 2006).

Ograni¢ene mogucnosti za povecanje vrednosti proizvodnje upucuju proizvodace da,
u cilju poboljsanja poslovnih rezultata, teziste svojih aktivnosti usmere ka racionalizaciji
troskova kako bi doprineli njihovom smanjenju po jedinici kapaciteta (Zivkovi¢, 1996).
Mogucnost snizavanja tros$kova hrane zasniva se na racionalnom upravljanju koli¢inom,
kvalitetom strukturom i cenom sto¢nog obroka. Ostale aktivnosti su izbor nacina drZanja
krava, odredivanje optimalne veli¢ine farme, $to potpunije iskoris¢avanje kapaciteta
farme, izbor optimalnog intenziteta proizvodnje, izbor odgovarajuéeg oblika repro-
dukcije stada, odrzavanje reprodukcionog perioda u optimalnim granicama, svodenje
procenta izlucivanja priplodnog podmlatka u granice prihvatljivog intervala, unapredenje
intenziteta plodnosti krava, utvrdivanje optimalnog perioda iskoris¢avanja krava (Ra-
levi¢ i sar., 2006; Raji¢ i sar., 2006; Zivkovi¢ i Tegi¢, 2000, Zivkovié i sar., 1998, 1999,
2005, 2006). Za sprovodenje ovih aktivnosti neophodno je, izmedu ostalog, poznavanje
odgovarajucih matematicko-statistickih metoda (Stankovi¢ i sar., 2002).

Proizvodac je obavezan da savesno obavlja proizvodnju mleka, postize kvalitet koji
odgovara propisima i redovno ga isporucuje (Ralevi¢ i sar., 2006). Porast vrednosti
proizvodnje moze ostvariti istovremenim povec¢anjem koli¢ine, kvaliteta i cene mleka ili
njihovim razli¢itim kombinacijama.

U cilju povecéanja proizvodnje mleka, u Srbiji se sprovodi nekoliko medunarodnih
projekata. Jedan od njih je projekat “Povecanje kvaliteta mleka — napredni menadzment
na porodicnim farmama” koji finansira Evropska Unija, a realizuje Evropska agencija za
rekonstrukciju. Projektom su obuhvacena gazdinstva na podruéju Banata, Sumadije,
Pomoravlja, Jablanickog i P¢injskog okruga. U radu su, izmedu ostalog, prezentovani i
rezultati projekta “Reka mleka” iz 6 okruga isto¢ne i jugoistocne Srbije.

Ukupni kapaciteti za preradu mleka su 1,2 miliona litara (tabela 2). Nedovoljno
koriséenje kapaciteta je najcesce posledica nedostatka sirovina i loSeg menadzmenta, $to



za posledicu ima neefikasnost poslovanja i slabu konkurentnost. Najvazniji ograni-
Cavaju¢i faktori za poboljSanje poslovanja su mali asortiman proizvoda, kolebanje
kvaliteta proizvoda, sporo prilagodavanje trziSnim zahtevima, zastarela ambalaza i
pakovanje, nepostojanje dugoro¢nih, ¢vrstih ugovornih odnosa izmedu prehrambene
industrije i proizvodaca sirovina (Rajic i sar., 2005, 2006).

Iako se proizvodnja mleka u Srbiji tokom poslednjih nekoliko godina nije znacajnije
menjala, koli¢ina mleka koju primaju mlekare je za 47% povecana, sa 553 miliona litara
u 2000. na 814 miliona litara u 2005. godini, pri ¢emu su kapaciteti mlekara jo§ znatno
veci od otkupljenih koli¢ina mleka. Zanatske mlekare prerade samo 13% mleka, dok 26
velikih industrijskih mlekara prihvati 67% ponude. Za oko 40% je smanjen broj proiz-
vodaca od kojih mlekare otkupljuju mleko, uz istovremeno povecanje broja grla po
gazdinstvu. U narednom periodu se ne ocekuje bitnija promena ukupnog broja grla. Na
smanjenje broja poljoprivrednika koji mleko predaju mlekarama uticalo je odbijanje
nekih mlekara da otkupljuju manje od 50 litara mleka dnevno i povecanje zahteva veza-
nih za kvalitet mleka iznad nivoa postojeéih propisa. Moguénosti mlekara da poveéavaju
proizvodnju limitirane su zahtevima trzista i standardom stanovnistva.

Tabela 2. Prijem mleka, instalisani i kori$¢eni kapaciteti
Table 2. Admission of milk, operating and used capacities

.. Instalisani godisnji Stepen koris¢enja
Prijem mleka u . . o
. . kapacitet prerade kapaciteta (%)/
Godina/Year mlekarama (litara)/ . A
. (litara)/Annual Utilisation factor of

Admission . . .

operating capacity capacity
2000. 553.300.402 1.198.078.000 46,2
2001. 601.459.412 1.200.078.000 50,1
2002. 700.156.968 1.202.078.000 58,2
2003. 709.956.691 1.204.078.000 59,0
2004. 761.197.491 1.209.161.000 63,0

Izvor: Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Republike Srbije

Stepen iskoriS¢enosti kapaciteta za preradu mleka u 6 okruga istocne i jugoistocne
Srbije (53 mlekare) je nizak i krece se u rasponu 10-20%. Najveci stepen iskoris¢enosti
kapaciteta imaju mlekare u pirotskom (21,07%) i péinjskom okrugu (18,45%). U ostalim
regionima stepen iskoris¢enosti kapaciteta mlekara varira od 16,00 (Zajecarski okrug) —
17,58% (Jablani¢ki okrug). Primera radi, u 2005. godini iskori§¢enost kapaciteta DP
“Mlekara” iz Leskovca je 7,47%, a mlekare “Mlekara Han” iz Vladi¢inog Hana 0,99%.
Najveci kapacitet za preradu mleka nalazi se u Beogradu (“Imlek”) sa preko 500 hiljada
litara dnevne prerade (tab. 3).

Pored konzumnog mleka proizvodi se i itav niz preradevina (tabela 4). U prometu
se nalazi veliki broj proizvoda kao Sto su: sveze mleko, dugotrajno mleko, dugotrajno
AD mleko 3,2% mm, dugotrajno UHT mleko 2,8% mm, milkshake, ¢okoladno mleko,
slatka pavlaka, jogurt, probiotik jogurt, kefir, voéni jogurt, kiselo mleko, kisela pavlaka;
tvrdi sirevi — trapist, gauda, edamac, iriski sir, kackavalj; beli kravlji sir, topljeni sir,
krem sir, maslac i dr. Najveca kolebanja proizvodnje su registrovana kod obranog mleka
u prahu (indeks 46), maslaca (indeks 164), svezih sireva i urde (indeks 130). Naj-



stabilnije su proizvodnje pasterizovanog i sterilizovanog mleka i sladoleda (indeks 102,
odnosno 104).

Tabela 3. Najveci kapaciteti za preradu mleka u Srbiji
Table 3. The biggest capacity for milk processing in Serbia

Naziv i sediste/ Dnevni kapacitet (000litara)/
Name and residence Capacity per day
“Imlek”, Beograd 600
“Mlekara”, Subotica 160
“Novosadska mlekara”, Novi Sad 150
“Sremska mlekara”, Sremska Mitrovica 120
“Mlekara”, Sabac 100
“Mlekara”, Panéevo 100
“Mlekoprodukt”, Zrenjanin 100
“Niska mlekara”, Ni§ 100

Izvor: PKS

Tabela 4 . Robna proizvodnja mleka i mle¢nih proizvoda *
Table 4.  Commodity production of milk and milk products

Proizvod/Product Pro;z(;fooﬁnj a (tona)/Pro;i (;l ggz.on Indeks/Index
Pasterizovano i sterilizovano 3.768.625 3.850.642 102
Mleko u prahu punomasno 5.484 4.084 74
Mileko u prahu obrano 5.642 2.628 46
Maslac 2218 3.645 164
Mle¢ni namazi 1.804 2.066 114
Svezi sirevi i urda 681 892 130
Meki sirevi 5.502 6.438 117
Polutvrdi sirevi 2.248 2.869 127
Tvrdi sirevi 4.419 4.846 109
Topljeni sirevi 2.323 2.148 92
Mleko s dodacima (kakao mleko i sl.) 17.311 18.906 109
Pavlaka, koncentrovana i zasladena 916 786 86
Kiselo mleko i jogurt, nearomatizovan 126.487 139.942 110
Kisela pavlaka, nearomatizovana 11.922 12.587 105
Sladoled 5.945 6.207 104

* Bez podataka za Kosovo i Metohiju

Izvor: RZS

Veliki problem zanatskih mlekara predstavlja mali asortiman proizvodnje, uz to
veoma sli¢an asortimanu velikih mlekara. Razlozi su najcesce tehnoloske prirode ali su
finansijski efekti zato negativni. U 6 okruga Srbje obuhvacéenih projektom ”Reka mleka”
nijedna mlekara nije registrovana za proizvodnju sterilizovanog mleka, ali je cak 38
mlekara registrovano za proizvodnju jogurta, a 27 za proizvodnju kiselog mleka. Samo
IMPAZ, AD, Zajecar ima kapacitete za proizvodnju vo¢nog jogurta. Jedina mlekara koja
ima kapacitete za proizvodnju mleka u prahu i decije hrane je IMPAZ AD, Zajecar. Sa



izuzetkom mlekare “Lazar” doo, Blace sve ostale mlekare sa registrovanim kapacitetima
za proizvodnju albuminskog sira su male zanatske mlekare. Proizvodnja sira od surutke
nije zastupljena u jablanickom i pcinjskom okrugu. Jedini registrovani kapacitet za
proizvodnju sireva u salamuri je “Mlekara Han” u Vladi¢inom Hanu, a topljenog sira
,,NiSka mlekara*“ AD, Ni$ i ,,Glozane* doo, Glozane.

U odnosu na obim proizvodnje mleka, Srbija ima veliki broj objekata za preradu
mleka. Prema podacima iz 2005. godine registrovane su 224 mlekare. U kategoriji
mlekara su najbrojnije zanatske mlekare (193), dok je znatno manje industrijskih
izvoznih (17), industrijskih (6) i zanatskih izvoznih mlekara (8).

Sve industrijske izvozne mlekare su kapaciteta preko 30000. Najveéi kapacitet
prerade imaju IMLEK (600000), AD Mlekara, Subotica (300000), AD Novosadska
mlekara, Novi Sad (200000) i Impaz AD, Zajecar (150000), a najmanje IMLEK-ove
mlekare u Pozarevcu, Petrovcu na Mlavi i Vrscu (po 30000). Industrijske mlekare su
kapaciteta od 30000 (AD Imlek, Gornji Milanovac, AD Imlek, Cacak, AD Imlek,
Sevojno) do 80000 (Mlekara Han d.o.o., Vladi¢in Han).

Kapacitet zanatskih i zanatskih izvoznih mlekara varira u rasponu od 250 do 70000
litara Najvece zanatske mlekare su Mladost AD, Kragujevac (70000) i Granice d.o.o.
(50000), a najmanje ,,Rog* (250) i ,,Jagnjilo* (300) obe iz Jagnjilova kod Mladenovca.
Svega 17 zanatskih mlekara ima kapacitet prerade preko 20000, dok cak 164 zanatske
mlekare imaju kapacitet manji od 10000.

Danas na naSem trziStu postoji nekoliko vecéih preradivaca i prodavaca mleka i
proizvoda od mleka — DUNAV HRANA GRUPA, LURA, UNIMILK, BONGREN.
Dominantan polozaj prema ukupnom obimu i udelu proizvodnje mleka ima investicioni
fond Salford. Kupovinom vecinskog paketa akcija u pet srpskih mlekara, pokrio je oko
50 odsto trziSta mle¢nih proizvoda u Srbiji. Dokapitalizacijom je postao vecinski vlasnik
"Imleka", u &ijem se sastavu nalaze mlekare u Beogradu, Pozarevcu, Sidu, Cacku,
Kraljevu, Vrscu, Petrovcu. Pored AD "Imlek" koje pokriva oko 34% proizvodnje
pasterizovanog mleka, 54% proizvodnje sterilizovanih proizvoda, 33,5% kiselomle¢nih
proizvoda, 40% proizvodnje pavlake i 23% proizvodnje sireva, "Salford" je postao
vecinski vlasnik i mlekara u Novom Sadu, Subotici, Zemunu i Zajecaru. U okviru
reorganizacije kompanije ocekuje se smanjenje broj proizvoda, modernizovanje opreme,
otpustanje radnika i zatvaranje nerentabilnih mlekara. Jedina prava konkurenciju ovom
proizvodacu mleka i mle¢nih proizvoda su kompanije "Danone" (kroz uvoz proizvoda) i
"Lura" koja je veliki proizvodac u regionu i vlasnik "Somboleda".

Godi$nja proizvodnja mleka u Zlatiborskom okrugu, u kome se uzgaja 9% muznih
grla u Republici, krece se oko 130 miliona litara ili 8 % ukupne proizvodnje Republike.
Dnevni kapacitet prerade mleka je oko 52.000 1. Veci deo proizvodnje ¢ini proizvodnja
pasterizovanog mleka i kiselo mle¢nih proizvoda, zlatarskog sira i belih tvrdih sireva,
kajmaka, a u novije vreme paprike u pavlaci i trapista. Znacajniji kapaciteti su: PK
"Zlatibor", Mlekara "Sevojno", "Zlatarka" — Nova Varos, "Mlekara Spasojevi¢" — Bajina
Basta, "Min" Kosjeri¢, "Selo Grad" Pozega, "Sopalovi¢" Mackat i vise manjih mlekara.

Prema zvani¢nim podacima u Zajecarskom, Niskom, Pirotskom, Toplickom, Jabla-
nickom i P¢injskom okrugu se u 2005. godini gajilo 141.330 krava i steonih junica.
Procenjena proizvodnja mleka za 113.064 muznih krava je iznosila 251.051,40 (000) 1
mleka. Ukupna koli¢ina mleka koju su otkupile mlekare u 2005. godini je 89.921,59



(000) 1 mleka, dok je otkup za prvih 6 meseci u 2006. godini iznosio 36.574,86 (000) 1
mleka.

U pomenutih Sest okruga u 2005. godini bile su registrovane 53 mlekare, ali je u
2006. godini broj mlekara koje otkupljuju mleko smanjen na 47. NajviSe registrovanih
mlekara se nalazi u najnerazvijenijim mlekarskim podrucjima poput pirotskog (14
mlekara) i pcinjskog okruga (10 mlekara). Veliki broj mlekara je registrovan i u
zajeCarskom okrugu (10). Najmanje mlekara se nalazi u jablanickom (6 mlekara) i
toplickom (5 mlekara) okrugu. U kategoriji mlekara su najbrojnije zanatske mlekare
kojih ima 48. Samo jedna od ovih mlekara je izvoznog karaktera (Lazar, Blace).

Najveée kapacitete u regionu ispitivanja imaju mlekare IMPAZ, AD Zajecar i
»Dzersi“ doo, Knjazevac. Velike kapacitete za preradu poseduju i DP ,,Mlekara®, Lesko-
vac 1 ,,Mlekara Han* doo, Vladi¢in Han. Najvece Cetiri mlekare u regionu imaju kapa-
citet od 388.000, $to predstavlja 58,98% celokupnih kapaciteta u ispitivanim regionima.
S druge strane u regionu ispitivanja posluje 41 mlekara sa kapacitetom ispod 10.000, a
¢ak 16 mlekara ima kapacitet ispod 2.000. Jedino u pirotskom okrugu nekoliko mlekara
radi proizvode od ov¢ijeg mleka.

Mlekare iz zajecarskog okruga otkupile su u 2005. godini najvecu koli¢inu mleka
(42,47%), odnosno u periodu januar-jun 2006. godine 44,38%. Daleko iza zajeCarskog
okruga po otkupu mleka se nalaze niSavski (15,93% u 2005.), toplicki (13,64%) i jabla-
nicki okrug (13,74%). Mlekare iz pcinjskog (8,80%), a posebno pirotskog okruga
(5,40%) se odlikuju malim otkupom mleka. Zabrinjavajuéi je podatak da se u 2006.
godini udeo otkupa mleka u pirotskom (4,99%) i pcinjskom okrugu (7,57%) smanjio u
odnosu na 2005. godinu. Cak devet mlekara u pirotskom okrugu, po &etiri u p&injskom i
zajeCarskom, tri u jablanickom i dve u niSavskom okrugu imaju otkup manji od 500.000
1 mleka godisnje.

Uvoz i izvoz mleka i mleénih proizvoda u Srbiji za 2005. godinu prikazan je u tab. 5.

Tabela 5. 1zvoz i uvoz mleka i mle¢nih proizvoda
Table 5. Import and export of milk and milk products

. . Uvoz/Import Izvoz/Export
Tip proizvoda/ — I
Product Koli¢ina (L, USD Koli¢ina (1, USD
t)/Quantity t)/Quantity

Mleko 3194000 2765300 146597000 4353000
Maslac 117 281400 188 403800
Beli sirevi 9 59188 257 538000
Topljeni sirevi 145 524900 85 282600
Tvrdi sirevi 177 569700 103 336200
Sirevi ukupno 331 1153788 445 1156800
Ukupno — 5354276 - 7070400

Izvor podataka: RZS

U razmeni sa drugim zemljama Srbija je ostvarila pozitivan bilans (1.716.124 USD).
Da bi se barem malo primakli zemljama koje vec¢e deo proizvodnje izvoze (Danska i
Holandija izvoze 85,5%, odnosno 77,0% proizvodnje u poredenju sa nasih 1,4%) mora se
jos dosta toga uraditi. Za porast konkurentnosti izvoza pored odredivanja ciljnih grupa
potrosaca, stvaranja prepoznatljive robne marke, vazno je uskladivanje sistema kvaliteta



sa medunarodnim normama i standardima i stimulisanje njihovog uvodenja kod prethodno
identifikovanih komercijalnih proizvodaca.

Srbija nije veliki potrosa¢ mleka (oko 382 miliona litara). Poredenja radi godisnja
potro$nja mleka u Rumuniji je oko milijardu i po litara, u Bugarskoj 676 miliona, a u
Madarskoj 644 miliona.

Isporuka mleka preradivackim kapacitetima se odvija preko dva kanala prodaje:
organizovanog prometa sa uc¢es¢em od preko 97%, pijaca i meduseljackog prometa koji
¢ini neznatan deo prometa. U strukturi isporuke porodi¢na domacinstva ucestvuju sa
62%. Prosecna robnost proizvodnje je skromna i iznosi svega oko 20%, Sto govori da se
radi o proizvodnji koja je pretezno namenjena zadovoljenju sopstvenih potreba. Daleko
je veca robnost poljoprivrednih preduzeca. U isporuci mleka su veoma izrazene sezonske
oscilacije. Najveca isporuka je u letnjim mesecima, odnosno u treCem kvartalu, dok je
najmanja u prvom kvartalu. O proizvodnji mleénih proizvoda u domadinstvima nema
nikakve evidencije. Proizvodi se koriste uglavnom za ishranu ¢lanova domacinstva, a
eventualni vi§kovi se plasiraju preko pijaca ili ugostiteljskih objekata. U vecini okruga je
zanemarljiva proizvodnja mlecnih proizvoda kod kuce i u njima se otkupi skoro svo
mleko. S druge strane postoje oblasti u kome je tradicionalna, kuéna, proizvodnja sira,
kajmaka i sl. vrlo izraZena, kao npr. u pirotskom i delu niskog okruga. Na ovaj nacin se
preradi i do 50% proizvedene koli¢ine mleka, mada se pored tradicije ne sme zanemariti
ni neblagovremeno placanje kao uzrok smanjenom otkupu mleka (Ralevi¢ i sar., 2006).

Slicna situacija u pogledu evidencije je i sa koli¢inama mleka koje se utrose za
ishranu teladi. Uobicajene dnevne koli¢ine po grlu se kre¢u oko 8-10 litara, ali je
prisutna tendencija smanjenja dnevnih koli¢ina i skracenja perioda primene ovakvog
obroka. U okruzima obuhvacenim projektom “Reka mleka” na ovaj nacin se utrosi oko
15-16% celokupne proizvodnje mleka.

Sistem snabdevanja mlekara mlekom je definisan nedostatkom mleka na terenu i
prevelikim brojem mlekara. Zanatske mlekare su uglavnom fokusirane na sakupljanje i
otkup mleka iz sopstvenog sela ili opstine. Otkup mleka kod malih zanatskih mlekara
retko kada izlazi van granica opstine. Ove mlekare nisu zainteresovane, ili nemaju
mogucnosti, za formiranje stalnih snabdevaca. Jedan od razloga je i neredovna isplata
otkupljenog mleka. Obi¢no sakupljaju mleko od malih, ¢esto neregistrovanih, poljopri-
vrednih proizvodaca za koje nisu zainteresovane velike industrijske mlekare. Kvalitet
mleka se ne proverava i nije uslov za otkup od proizvodaca.

Veée zanatske mlekare su u potrazi za sirovinom izasle iz granica opstine i
sakupljaju mleko po okrugu, pri ¢emu su fokusirani na ta¢no odredena sela van teritorije
opstine ili regiona. Mleko se sakuplja od svih proizvodaca koji nude mleko na trzistu.
Ove mlekare nemaju, ali nastoje da formiraju stalne dobavljaée mlekom. Obi¢no
sakupljaju mleko od malih, ¢esto neregistrovanih, poljoprivrednih proizvodaca ali imaju
i srednje proizvodace koji se nalaze u procesu specijalizacije ka mlekarskoj proizvodnji.
Kvalitet mleka se proverava u mlekari ali nije uslov za otkup od proizvodaca.

Industrijske i industrijske izvozne mlekare koje su u funkciji sakupljaju mleko po
regionu. Industrijske mlekare uz sakupljanje mleka na kuénom pragu imaju i otkupna
mesta u pojedinim selima. U selima u kojima otkup mleka radi viSe, posebno malih
mlekara, otkupna mesta ne postoje. Otkupna mesta se javljaju u selima u kojima mleko
sakuplja jedna, po pravilu industrijska mlekara i najces¢e su locirana u centru sela, blizu
kafane ili prodavnice i sem po nazivu ne odgovaraju uslovima i zahtevima otkupnog



mesta. Dodatno sakupljanje mleka na kuénom pragu u ovome trenutku svima vise
odgovara (voza¢ima, proizvodacima i mlekarama), jer trenutna cena i zahtevani kvalitet
mleka dopustaju sistem sakupljanja na kuénom pragu.

U cilju obezbedenja sirovina za preradu i pobolj$anja kvaliteta mleka, mlekare
pomazu najveéim proizvodacima da dobiju laktofrize (preko 100 litara predatog mleka
na dan), ili im daju laktofrize. Ovi laktofrizi najcesce sluze kao otkupna mesta za zaseok
ili selo. Nedostatak ovog sistema otkupa je u tome §to jedan proizvodac sa nekvalitetnim
mlekom moze da pokvari kvalitet mleka svih proizvodaca koji predaju mleko u laktofriz.
Najveéi proizvodaci, ali je to vrlo mali broj, imaju sopstvene laktofrize.

Nekoliko najve¢ih mlekara je krenulo sa razli¢itim inicijativama kako bi pomogli
proizvodacima u specijalizaciji proizvodnje. U tom kontekstu one obezbeduju projekte,
daju garancije na bankarske kredite (silo kombajni, izgradnja novih objekata, oprema i
sl.), vrSe nabavku ili ih kreditiraju (uvoz priplodnih junica). U slucaju kada mlekare
nabavljaju opremu, mehanizaciju i sl., proizvodaci vraéaju sredstva isporukom mleka.

Mlekarama ide na ruku situacija u kojoj se premije za mleko isplac¢uju preko mle-
kara jer u ovoj situaciji obezbeduju stalne dobavljate. One ne rade na udruzivanju
proizvodaca, niti im obezbeduju edukaciju, savetodavni servis, izradu akcionih, grade-
vinskih i drugih planova i sl. Po pravilu, mlekare nemaju akcione planove ili planove
razvoja i povecanja proizvodnje mleka.

Samo nekoliko industrijskih mlekara kontroliSe mleko na ,,otkupnim mestima“ ili je
prisutna na terenu i kontroliSe muzu. Farmerima se mleko otkupljuje i pla¢a na osnovu
sadrzaja mleCne masti i proteina. Jedino je ,,IMLEK* uveo sistem placanja zasnovan na
nizu parametara koji ukljucuje i broj somatskih celija i bakterija.

Male mlekare nemaju sistem nagradivanja ili kaznjavanja proizvodaca. Vece mle-
kare koje brinu o kvalitetu mleka su uvele sistem kaznjavanja u slucajevima da se pre-
daje mleko sa vodom, anitibioticima ili velikim brojem bakterija. Najéesée se prvi put
Salje opomena, drugi put se proizvodac iskljuCuje na 15 dana, tre¢i put izbacuje iz
otkupa, mada sistem kaznjavanja ne moze pravilno funkcionisati u uslovima nedostatka
mleka. Primera radi, IMPAZ AD, Zajecar prestaje da otkupljuje mleko za koje se u
pojedina¢nom uzorku dokaze da je sa vodom preko 1%; sa preko 3.000.000 bakterija;
600.000 somatskih celija; da mleko ima ispod 3,2% mlecne masti ili 2,9% proteina.
Ukoliko predato mleko sadrzi rezidue antibiotika, celokupnu nastalu Stetu snosi proiz-
vodac koji je predao takvo mleko. Mlekara stimuliSe hemijski kvalitet (% mlecne masti i
% proteina), kvalitet mleka (mleko ekstra, I i II klase) i stalnost isporuke (od 30 1 mleka
na dan). Cena mleka se destimulise u sluc¢aju ustanovljavanja velikog broja bakterija ili
somatskih celija, dodate vode i niskog sadrzaja SMBM. Reprezentativnim uzorkom za
ispitivanje 1 odredivanje kvaliteta smatra se samo uzorak iz laktofriza (farme, otkupnog
mesta). Cena mleka u ekstra klasi kod ove mlekare moze dosti¢i 20,80 dinara bez pre-
mije od strane Ministarstva i bez troSkova transporta.

ZAKLJUCAK

Proizvodnja mleka u Srbiji ima tendenciju rasta, ali je za znacajniji pomak potrebno
uskladivanje nekoliko faktora. Pre svega, rasni sastav i uslovi uzgoja se moraju pobolj-
Sati, a boljom organizacijom proizvodnje do¢i do veée konkurentnosti. Za ocCekivati je da
¢e broj mlekara u narednom periodu biti smanjen jer postojeci stepen iskoriSéenja



kapaciteta nije zadovoljavaju¢i. Posebno ¢e se smanjiti broj zanatskih mlekara koje ne
zadovoljavaju medunarodne standarde i nisu profilisale proizvodni program. Mlekare ¢e
u dogledno vreme morati preuzeti neke funkcije koje su sada u ingerenciji drzavnih
institucija. Cilj tih aktivnosti je obezbedenje stalnih dobavljaca, povecanje stepena
njihove specijalizacije 1 ukupne proizvodnje mleka. Iskustva zemalja sa razvijenim mle-
karstvom nam mogu mnogo pomo¢i kako bi izbegli probleme u svim fazama
proizvodnje, od primarne proizvodnje preko sabiranja do prerade.
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MILK CAPACITIES AND PRODUCTION IN SERBIA

ZORAN RAJIC, NEBOJSA RALE\{I(’:, IVANA’LJUBANOVIC—RALEVIC,
DRAGIC ZIVKOVIC

Summary

Milk production trends tend to rise, however due to market demands and the living
standard of the population a more significant production increase is substantially limited.
Considering the declining trend of milking cows a major total milk production increase
may be achieved by raising the milking capacity per animal. In Serbia there is an excess
of dairy plants considering the achieved milk production. This results in a declining
competitiveness between dairy plants on both the domestic and foreign market. Diary
plants are satisfied with the premium awards because these contribute to a continuous
and permanent milk supply. Some major dairy plants offer expertise help to producers
with regard to production specialization.

Key words: milk production, milk capacities, competitiveness
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UTICAJ VRSTE HRANIVA I SASTAVA OBROKA
NA KOLICINU I KVALITET MLEKA

NENAD DORDPEVIC, GORAN GRUBIC, BOJAN STOJANOVIC'

1ZVOD: Kolicina proteina i masti u mleku su glavni parametri za odredivanje cene
mleka, te su proizvodaci zainteresovani za mogucnost uticaja ishranom na njih. Masti su
pod najvecim uticajem ishrane, odnosno njihova kolic¢ina zavisi od prisutnosti neopho-
dnih prekursora, kao i antagonistickih materija. Proteini se u maloj meri mogu kori-
govati ishranom, i to stimulacijom mikrobijalne sinteze proteina, kao i odnosom razgra-
dive i nerazgradive frakcije. Na kolicinu laktoze se ne moze uticati ishranom, posto ona
predstavija najstabilniji sastojak mleka.

Kljuéne reci: mleko, masti, proteini, laktoza, hranivo, obrok.
UvOoD

Mleko je vazan proizvod govedarske, u manjoj meri ovcarske i kozarske
proizvodnje, kojim se obezbeduje svakodnevni profit u ovoj grani stocarstva. Kolicina,
ali 1 kvalitet mleka, zavise sa jedne strane od genetske predispozicije (rasne pripadnosti)
a sa druge od ishrane. Pri tome, najveci uticaj ishrane se ispoljava na koli¢inu mleka, a
znatno manji na njegov kvalitet, odnosno sastav. Medutim, proizvodaci mleka su danas
veoma zainteresovani za moguénost korigovanja sastava mleka zbog €injenice da se ono
placa na osnovu sadrZaja proteina i masti. Osim masti i proteina, u mleku se nalaze i
nesto manje koli¢ine mle¢nog Secera laktoze, minerala i vitamina, ali ovi hemijski
parametri nemaju uticaj na cenu mleka, pa nisu predmet interesovanja proizvodaca.

Ishranom se moze u najvecoj meri uticati na zastupljenost masti u mleku, znatno
manje na koli¢inu proteina, a vrlo malo na udeo mle¢nog Secera. Medutim, ove
mogucnosti su veoma kompleksne i do sada nedovoljno ispitane.

UTICAJ ISHRANE NA KOLICINU I KVALITET MLECNE MASTI
Sastav mleka se moze brzo promeniti u kratkom vremenskom roku, na primer, u

naucnim eksperimentima. Medutim, u duzem vremenskom periodu organizam krave je i
pored bitno izmenjene ishrane sposoban da upotrebi sopstvene rezerve i da se sastav

Pregledni rad / Review paper
! Dr Nenad Pordevi¢, vanredni profesor, dr Goran Grubi¢, redovni profesor, mr Bojan Stojanovié, asistent,
Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet, Nemanjina 6, 11080 Zemun

12



mleka odrzi dosta ujednacenim i specificnim za ovu vrstu. Tek ako nepovoljna ishrana
potraje duze vreme najpre dolazi do smanjenja koli¢ine mleka, a samo pri izuzetnom
smanjenju ishrane i do promena u sastavu mleka.

Mlecna mast je komponenta mleka koja najvise varira, a dokazano je da na nju utice
niz fizioloskih i faktora okoline (Palmquist i sar. 1993). Fizioloski faktori se pretezno
odnose na promene u bilansu energije, dok je od spoljnih faktora ishrana svakako
najvazniji. Putem ishrane se znac¢ajno moze uticati na sadrzaj a donekle i sastav mlecne
masti. Najizrazitiji primer takvog uticaja je poznat pod nazivom sindrom niskog sadrzaja
mlecne masti (low fat milk syndrome) koji se jo$ naziva i depresija mlecne masti — DMM
(milk fat depression).

Prvobitna teorija o depresiji koli¢ine mlecne masti objasnjenje je nudila u maloj
koli¢ini masti u obroku za krave, i nastala je jo$ polovinom XIX veka (Van Soest, 1994).
Kasnije je zapazeno da i obroci sa ve¢im koli¢inama masti mogu imati sli¢an uticaj na
koli¢inu mle¢ne masti, tako da je ova teorija napustena. U principu, obroci muznih krava
su siromasni u mastima. Tako, na primer, koli¢ina sirovih lipida u biljnoj masi iznosi 1
do 4%, od Cega su samo 50% prave masti (Pordevié i sar., 2003). Manja koli¢ina lipida
(ulja) nalazi se u u zrnevlju Zitarica, narocito u klici. Nasuprot tome, u zrnevlju uljarica
(soja, suncokret) zastupljenost ulja je znatno veca (18-50%), ali se ova hraniva rede
koriste neobradena za ishranu prezivara (Pordevi¢ i Dini¢, 2007).

Tokom 20-tog veka znacajna paznja je posvecena ovom problemu tako da se doslo
do daljeg razvoja teorija o uzrocima DMM (Grubi¢ i sar., 2007). Te teorije mogu
uslovno da se grupisu u dve grupe: (1) one koje govore da do DMM dolazi zbog toga $to
mle¢noj zlezdi nedostaju prekursori za sintezu mle¢ne masti (siréetna i PB-—hidroksi
buterna kiselina, uticaj insulina); (2) one koje govore da do DMM dolazi usled inhibicije
jednog ili vise koraka u toku sinteze masti u mlecnoj zlezdi (uticaj vitamina By, i trans-
masnih kiselina).

Masti unesene obrokom menjaju se pod dejstvom enzima koje proizvode
mikroorganizmi u buragu, tako da je sastav lipida koje zivotinje usvajaju u tankom crevu
znacajno drugaciji u odnosu na masti hrane. U buragu postoji znatan obim mikrobijalnog
metabolizma masti kao i de novo sinteze lipida koji ulaze u sastav ¢elija mikroorga-
nizama. IskoriS¢avanje masnih kiselina od strane mikroorganizama u buragu je
ograniceno na inkorporaciju u éelije i za sintetiCke namene (Grubi¢ i Adamovié, 2003).
Lipidi iz obroka najpre se hidrolizuju u buragu do slobodnih masnih kiselina i glicerola,
nakon Cega sledi biohidrogenizacija masnih kiselina. Rezultat toga je da prezivari
apsorbuju pretezno zasi¢ene masne kiseline, $to utice i na konzinstenciju lipida u njiho-
vom masnom tkivu i mle¢noj masti (Grubi¢ i sar., 2005a).

Dodavanje masti u obroke za krave se praktikuje radi obezbedenja energije za grla
koja proizvode preko 35 kg mleka/dan, odnosno u ranom postpartalnom periodu (Grubié¢
i Adamovié, 2003, Adamovi¢ i sar., 1997). Razlog tome je slab apetit tokom prvih
nedelja laktacije Sto za rezultat ima nedovoljno unoSenje energije i hranljivih materija.
Jedan od nacina za saniranje negativnog energetskog bilansa je koriS¢enje hraniva
izuzetno visokog kvaliteta i koncentrovanih hraniva bogatih u energiji. Pored toga u
obroke krava visoke mle¢nosti dodaju se razliCiti izvori masti i ulja. Koli¢ina masti u
suvoj materiji obroka krava vece mle¢nosti treba da se krece 5-7%.

U novije vreme u obroke krava ukljucuju se i protektirane masti ili masne kiseline u
vidu kalcijumovih soli (u prahu ili sitnim briketima) koje ne podleZzu promenama u
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buragu te kao takve dospevaju u tanka creva gde se pod uticajem lipaze razlazu na
slobodne masne kiseline i glicerin i na taj naCin apsorbuju. Prisustvo odredenih
nezasi¢enih masnih kiselina ima nepovoljan uticaj na razvoj pojedinih populacija
mikroorganizama (Bell i sar., 2003). Tako, na primer, u nekim ogledima, pri dodavanju
konjugovane linolne kiseline, konstatovano je smanjenje procenta mle¢ne masti veé
posle 24 sata (Baumgard i sar., 2002). Nakon prestanka dodavanja ove masne kiseline
procenat mlecne masti se vratio na nivo iz prethodnog perioda. Mehanizam ovog
negativnog uticaja nije u potpunosti razjasnjen, i smatra se da ovakvo dejstvo ima samo
trans-10, cis-12 izomer konjugovana linolna kiselina (Bauman i sar., 2001). Zbog
navedenog problema, pozeljno je u obroke sa poveéanim sadrzajem masti dodavati
protektirane masnoc¢e koje ne podlezu razlaganju u buragu, Sto znaci da se ovakvim
izvorima §titi mikroflora buraga od depresivnog dejstva masti, a ne suprotno.

Stadima nize proizvodnje od 9000 kg mleka po kravi za godinu dana nije potrebno
dodavati mast u obroke. Tako, na primer, Grubi¢ i sar. (2005b) su u ishrani krava u prvoj
fazi laktacije koristili protektirane masne kiseline »Vegegold«, pri ¢emu nisu ustanovili
znacajan uticaj na koli¢inu ukupne koli¢ine mleka i 4% MKM, kao i sadrzaj masti i
proteina u mleku (tabela 1). Nasuprot tome, ovaj proizvod je imao povoljan i znacajan
uticaj na neke fizioloske parametre krava posebno one koji su indikatori bolje snabde-
venosti i koris¢enja energije (glukoze).

Tabela 1. Proizvodnja i sastav mleka (Grubic i sar., 2005-b)
Table 1. Milk yield and composition (Grubic et I. 2005-b)

. . . Grupa - Treatment .-
Dani ogleda i parametri - Znacajnost
Days of experiment and parameters Kontrolna Eksperimentalna Significance
i Control Experimental
Koli¢ina mleka - Amount of milk, kg :
15 dan-day 26,7 26,0 NS
30 dan-day 28,6 28,4 NS
45 dan-day 29,9 30,4 NS
60 dan-day 30,7 31,7 NS
Koli¢ina 4% MKM - Amount of 4%
FCM, kg, 60 dan-day: 31,0 33,2 NS
Sastav mleka
Milk composition, 60 dan-day:
Mlecna mast - Milk fat, % 3,55 3,56 NS
Protein, % 2,93 2,92 NS

Dodatak protektiranih masti u obroke za visokoproizvodne krave moze da ima, u
vec¢ini sluCajeva pozitivan uticaj na produkciju mleka, prirast, ispoljavanje estrusa,
koncepciju, a u nekim sluc¢ajevima i koli¢inu mlecne masti (Solorzano i Kertz, 2005).
Tako, na primer, Adamovi¢ i sar. (1997) su kravama dodavali koncentrat masti (protek-
tirane masne kiseline u vidu kalcijumovih soli u prahu) u koli¢ini od 10%. Koli¢ina 4%
MKM mleka u oglednoj grupi bila je veca za 11,05% dok su vrednosti za protein i mast
bile veoma sli¢ne i prema redosledu tretmana (K:O) iznosile 3,38:3,39 % odnosno
2,92:2,87 %. Robb i sar. (1987) su takode utvrdili da je dodatak kravama 0,5 kg
koncentrata masti u prahu («Megalac») uticalo na povecanje koli¢ine 4% MKM
(29,49:32,55 kg) odnosno masti (3,04:3,18 %).
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Koris¢enjem nekih hraniva, kao dodatnih izvora masti, moze se uticati na
zastupljenost konjugovane linolne kiseline u mle¢noj masti. Ova masna kiselina je
znaGajna za prevenciju pojave kancera (Parodi, 1997), kao i za popravljanje opSteg
zdravstvenog stanja organizma ljudi. (Grubi¢ i sar., 2005a).

UTICAJ ISHRANE NA KOLICINU PROTEINA U MLEKU

Jos uvek nije dovoljno ispitano kako se moze preko ishrane uticati na zastupljenost
proteina u mleku. Zna se da ishrana sa manjim koli¢inama proteina nego $to je
predvideno normativima utice u ve¢oj meri na smanjenje % proteina u mleku nego ako
se u obroku nalazi viSe proteina nego §to je potrebno (Grubi¢ i Adamovi¢, 2003). Pored
toga, povecanje koli¢ine proteina u obroku dovodi do povecanja koli¢ine uree u krvi
mleku, odnosno azotnih jedinjenja koja nisu u formi proteina (Grubi¢ i sar., 1997, Stoja-
novié i sar., 2007).

Za efikasno iskori$¢avanje konzumiranog azota u krava visoke mle¢nosti veoma je
bitno obezbediti kako odgovarajucu koli¢inu i kvalitet proteina, tako i optimalan sadrzaj
energije, odnosno adekvatan odnos ova dva parametra (Grubic i sar., 2003, Stojanovic¢ i
sar., 2006). U cilju povecanja koli¢ine proteina u mleku stimuliSu se mikroorganizmi
buraga na maksimalnu sintezu proteina, a pored toga, u obrok se ukljucuju i neki pogodni
izvori dopunskog nerazgradivog proteina, ¢ime se obezbeduje dovoljno amino-kiselina za
resorpciju u tankim crevima (Grubi¢ i sar., 2002). U tom pogledu najbolja su hraniva
animalnog porekla, ali je njihova upotreba u ishrani preZivara zabranjena zbog opasnosti od
prenoSenja BSE (Pordevic i sar., 2006, 2007). Kukuruzni gluten je hranivo koje sadrzi visok
udeo nerazgradivog proteina, ali je problem u njegovom losem amino-kiselinskom sastavu,
ceni i nestandardnosti kvaliteta (Pordevi¢ i Dini¢, 2007).

Metionin i lizin su prve limitirajue amino-kiseline u obrocima koji se baziraju na
kukuruzu, $to je kod nas uobifajeno. Ta neizbalansiranost moze da se koriguje
ukljuc¢ivanjem leguminoznih hraniva (npr. seno lucerke) u obrok. Problem je u tome Sto
veliki broj farmi ne raspolaze dovoljnim koli¢inama ovih hraniva, kao i to §to njihov
kvalitet Cesto nije zadovoljavaju¢i. Dodavanje metionina i lizina (kroz hraniva ili u
obliku protektiranih amino-kiselina) na pocetku laktacije moze da dovede do manjeg
povecanja proizvodnje mleka i/ili proteina mleka, dok u sredini laktacije najéeS¢e moze
da poveca udeo proteina, ali ne i koli¢inu mleka.

UTICAJ ISHRANE NA KOLICINU LAKTOZE U MLEKU

Laktoza je proizvod koji nije toliko znacajan za direktnu potrosnju ili preradu mleka.
Oko 70% svetske populacije ima stomacéne probleme pri koris¢enju mleka izazvane
losim varenjem laktoze, a zbog nedostatka crevnih enzima koji uéestvuju u razlaganju
mlecnog Secera. Zbog toga postoji interes koji je suprotan onom u proizvodnji mlecne
masti ili proteina, i koji bi vodio smanjenju koli¢ine laktoze u mleku. Medutim,
smanjenje njene koli¢ine se ne moze obavljati direktno preko ishrane, ve¢ drugim
nacinima. Jedan je da se pri pakovanju mleka dodaje enzim laktaza koja moze da razlozi
i do 70% mlecnog Secera, dok drugi treba da smanji sintezu laktoze ili poveca njenu
razgradnju u vimenu.
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THE INFLUENCE OF FEEDSTUFF TYPE AND DIET COMPOSITION ON
AMOUNT AND QUALITY OF MILK PRODUCED

NENAD DORBEVIC, GORAN GRUBIC, BOJAN STOJANOVIC
Summary

The amount of protein and fat in milk are main parameters that have influence
on milk price, as a result farmers are very concerned for possible influence of the diet on
them. Milk fat is under greatest nutritional influence, and their percent depends on
availability of precursors needed for its synthesis; but also on presence of substances that
might have adverse effect. There can be little influence of the diet on milk proteins. The
most successful way to improve protein content is to enhance microbial protein synthesis
in the rumen, and to take care about balance of degradable and undegradable protein in
the diet. It is not possible to change lactose content with normal nutrition, considering
that it is the most consistent milk component.

Key words: milk, fat, protein, lactose, feedstuff, diet
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SIMENTALSKA RASA I NJEN ZNACAJ U PROIZVODNJI MLEKA

ZLATKO SKALICKI, PREDRAG PERISIC, DUSAN LATINOVIC,
GLIGORIJE TRIFUNOVIC, RADICA PEDOVIC!

1ZVOD: U radu su prikazani proizvodni rezultati populacije goveda simentalske
rase u zemljama Evrope i kod nas. Ukazano je i na visedecenijski negativan trend pri-
sutan u govedarstvu Srbije, koji se ogleda posebno preko izrazenog negativnog trenda
broja goveda. Ta cinjenica posebno je nepovoljna u ovom periodu, kada se sticu osnove
za buducée proizvodne kvote za mleko, koje su i najveci problem zemalja EU. Proizvod-
nja govedeg mesa poslednjih nekoliko godina stagnira na vrlo niskom nivou. Kao mali
proizvodac juneleg mesa, nasa zemlja se ni na jednom trzistu ne moze pojaviti kao oz-
biljan ponudac, jer ne zadovoljava istovremeno tri vrlo bitna faktora vazna za proizod-
nju i izvoz proizvoda, a to su kvalitet, kvantitet i kontinuitet proizvodnje. Iz tih razloga
namece se kao prioritet u agrarnoj politici nase zemlje, stalna primena i odobravanje
novih podsticajnih mera u govedarstvu u cilju stvaranja Sto veceg broja robnih proiz-
vodaca mleka i mesa, posebno juneceg mesa namenjenog izvozu. Razvojne mogucnosti
govedarstva Srbije postoje, i ogledaju se kroz raspolozZive poljoprivredne povrsine,
radnu snagu, farmske objekte i preradivacke kapacitete, strucne i naucne radnike.

Kljuéne reci: govedarstvo, simentalska rasa, proizvodnja mleka.
UvVOD

Proizvodnja mleka i mesa kod nas obavlja se sa znac¢ajno smanjenim brojem goveda,
pa se podmiruju uglavnom potrebe domaceg trzista. Negativan trend u smanjenju broja
goveda ve¢ tri decenije je prisutan i sve su prognoze da ¢e se isti i u buduce nastaviti.

Brojno stanje goveda i proizvodnja mleka u Srbiji, prikazani su u tabeli 1. Ako se
analizira brojno stanje goveda, uo¢ava se negativan trend od 1975. godine, kada je zabe-
lezen najveci broj goveda za posmatrani period. S obzirom da popisa goveda po rasama
nije bilo, ve¢ se oslanjalo na procene, koje su govorile da je simentalskih i domacih
Sarenih goveda u Srbiji sedamdesetih godina bilo oko 60%, a danas 80—85 %, to su sve
promene brojnog stanja goveda najvise pogodile upravo simentalsku rasu. Rasni sastav
goveda u Srbiji menjan je tokom Citavog dvadesetog veka, sve do danas. Posebne izme-
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ne su se dogodile u drugoj polovini dvadesetog veka. Istovremeno je sprovodeno po
nekoliko zootehnickih mera, koje su imale za cilj unapredenje rasnog sastava goveda.
Najznacajnija mera je svakako bila primena veStatkog osemenjavanja, u pocetku
uglavnom semenom bikova iz uvoza. Priplodna grla i seme bikova simentalske rase naj-
viSe su uvozeni iz Austrije i Nemacke. Kao posledica toga u velikoj meri su domace po-
pulacije goveda zamenjene ili pretopljene u simentalsku rasu. Uvoz priplodnih grla je i
danas aktuelan, s obzirom da i dalje postoje velike razlike u genetskom potencijalu
goveda simentalske rase koja se gaje kod nas i u drugim evropskim zemljama.

STANJE SIMENTALSKE RASE U SRBIJI I ZEMLJAMA EVROPE

Tabela 1. Brojno stanje goveda, krava i proizvodnja mleka po kravi u Srbiji
Table 1. Number of cattle, cows, and milk production per cow in Serbia

Broj goveda u Srbiji Proizvodnja mleka 1;2?:;3?
Godina Number of cattle in Serbia (000) (000 000 lit.) ke
Year Ukupan broj goveda Kgs::; lait;(;;z; 1;1;1};6 Milk production Milk yield
Total number of cattle heifers (000 000 lit.) per cow, kg
1965 2142 986 959 956
1970 2147 1126 921 926
1975 2649 1370 1576 1516
1980 2367 1284 1716 1716
1985 2250 1242 1847 1847
1990 1979 1145 1759 1759
1995 1776 1082 1758 1758
2000 1272 843 1566 2070
2001 1186 812 1576 2131
2002 1177 801 1580 2096
2003' 1162 790 1576 -
2004 1102 742 1579 -
2005' 1079 720 1602 -

! Bez Kosova i Metohije — Without Kosovo and Metohija

Simentalska rasa uglavnom se gaji u centralnoj Srbiji, kao rasa kombinovanih
poizvodnih osobina. U podru¢jima intenzivnije govedarske proizvodnje gaje se popu-
lacije goveda naglasene mleCnosti, a vrlo su Cesta i melezenja sa mle¢nim rasama. U
siromas$nijim, kao i brdsko-planinskim podru¢jima gaje se slabije produktivna grla,
smera proizvodnje meso—mleko.

Prema zvani¢nim podacima u Srbiji ima oko 1.080.000 grla goveda, od kog broja je
oko 720.000 krava i steonih junica. Prose¢na proizvodnja mleka po kravi za sve rase u
periodu posle 2000-te godine, prema zvani¢nim statistickim podacima je oko 2000 kg. U
ranijem periodu prema istom izvoru, kao §to se vidi iz tabele 1, proizvodnja mleka po
kravi, bila je jo§ niza. Navedeni podaci o prosecnoj proizvodnji mleka po kravi moraju
se uzeti sa rezervom. Naime, oni su dobijeni samo na osnovu zvani¢no otkupljenih
koli¢ina mleka od strane mlekara. Proizvedene koli¢ine mleka koje su potroSene na
gazdinstvima ili preradene u sireve, kao i koli¢ine mleka koje se potrose za odgoj teladi
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u prva 2-3 meseca laktacije, zvaniCna statistika ne belezi. Zato se grubo prema pro-
cenama moze re¢i da se oko 40-50% proizvedenog mleka ne evidentira, tako da je i
zvani¢ni prosek proizvedenog mleka po kravi znacajno nizi u odnosu na stvarni. U prilog
ovoj tvrdnji, govore i podaci kontrole mle¢nosti umati¢enih krava simentalske rase, koju
sprovode selekcijske sluzbe. Prema zvaniénim selekcijskim izvestajima, a koje citiraju
Perisi¢ i sar. (2006), proizvodnja mleka umati¢enih krava simentalske rase u Srbiji u
2004-0j godini bila je 4064 kg mleka sa 3,89% mlecne masti za celu laktaciju u trajanju
od 311 dana, dok je u 2005-0j godini bilo 4267,38 kg mleka sa 3,91% mlecne masti za
315 dana laktacije. Prosek mlecnosti prvotelki i bikovskih majki vidi se u tabeli 2.

Tabela 2. — Proizvodnja mleka umaticenih krava simentalske rase u Srbiji
Table 2. — Milk production of registered cows of Simmental breed in Serbia

. Zakljuc§.n1h Traj anje Mlecna Mle¢na mast,
Godina laktacija laktacije Mleka, kg mast, kg o,
Year Concluded Duration of Milk, kg . . 0
lactations lactation Milk fat, kg Milk fat, %
2004
Prvotelke 5305 305 3811 148 3.89
First calved
Krave prosetno 18463 311 4064 158 3.89
Cows-average
Bikovske majke
Bull dams - - 5196 202 3,89
2005
Krave-prose¢no 15923 314,73 4267,38 166,72 3,91
Cows average

Tabela 3. Brojno stanje goveda simentalske rase u pojedinim zemljama Evrope u 2004.
Table 3. Number of Simmental cattle in some European countries in 2004.

Ukupan broj grla | Ucesée rase u ukupnom fondu | Umati¢enih

Zemlja simentalske rase goveda zemlje, % krava
Country Total number of | Share of Simmental breed in Registered
Simmental cattle overall country cattle stock cows
Madarska — Hungary 110 000 17 12 056
Ceska — Czech Republic 604 000 48 170 000
Slovenija — Slovenia 234 000 59 36202
Slovacka — Slovakia 180 000 30 36376
Srbija — Serbia 867 000 85 43 300
Svajcarska
(Fleckvieh) Switzerland 180000 13 70000
Svajcarska
(Simentalska) Switzerland 65000 > 25100
Austrija — Austria 1720 000 80 251 000
Hrvatska — Croatia 229 000 78 129 161
Ttalija — Jtaly 135 000 5 42276
Francuska
(Montbeliard) France 700000 14 175 848
Nemacka — Germany 3590 000 27 660 262
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Mlecnost simentalskih krava u zemljama Evrope, koje gaje simentalsku rasu radi
mleka i mesa, moze se videti u tabeli 4. U procesu stvaranja populacija simentalske rase
visoke mlec¢nosti pored intenzivne selekcije u Cistoj rasi, vrseno je i meliorativno ukrsta-
nje simentalca sa mle¢nim rasama, pre svega crvenim hol$tajnom. Tako su stvorene po-
pulacije simentalske rase, veoma naglaSenih osobina mle¢nosti i muznosti, za koje se
posebno definiSu odgajivacki ciljevi i programi.

Tabela 4. Mle¢nost simentalskih krava u pojedinim zemljama Evrope
Table 4. Milk yield of Simmental cows in some European countries

Laktacija, Proteini, | Proteini,
Zemlja dana Mleko, kg Mast,% Mast,kg % kg
Country Lactation, Milk, kg Fat, % Fat, kg Proteins, | Proteins,

day % kg
Madarska 293 5023 3,99 201 3,43 175
Hungary
Cetka
Czech Republic 305 5 864 4,16 244 3,42 201
Slovenja 305 4918 4,05 199 3,31 163
Slovenia
Slovacka 297 4919 4,09 201 3,30 162
Slovakia
Svajcarska —
(Fleckvieh) 298 6831 3,93 269 3,27 223
Switzerland
Svajcarska —
(Simental) 298 5651 3,83 216 3,33 188
Switzerland
Austrija 305 6357 421 268 3,44 219
Austria
Norveska 266 5229 4,15 217 3,35 175
Norway
Hrvatska 305 4422 4,08 180 3,35 148
Croatia
ltalija 6313 3,91 247 3,42 216
Italija
Francuska
(Monbelijar) 296 6 657 3,87 258 3,46 230
France
Nemacka

316 6 643 4,18 278 3,53 235
Germany

Hol3tajnizacija simentalske rase najvise je bila prisutna u Svajcarskoj, zbog pove-
¢anih potreba za mlekom u ovoj zemlji u poslednje dve decenije proslog veka. Sli¢na
situacija bila je i u drugim evropskim zemljama (Madarska, Ceska, Slovacka), koje su u
svom fondu goveda imale znatno ucesce simentalca, koji je bio daleko slabije pro-
duktivnosti, od populacija gajenih u Svajcarskoj. Pomenute zemlje, imale su zadatak da
u §to kra¢em roku poveéaju ukupnu proizvodnju mleka. Najbrzi nacin za ostvarenje tog
cilja, bio je primena masovnog ukrStanja simentalca sa hol$tajnom (crveno-belim, crno-
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belim), gde se efekti ukrStanja mogu sagledati u rezultatima istrazivanja Michela i sar.
(1989), Rubana i Todorova (1990), Zandarjana (1990) i drugih autora. U poslednjoj
deceniji, broj krava Ciste simentalske rase (bez udela gena mle¢nih rasa) se postepeno
povecava iz razloga promenjenih zahteva u pogledu potrebnih koli¢ina kravljeg mleka.

Austrija i Nemacka su izborile mesto zemalja izvoznica priplodnih goveda simen-
talske rase, kako u evropske, tako i vanevropske zemlje. Kao izvozna kategorija znacaj-
na za evropske zemlje, najcesce je kategorija steonih junica. Na ceni su uglavnom grla sa
$to boljim poreklom, ali isto i grla velikih okvira i dobre telesne razvijenosti. 1z tih razlo-
ga holstajnizacija simentalca u Nemackoj, a posebno Austriji nije imala Sire razmere.
Istom bi se uticalo na smanjenje telesnih masa grla namenjenih izvozu. Drugi razlog za
slabiju primenu ukrstanja simentalca sa holStajnom jeste postojanje kvota za proizvodnju
mleka. Obimnija holstajnizacija vrlo brzo bi stvorila velike viskove mleka. Napredak u
povecanju okvira tela kod simentalca, a time i sposobnosti za tov, kao i napredak u mle-
¢nosti 1 muznosti, uglavnom su postignuti selekcijom u Cistoj rasi. Osim izvoza steonih
junica, Austrija i Nemacka su bile i ostale glavne izvoznice semena bikova simentalske
rase u sve delove sveta. U poslednje dve decenije u Nemackoj se deo populacije simen-
talskih goveda gaji u sistemu krava—tele, sve u cilju spre¢avanja pojave viskova proizve-
denog mleka na trzistu. Uvoza simentalskih goveda u nase podrucje najvise je bilo upra-
vo iz Austije i Nemacke, a ispitivanjem proizvodnih osobinama uvezenih grla kod nas iz
navedenih zemalja bavilo se vise istrazivaca (Skalicki 1980, 1984, Perisi¢ 1998).

U Francuskoj, od svih $arenih goveda stvorenih od simentalca iz Svajcarske, naj-
znacajnija je rasa montbeliard. Ona se svrstava u rase dvojnog pravca proizvodnje,
naglasene mlecnosti. U njenom stvaranju ucestvovala je crveno-bela holstajn frizijska
rasa. Montbeliard rasa danas se koristi kao meliorator slabije produktivnih populacija
simentalske rase, kakva je i nasa.

PRAVCI OPLEMENJIVANJA SIMENTALSKE RASE

U cilju poboljsanja osobina mle¢nosti i tovnosti simentalske rase kod nas, opleme-
njivanje je uglavnom sprovodeno selekcijom u Cistoj rasi. Vrsen je i uvoz priplodnih grla
simentalske rase iz zemalja koje poseduju grla visokog genetskog potencijala za proiz-
vodnju mleka. Tako su najces$¢i uvozi bili iz Austrije i Nemacke, u kojima je prose¢na
proizvodnja mleka po kravi za celokupnu populaciju u poslednjih nekoliko godina bila
od 6500—7000 kg mleka sa preko 4% mlecne masti, a vrlo Cesti su bili zapati sa prose-
kom vec¢im od 8000 kg. Ovakav vid oplemenjivanja simentalske rase kod nas, trebalo bi
i dalje nastaviti u podrucjima intenzivne govedarske proizvodnje, gde se gaje najbolje
populacije simentalca.

Obzirom da se osobine mle¢nosti mnogo brze unapreduju primenom ukrstanja, to je
i kod nas po uzoru na neke evropske zemlje u izvesnoj meri prisutno ukrstanje simen-
talske rase sa crvenim holStajnom i montbeliard rasom. Ovim naéinom se unapreduju u
znacajnoj meri i osobine muznosti, §to je posebno znacajno u intenzivnoj proizvodnji
mleka i primeni maSinske muze. Pracenjem efekata uvoza simentalskih goveda, kao i
ukrStanja simentalske rase sa crvenim holStajnom bavilo se viSe istrazivaca. Reproduk-
tivne i proizvodne osobine krava simentalske rase i meleza simentalske i crvene holStajn
frizijske rase ispitivali su Medi¢ i sar. (1983), Zecevi¢ (1986), Perisi¢ i sar. (1999a,
1999b, 2002a, 2002b, 2002¢c, 2004, 2006) i drugi autori. Rezultati navedenih autora
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uglavnom ukazuju da su melezi u odnosu na simentalsku rasu nesto ranostasniji, imaju
vecu proizvodnju mleka sa nizim sadrzajem mle¢ne masti i duze trajanje laktacije i
servis-perioda.

Tabela 5. Znacaj pojedinih osobina (u %) u selekcijskom cilju za simentalsku rasu
Table 5. Importance of individual traits (in %) in selection goal for Simmental breed

Zemlja Mleko Meso Koltllr\:;r:u a Eksterijer
Country Milk Meat . Exterior
Feed conversion

Madarska — Hungary 60 40 0 0
Ceska — Czech Republic 40 24 0 36
Slovenija — Slovenia 45 10 23 22
Slovacka — Slovakia 60 40 0 0
Srbija — Serbia 50 50 0 0
Svajcarska (Fleckvieh) — Switzerland 40 10 30 20
Svajcarska (simentalac) — Switzerland 35 20 25 20
Rumunija — Romania 60 35 5 0
Poljska — Poland 50 50 0 0
Austrija — Austria 39 17 44 0
Hrvatska — Croatia 50 50 0 0
Italija — ltalija 44 26 12,5 17,5
Francuska (simentalac) — France 51 — 31 18
Francuska (Monbeliard) — France 50 - 37,5 12,5
Nemacka — Germany 39 17 44 0

Kada su u pitanju odgajivacki ciljevi i programi za simentalsku rasu u evropskim
zemljama oni se medusobno razlikuju. Svakako da moraju biti uskladeni sa potrebama
svake zemlje za podmirenjem domaceg trziSta za mlekom i mesom. Selekcijski ciljevi u
velikoj meri zavise od veli¢ine populacije simentalske rase i njenog uées$ca u ukupnom
fondu goveda jedne zemlje. Veoma vazan faktor koji utiCe na definisanje proizvodnih
ciljeva za simentalca jeste i ue$ée mle¢nih rasa goveda i njihova produktivnost. Sto je
vece ucesc¢e mlecnih rasa u nekoj zemlji, posebno ako je njihova mlec¢nost visoka ili i
dalje raste, time se direktno utice na smanjenje populacije simentalskih goveda koja se
gaje radi kombinovane proizvodnje i povecanje populacije koja se gaji u sistemu , krava—
tele”.

ZAKLJUCAK

Dugogodis$nji negativan trend brojnog stanja goveda simentalske rase u Srbiji i mala
ukupna proizvodnja mleka, kao i niska prose¢na proizvodnja mleka po kravi veoma se
negativno mogu odraziti na visinu proizvodnih kvota za mleko, posmatrajuéi Srbiju u
kontekstu Evropske unije. Iz tog razloga povecanje ukupne proizvodnje mleka u Sto
kra¢em roku, namece se kao prioritet drzave u oblasti stoCarstva. Zaustavljanje pada
broja goveda, poboljSanje odgajivackih uslova uz sprovodenje intenzivne selekcije u
Cistoj rasi ili primenu meliorativnog ukrStanja simentalske i mlec¢nih rasa, svakako su
mere pomocu kojih bi trebalo da se ostvari znacajnije poveéanje ukupne proizvodnje
mleka u Srbiji. Nivo gena mle¢nih rasa u simentalskoj treba biti uskladen sa odgaji-
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vackim uslovima u kojima meliorisana grla proizvode, kao i sa zahtevima trzi§ta za
proizvodnjom mleka.

Proizvodnja govedeg mesa poslednjih nekoliko godina stagnira na vrlo niskom
nivou, tako da i najmanje izvozne kvote ne bivaju realizovane. Kao mali proizvodac
juneceg mesa, koje je 1 najtrazeniji proizvod govedarstva, naSa zemlja se ni na jednom
trziStu ne moze pojaviti kao ozbiljan ponudac. Iz tih razloga namece se kao prioritet u
agrarnoj politici nase zemlje, stalna primena i odobravanje novih podsticajnih mera u
govedarstvu u cilju stvaranja $to veceg broja robnih proizvodaca mleka i mesa, posebno
juneéeg mesa namenjenog izvozu.
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SIMMENTAL BREED AND ITS IMPORTANCE IN MILK PRODUCTION

ZLATKO SKALICKI, PREDRAG PERISIC, DUSAN LATINOVIC,
GLIGORIJE TRIFUNOVIC, RADICA PEDOVIC

Summary

A present state in a cattle production in our country has been analyzed in this paper,
with a special emphasis being given to the state in Simmental breed, which makes, ac-
cording to some estimates, about 80—85% of total cattle stock in Serbia. Cattle breeding
in Serbia is characterized by an unfavourable situation, especially expressed in a nega-
tive trend in a number of cattle. This fact is extremely adverse in this period, when we
need to gain the grounds for milk production quotas what seems to be the greatest prob-
lem of the EU countries as well. A production of beef meat over a last few years has
been stagnating at a very low level, so that even the smallest export quotas have not been
realized. As a small producer of beef meat, the most wanted product of cattle breeding,
our country cannot consider itself as a serious bidder in any of the markets. Out of these
reasons as a priority in agropolitics of our country there is an imposed need for constant
application and acknowledgment of new stimulative measures in cattle breeding with the
aim of creating as greater a number of goods producers of milk and meat, especially beef
meat for export, as possible. Possibilities for development of cattle breeding in Serbia do
exist and are reflexed in available agricultural land, working force, farm buildings and
processing capacities, as well as the experts and research workers. It is necessary to in-
crease livestock, enlarge production, decrease a number of petty producers and engage
thoroughly in organising and directing of production for both domestic and export needs.

Key words: cattle breeding, Simmental breed, milk production.
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UTICAJ FARME I MESECA LAKTACIJE NA MLECNOST OVACA

CVIJAN MEKIC, GLIGORIJE TRIFUNOVIC, PREDRAG PERISIC,
MILAN P. PETROVIC!

1ZVOD: U ovom radu prikazani su rezultati kontrole mlecnosti kod ovaca svrljiske
pramenke. Istrazivanje je obavljeno na Sest gazdinstava i ukupno je kontrolisano 130
gria.

Na osnovu dobijenih rezultata utvrdeno je trajanje laktacionog perioda od 165,04
dana. Kolicina proizvedenog mleka prosecno je iznosila 128,05 kg, u kojem je bilo
6,53% mlecne masti. Podaci pokazuju da postoji vrlo znacajna statisticka razlika
(P<0,01) u prinosu mleka izmedu ovaca na gazdinstvu IIl u odnosu na II gazdinsitvo.
Razlika je iznosila 15,49 kg ili 12,58%. Razlike izmedu gazdinstava 11l > 1V od 10,30 kg
(8,03%); III >1I od 9,86 kg (7,66%) bile su takode statisticki vrlo znacajne (P<0,01).

Prosecna dnevna mlecnost se smanjivala od prve do Cetvrte kontrole, tj. laktacija je
imala stalni descendentni tok. Kolicina dnevne mlecnosti 30-tog dana laktacije tj. kod
prve kontrole prosecno je iznosila 1,046 kg, druge kontrole 0,878 kg, trece 0,736 kg i
Cetvrte 0,567 kg.

Sadrzaj mlecne masti u mleku se povecava od prve do Cetvrte kontrole. Vrednosti su
bile 5,30% mlecne masti kod prve, 6,23% druge, 6,98% trece i 7,62% cetvrte kontrole.

Gazdinstvo tj. farma je imala znacajan uticaj na ukupnu kolicinu namuzenog mleka.

Kljuéne reci: svrijiska pramenka, kolicina mleka, mlecna mast.
UvOoD

Ovcarstvo je znacajna grana stoCarske proizvodnje, posebno u brdsko-planinskom
podrudju, koje raspolaze znacajnim prirodnim potencijalima. Od 815.379 ha pasnjaka
Srbije oko 86% pripada brdsko-planinskom podrudju gde zivi oko 50% poljoprivrednog
stanovnistva.

Zbog svojih prirodnih karakteristika zemljista, klime i vodenih resursa Srbija ima
veliki potencijal u poljoprivrednom sektoru koji nije u potpunosti iskoris¢en. Naime, u
Srbiji sto¢arskom proizvodnjom se bavi preko 700.000 domacinstava, Sto ¢ini 55% od

Originalni nau¢ni rad / Original scientific paper

! Dr Cvijan Meki¢, redovni profesor, dr Gligorije Trifunovi¢, redovni profesor, mr Predrag Perisi¢, asistent,
Poljoprivredni fakultet, Beograd-Zemun; Dr Milan P. Petrovi¢, nauéni savetnik, Institut za stocarstvo,
Beograd-Zemun.

Rad je finansiran od Ministarstva za nauku i zastitu zivotne sredine Republike Srbije u okviru projekta:
«Optimizacija i standardizacija autohtonih mle¢nih proizvoda sa zastitom oznake porekla BTN 351002».
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ukupnog broja domacinstava. Najbolja potvrda teskog stanja u stoCarstvu je Cinjenica da
stocarstvo kod nas ucestvuje sa oko 40% dohotka u poljoprivredi, §to ukazuje da je
stanje u agraru Srbije loSe (Mekié, 2005).

Proizvodnja mleka, a posebno ov¢ijeg i prerada u autohtone mle¢ne proizvode na
brdsko-planinskim podrucjima je veoma znacajna. Ovcije mleko je osnovna sirovina za
nase najbolje autohtone proizvode, narocito sireve. Da bi se sacuvala autohtonost ovih
proizvoda, njihovo ime i kvalitet, moraju se proizvoditi od ov¢ijeg mleka, jer se ne moze
izvrsiti zaStita originalnosti proizvodnje ako nestane osnovna sirovina (Dozet i sar.
2002).

Ov¢ije mleko po obimu proizvodnje nema istu vrednost kao kravlje mleko, ali po
sastavu 1 tehnoloskim svojstvima je znatno kvalitetnije i bolja sirovina za preradu.
Problemi koji prate ovc¢arstvo u celini opterecuju takode proizvodnju i preradu mleka, te
¢ine celinu ovcarske proizvodnje. To su u prvom planu ekstenzvino stocarstvo, niska
proizvodnja mleka, teski uslovi rada, nedostatak radne snage, nedefinisanost programa
razvoja ovcarstva, uticali su na smanjenje broja ovaca i na koli¢inu ov¢ijeg mleka.

Mlekarstvo bazirano na ov¢ijem mleku ima svoje specificnosti i karakteristike.
Prerada ovcijeg mleka je sezonskog karaktera, uslovljena laktacijom ovaca i drugim
uslovima vezanim za brdsko-planinska podruc¢ja. Klimatski faktori i vegetacija su
karakteristi¢ni, konfiguracija terena, struktura proizvodnje, transport i drugi uslovi uticu
na preradu i razvijenosti proizvodnje od ov¢ijeg mleka.

U nasoj zemlji, narocito u njenom brdsko-planinskom podrucju skoro iskljucivo se
gaje rase i sojevi ovaca, koji se koriste ne samo za proizvodnju mesa i vune nego i za
proizvodnju mleka. Takode, postoje regioni gde postoji tradicija u proizvodnji ovéijeg
sira (svrljiski, pirotski, sjenicki i dr.). U navedenim podrucjima gaje se lokalni sojevi
domace pramenke (svrljiski, pirotski, sjenicki) koji su kombinovanih (trojnih)
proizvodnih sposobnosti meso:mleko:vuna (Meki€ i sar., 2005).

Mlecnost ovaca zavisi od vise faktora, a najznacajnija je genetska osnova, uslovi
ishrane, drZanja, uzrasta ovaca, tipa rodenja jagnjadi itd.

Barillet i Boichard (1994) i Mihajlova i Rojcev (1976) navode da se heritabilitet
osobina mlecnosti krec¢e u okvirima srednjih vrednosti, §to znaci da selekcijski uspeh u
cilju povecanja proizvodnje i kvaliteta mleka moze imati srednje rastuci trend.

Cilj ovog rada je da se utvrdi tok lucenja mleka u toku laktacije i njegov efekat na
ukupnu proizvodnju mleka kod svrljiskog soja pramenke.

MATERIJAL I METOD RADA

Uporedno ispitivanje mle¢nosti izvr§eno je na podru¢ju Opstine Svrljig. Kontrola
mlecnosti je praéena kod 130 plotkinja svrljiSkog soja pramenke gajenih na Sest
gazdinstava.

Kontrola mle¢nosti vrSena je na 30 dana kod svake ovce posebno, merenjem
namuzene koli¢ine mleka (graduisanim cilindrom), izrazenu u litrima. Sadrzaj mlecne
masti odredivan je takode individualno.

Osnovna obrada podataka izvrSena je primenom uobicajenih matematicko-
statistickih metoda.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Koli¢ina mleka zavisi od niza faktora, uz individualitet, zbog Cega je razliita kod
raznih grla posmatranog soja. Podaci o mle¢nosti ovaca prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Prosecne vrednosti za duzinu trajanja laktacije, koli¢inu mleka i sadrzaj
mle¢ne masti
Table 1. Average values for duration of lactation, milk yield and content of milk fat

Farme Broj grla Trajanje laktacije Koli¢ina mleka, kg % mlecne
Farms Number of | Duration of lactation Milk quantity (kg) masti
animals Fat content
I 10 163,3 130,24 5,77
I 20 171,15 128,77 6,37
11 20 165,05 138,63 6,25
v 30 151,47 123,14 6,74
\Y 40 173,35 125,46 6,77
VI 10 162,00 128,33 6,62
Prosek — Mean 130 165,04 128,05 6,53

Duzina laktacionog perioda ispitivanih grla iznosla je proseéno 165,04 dana sa
varijacijama od 151,47 do 173,35 dana (tab. 1). Iz izlozenih podataka u tab. 1 mozemo
konstatovati da je prosecna proizvodnja mleka kod svrljiskog soja pramenke iznosila
128,05 kg s varijacijama od 123,14 do 138,63 kg u zavisnosti od gazdinstva. Prosecan
sadrzaj mle¢ne masti bio je 6,53%.

Utvrdene su vrlo znaCajne razlike izmedu gazdinstava za ukupnu koli¢inu
namuzenog mleka.

U radu je pracena proizvodnja mleka tokom laktacionog perioda. Rezultati tih
istrazivanja prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Dnevna mlec¢nost ovaca u pojedinim kontrolama (kg)
Table 2. Daily milking of sheeps in controlled periods (kg)

1 11 11T v
Farma kontrola kontrola kontrola kontrola
Farms | " I Sd 1 Sd 1 Sd v Sd
control control control control
I 10 1,26 0,217 0,945 | 0,119 | 0,785 0,063 0,56 0,070
il 20 | 1,03 | 021 0,86 | 0,119 | 0,728 | 0,119 | 0,565 | 0,067
11 20 1,26 0,193 0,91 0,14 0,715 0,098 0,54 0,050
v 30 1,13 0,14 0,93 0,065 | 0,74 0,061 0,55 0,057
\% 40 0,84 0,083 0,82 0,101 | 0,73 0,103 0,57 0,066
VI 10 0,995 | 0,191 0,89 0,179 | 0,765 0,094 0,66 0,066
Prosek 1130 1 105 | 0222 088 | 0119 074 0,00 | 057 |0,078
Mean

Iz podataka izlozenih u tabeli 2 moze se konstatovati da su postojale statisticke
razlike u pogledu uticaja gadzinstava na proseénu dnevnu proizvodnju mleka u toku
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laktacionog perioda. Utvrdena razlika u dnevnoj mle¢nosti izmedu gazdinstava I i II od
0,091 kg u korist gazdinstva I bila je statisticki znacajna (P<0,05). Takode znacajna
razlika (P<0,05) je utvrdena i izmedu gazdinstava V i VI u korist gazdinstva V (0,087
kg).

Utvrdene su razlike u dnevnoj mle¢nosti ovaca na gazdinstvu I u odnosu na
gadzinstvo V, I>V u iznosu od 0,147 kg; III>V za 0,116 kg; IV>V za 0,098 kg; [>V za
0,147 kg; 1>V za 0,116 kg i IV>V za 0,098 kg.

Navedene razlike u visini dnevne mleCnosti ovaca izmedu gazdinstava bile su
statisti¢ki vrlo znacajne (P<0,01).

Sto se ti¢e uticaja kontrole po redu na proseénu dnevnu koli¢inu meka utvrdena je
manja dnevna mlec¢nost u toku druge kontrole u odnosu na prvu za 0,174 kg, §to je
statisti¢ki bilo znacajno (P<0,05). Razlika u dnevnoj mlecnosti izmedu III i I kontrole od
0,310 kg bila je statisticki vrlo znacajna (P<0,01). Takode, vrlo znacajna razlika
(P<0,01) utvrdena je izmedu I i IV kontrole, a razlika je iznosila 0,486 kg. Vrlo znacajne
razlike u dnevnoj mlecnosti su utvrdene i izmedu II>111 za 0,142 kg; [I>IV za 0,310 kg;
HI>1V za 0,168 kg.

Na osnovu izloZzenog mozemo konstatovati da je najveca proizvodnja mleka u
prvom mesecu laktacije pa se viSe ili manje smanjuje prema kraju laktacije. To
smanjenje izmedu prve i druge kontrole je iznosilo 16% (0,174 kg); trece i prve za 30%
(0,310 kg) a Cetvrte i prve za 46% ili 0,478 kg. Znacajnije smanjenje dnevne mleénosti je
izmedu Cetvrte i trece kontrole jer je smanjenje iznosilo 23%.

Prema tome, laktacijska proizvodnja mleka najveca je u toku prvog meseca laktacije
a posle je u stalnom opadanju ali i tu su postojale razlike u zavisnosti od farme,
(Grafikon 1).
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Grafikon 1. Dnevna mle¢nost ovaca u pojedinim kontrolama
Figure 1. Daily milking of sheeps in controlled periods
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Cilj odgajivaca je da Sto duze odrZze maksimum u prizvodnji mleka i da se utvrdene
individualne razlike u ravnomernosti luCenja mleka u toku laktacije iskoriste u
selekcijske svrhe. To zna¢i da za priplod treba ostavljati zensko potomstvo od onih
plodkinja koje su imale povoljniji tok lucenja mleka jer to utice i na ukupnu proizvodnju
mleka.

U istrazivanjima Belica i sar. (1958) godisnja mlecnost svrljiske pramenke iznosila
je 78,72 kg s varijacijama od 47,09 do 123,16 kg. Sto se ti¢e mle¢nosti po kontrolama
ona je opadala posle 40 dana od pocetka laktacije.

Meki¢ i sar. (2000) utvrdili su mlecnost svrljisSke ovce od 74,12 kg. Ako se uporede
dobijeni rezultati sa citiranim iz literature moze se konstatovati da je u ovim
istrazivanjima utvrdena veca mlecnost Sto je posledica prvensteno selekcijskog rada i
poboljsanja uslova odgajivanja.

Procenat masti u mleku

Ako se posmatraju dobijeni podaci za masnocu mleka tokom laktacionog perioda i
po pojedinim kontrolama moze se konstatovati da je prosecan sadrzaj mlecne masti za
ceo laktacioni period i sva gazdinsitva prosecno iznosio 6,53% (tabela 1).

Kretanje sadrzaja mlecne masti po kontrolnim periodima prikazano je u tabeli 3.

1z izloZenih podataka u tabeli 3 se vidi da je veci procenat mle€ne masti u mleku bio
kod kontrole II u odnosu na I kontrolu za 0,93%, §to je statisticki bilo vrlo znacajno
(P<0,01). Utvrdene razlike izmedu III i II od 0,75% i IV i III od 0,64% u korist III
odnosno IV kontrole bile su statisti¢ki vro znacajne (P<0,01). Takode su utvrdene vrlo
znacajne razlike u sadrzaju mle¢ne masti izmedu pojedinih gazdinsitava.

Tabela 3. Sadrzaj mlecne masti po kontrolnim periodima (%)
Table 3. Content of milk fat in the controlled periods (%)

1 11 111 v
Farma kontrola kontrola kontrola kontrola
n I Sd 1 Sd il Sd V4 Sd
Farms
control control control control
m.m.% m.m.% m.m.% m.m.%
I 10 4,88 0,439 4,98 0,520 5,81 0,409 7,41 0,409
il 20 526 | 0372 | 626 |0309]| 661 | 0404 | 7,35 | 0,372
111 20 5,05 0,128 5,91 0,471 6,69 0,701 7,37 0,359
v 30 5,33 0,258 6,52 0,546 7,30 0,323 7,79 0,281
\% 40 5,53 0,371 6,48 0,427 7,30 0,399 7,76 0,240
VI 10 5,32 0,424 6,18 0,759 7,18 0,640 7,80 0,254
Prosek | 130 | 530 0399 | 623 |0639| 698 |0623| 7,62 |0399
Mean

Gazdinstvo IL 1L, IV, V i VI su imala veéi sadrzaj masti u mleku od I gazdinstva.

Povecéanje sadrzaja mleéne masti je najizrazenije kod druge u odnosu na trecu
kontrolu, a posle se to povecanje smanjuje ali je prisutno. Ovakva situacija povecanja
sadrzaja mle¢ne masti u mleku od pocetka laktacije ka njenom kraju je ocekivana jer sa
opadanjem proizvodnje mleka raste sadrzaj mlecne masti (negativna korelacija), a tok
proizvodnje mleka i kretanje sadrzaja mle¢ne masti prikazan je na Grafikonu 2.
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Grafikon 2. Sadrzaj mle¢ne masti po kontrolnim periodima
Figure 2. Control of milk fat in the controlled periods

Vecdi sadrzaj mlecne masti u mleku kod svrljiske pramenke utvrdio je Mekic i sar.
(2000) jer je procenat masti iznosio 7,66%. U istrazivanju Beli¢a i sar. (1958) sadrzaj
mlecne masti u mleku svrljiSke pramenke prosecno je iznosio 6,95%, $to je za 0,42%
vece od ovih istrazivanja.

ZAKLJUCAK

Svrljiski soj pramenke ima veliki znacaj za ovc€arstvo Isto¢ne Srbije. Kod nje je vrlo
vazna osobina mlec¢nost na koju se i danas, pod sada$njim uslovima odgajivanja obraca
velika paznja. Da bi se utvrdila mlecnost ovog soja, vrSena je sistematska kontrola kako
koli¢ine tako i masnoée mleka na Sest odabranih gazdinstava.

Na osnovu ispitivanja mle¢nosti svrljiske pramenke doslo se do sledecih zakljuéaka:
1. Laktacioni period (duzina laktacije) prosecno je trajao 165,04 dana sa varijacijama

151,47-173,35 dana.

2. Prosec¢na mlecnost svrljiske ovce u toku laktacije iznosila je 128,05 kg, sa
varijacijama pojedinac¢nih proseka izmedu gazdinstava 123,14 1 130,24 kg.

3. Uticaj gazdinstva je bio izrazen na prosecnu dnevnu mlecnost ovaca.

4. Najveca dnevna proizvodnja mleka bila je u prvom mesecu laktacije 1,046 kg. Od
pocetka prema kraju laktacije dnevna mle¢nost je bila u stalnom opadanju i pri
Cetvrtoj kontroli prosecno je iznosila 0,568 grama, tj. manje za 0,478 grama ili za
45,70% u odnosu na prvi kontrolni period.

5. Sadrzaj mlecne masti u mleku prosecno je iznosio 6,53%. Po kontrolama vrednosti
su bile 5,30% pri prvoj; 6,23% drugoj; 6,98% trecoj i 7,62% cetvrtoj kontroli. Kako
se smanjivala koli¢ina mleka po kontrolama rastao je sadrzaj mle¢ne masti.
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Na osnovu izlozenih rezultata istrazivanja moze se doneti jedan opsti zakljucak da
pracenje toka lu¢enja mleka u toku laktacije moze posluziti za selekcijske svrhe $to bi se
direktno odrazavalo na ukupnu prizvodnju ovéijeg mleka uz poboljsane uslova gajenja.
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THE INFLUENCE OF THE FARM AND MONTH OF LACTATION ON THE
MILKING SHEEPS

CVIJAN MEKIC, GLIGORIJE TRIFUNOVIC, PREDRAG PERISIC,
MILAN P. PETROVIC

Summary

The production of milk in a sheep breed households was 128.05 kg, with variations
between 123.14 and 138.63 kg.

Period of lactation was 165.04 days. Content of milk fat was 6.53%. There were
significant differences in dependence of farms.
Maximal daily production was in the first month of lactation. Milk yield was 1.046 kg.
From the beginning till the end of lactation, milk yield was reduced for 0.479 kg, so at
the end the yeald was 0.567 kg.

Content of milk fat at the first control was 5.30%, at the second , 6.23%, at the third,
6.98% and at the fourth control it was 7.62%.

The influence was very significant on the daily production of milk.

Key words: svrljiska pramenka — domestic sheep, milk yield, fat contend.
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UDK: 637.12:111.4
BROJ SOMATSKIH CELIJA U OCENI KVALITETA MLEKA
VERA KATIC!

1ZVOD: Broj somatskih celija u mleku, pokazuje stanje mastitisa u zapatu muznih
krava i indikator je kvaliteta i higijenske ispravnosti mleka. Na broj somatskih celija u
mleku uticu brojni faktori, kao Sto su: faktori koji uzrokuju mastitis (mikroorganizmi pa-
togeni za vime, toksini i oStecenje tkiva), fizioloSko-farmakoloski faktori (stadijum lakta-
cije, rasa, veterinarski lekovi) i stresni faktori (promena ishrane, transport, uslovi drza-
nja, nacin muze i tehnicka ispravnost masina za muzu). Medutim, najvece povecanje
broja somatskih celija nastaje pri mastitisima. Zapaljenski proces u mlecnoj zlezdi utice
na sintezu mleka i dovodi do kvantitativnih i kvalitativnih promena u mleku. Promene u
sastavu nastaju na glavnim komponentama mleka (laktoza, mast, proteini) kao i na ma-
snim kiselinama, frakcijama proteina, kazeinu, proteinima mlecnog seruma, anjonima i
katjonima, sadrzaju enzima, elektroprovodljivosti i dr. Povecani broj somatskih celija
negativno utice na aktivnost starter kultura, vreme koagulacije i termostabilnost mleka.
Odredivanje broja somatskih celija u zbirnom mleku je kljucni faktor u oceni kvaliteta
mleka stada i koristi se za formiranje cene mleka, sagledavanje problema mastitisa u
stadu i pracenje uspeha primenjenog programa za preventivu mastitisa.

Kljuéne reci: broj somatskih celija, mastitis, mleko, kvalitet mleka.

UvoD

Koncentracija somatskih ¢elija u mleku, najéesce se oznacava kao broj somatskih
¢elija i, ve¢ duze vreme koristi se kao pokazatelj zapaljenskog procesa u mlecnoj zlezdi.
Broj somatskih ¢elija je u korelaciji s promenama u sastavu i fizicko—hemijskim osobina
mleka, pa se koristi za ocenu kvaliteta mleka (Heeschen, 1998, Kati¢ i Stojanovié, 1998c,
Kati¢ i Stojanovic, 2002). Odredivanje broja somatskih ¢elija u zbirnom mleku je klju¢ni
faktor u oceni kvaliteta mleka sa jedne farme i, pored drugih parametara, koristi se za
formiranje cene mleka, a koristan je pokazatelj u programima za pracenje mastitisa
(Kati¢ i Stojanovi¢, 1986, Kati¢ i sar., 1990, Bramley, 1991, Kati¢ i Stojanovi¢, 1998a).
Porast broja somatskih ¢elija u mleku nije uvek posledica zapaljenskog procesa. Na
sadrzaj somatskih ¢elija u mleku uti¢u brojni faktori, kao Sto su: faktori koji uzrokuju
mastitis (mikroorganizmi patogeni za vime, toksini i oSteCenje tkiva), fizioloSko-
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farmakoloski faktori (stadijum laktacije, rasa, veterinarski lekovi) i stresni faktori
(promena ishrane, transport, uslovi drZanja, nac¢in muze i tehnicka ispravnost masina za
muzu) (Kati¢, 1984, Heeschen, 1995, Kati¢, 1995). Medutim, najznaéajnije povecanje
broja somatskih ¢elija izazvano je zapaljenskim procesom, pa se broj somstskih ¢elija u
mleku iz pojedinih Cetvrti vimena krava, vec¢ vise od Cetrdeset godina, koristi za ocenu
zdravstvenog stanja mlecne Zlezde, a poslednjih dvadeset godina broj somatskih celija u
zbirnom mleku jedan je od parametara za ocenu kvaliteta mleka. Broj somatskih éelija u
zbirnom mleku krava veterinaru i stocaru ukazuje na veli¢inu problema koji predstavljaju
subklinicki mastitisi u zapatu muznih krava, a tehnologu pokazuje kvalitet sirovog mleka
za preradu (Kati¢ i Stojanovi¢, 1998a, Kati¢ i Mijacevi¢, 2006).

VRSTE I BROJ SOMATSKIH CELIJA U MLEKU

Mleko iz neinficirane mle¢ne Zlezde sadrzi epitelne Celije, B limfocite, T limfocite
makrofage i neutrofilne granulocite (polimorfonuklearni granulociti). Sadrzaj somatskih
¢elija u mleku i odnos pojedinih vrsta zavisi od stadijuma laktacije, zdravstvenog stanja
mle¢ne zlezde i sekretorne aktivnosti ¢elija vimena. U mleku iz neinficiranog vimena
dominiraju makrofage (35%), zatim polimorfonuklearni leukociti (26%), limfociti (24%)
i epitelne ¢celije (15%) (Paape i sar., 1979, Lee i sar., 1980, Miller i sar., 1990). Opste je
prihvaéeno da je ta rezidentna populacija Celija korisna kod muznih krava, buduéi da ma-
krofagi zapocinju inflamatorni odgovor u mle¢noj zlezdi (Craven, 1983). Stalan influks
polimorfonuklearnih leukocita u zdravu mle¢nu Zlezdu doprinesi ocuvanju otpornosti
mle¢ne zlezde od infekcije. Na pocetku i1 na kraju laktacije broj polimorfonuklearnih
leukocita pokazuje tendenciju porasta, a procenat makrofaga se smanjuje (Miller i sar.,
1990). Medutim, najvece povecanje broja somatskih ¢elija u mleku nastaje pri mastitisi-
ma kao rezultat primarnog odgovora i prodora polimorfonuklearnih leukocita u mle¢nu
cisternu. U slucaju mastitisa broj polimorfonuklearnih leukocita se povecava i moze
iznositi i do 100 % ukupnih c¢elija u mleku. Ako infektivni agens perzistira u mle¢noj
zlezdi celularna infiltracija se brzo menja sa uklju¢ivanjem momonuklearnih ¢éelija (T
limfociti i monociti), medutim, u slu¢aju hroni¢nih mastitisa neutrofili i dalje ¢ine domi-
nantnu populaciju ¢elija (70-80 %) (Concha i sar., 1986, Sordilo i sar., 1997, Hill i sar.,
1991, Riollet, 2001).

Prosecan broj somatskih ¢elija u mleku iz zdarvog vimena je 50.000 u mililitru, a u
najveéem broju slucajeva je nizi od 150.000/ml (Pappe i sar., 1979, Kati¢ i sar., 1994).
Broj somatskih ¢elija zavisi od vrste mikroorganizama koji su izazvali infekciju (Kati¢ i
Zurzul, 1991, Stojanovi¢ i Kati¢, 2003). 1z neinficiranih ¢etvrti vimena krava izluCuje se
mleko sa prose¢no (geometrijska sredina) 68.000 somatskih ¢elija u mililitru, a iz infici-
ranih Cetvrti izluuje se mleko sa 1333 000 u slucaju infekcije sa Staphylococcus aureus,
1129 000 u slucaju infekcije sa Streptococcus agalactiae, 547 000 u sluc¢aju infekcije sa
Streptococcus dysgalactiae, 1 024 000 u slucaju infekcije sa Streptococcus uberis, 4 196
000 u slucaju infekcije sa koliformnim mikroorganizmima (Escherichia coli ili Klebsiel-
la spp.), 155 000 u slucaju infekcije sa koagulaza negativnim stafilokokama i 164 000 u
slucaju infekcije sa Corynebacterium bovis (Djabri i sar., 2002).

Broj somatskih ¢elija u mleku moze se odredivati direktnim i indirektnim metodama
i odreden u mleku iz Cetvrti vimena krava pokazuje zdravlje Cetvrti vimena krava,
odreden u zbirnom mleku krava pokazuje stanje mastitisa u zapatu muznih krava, i
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indikator je kvaliteta mleka (Kati¢, 1990). Pri broju somatskih celija manjem od
400.000/ml u zbirnom mleku zadovoljeni su svi zahtevi u vezi sa kvalitetom i
higijenskom ispravnos$éu mleka.

ZNACAJ BROJA SOMATSKIH CELIJA ZA KVALITET MLEKA

Zapaljenski proces u mlecnoj Zzlezdi, nastao kao posledica dejstva patogenih
mikroorganizama, toksina i ostecenja tkiva, dovodi da promena u sekreciji mleka, Sto
ima za posledicu kvalitativne i kvantitativne promene u mleku (Kati¢ i sar., 1994,
Stojanovic i sar., 1996, Heeschen, 1995). Kvalitativne i kvantitativne promene mleka su u
korelaciji sa intenzitetom zapaljenja i mogu se sagledati u: 1. povecanju broja somatskih
¢elija; 2. povecanju sadrzaja belanCevina mle¢nog seruma; 3. poveanju permeabiliteta
¢elijske membrane, $to ima za posledicu jonske promene (povecanje sadrzaja hlorida i
natrijuma); 4. disrupciji ¢elija i prelasku citosola u mleko, i povecanju sadrzaja enzima; 5.
smanjenju sekrecije komponenata mleka (laktoze, kazeina i masti) i 6. smanjenju koli¢ina
mleka (Miljkovié i sar., 1984, Sandholm i Kaartinen, 1986).

Promene u sastavu i koli¢ini mleka su jasno izrazene pri broju Celija ve¢em od
500.000/ml. Dalja analiza pojedinih sastojaka pokazuje korelaciju izmedu intenziteta subkli-
nickog mastitisa i smanjenja sadrzaja masti, suve materije bez masti, kapa kazeina, alfa s
kazeina, vitamina B, i C, a povecanja koncentracije bovinih serum albumina, beta lakto glo-
bulina, alfa laktalbumina, katalaze, kisele fosfataze, aril esteraze, sadrzaja hlorida i natriju-
ma, povecane aktivnosti plazmina i pri tome se poveéavaju pH i elektri¢na provodljivost u
mleku. Ove promene dovode do smanjenja termostabilnosti mleka, produzenja vremena
koagulacije mleka i smanjenja odrZivosti mleka (Ma i sar., 2000, Santos i sar., 2003).

Laktoza se sintetiSe u Goldzijevom aparatu sekretornih éelija mlecne Zlezde pomocu
enzima galaktozil transferaze i alfa laktalbumina, a prekurzor za sintezu laktoze je glukoza
iz krvi. Pri zapaljenskom procesu, smanjeno je zahvatanje glukoze iz krvi, $to ima za
posledicu smanjenje sinteze laktoze. Pored toga, pri mastitisu oSteé¢eno je i tkivo, pri ¢emu
dolazi do smanjenja sintetske sposobnosti enzimskih sistema u sekretornim ¢elijama.
Smanjenje koli¢ine laktoze u citosolu dovodi do promene osmotskog pritiska na celijskoj
membrani, $to ima za posledicu prelazak jona iz krvi u mleko.

Bakterijska infekcija mlecne Zlezde izaziva oSteenje zlezdanog epitela, Sto se manife-
stuje stvaranjem "malih prolaza" izmedu sekretornih ¢elija. Kao posledica te reakcije pove-
¢ava se permeabilitet krvnih kapilara i prelazak Na' i CI" u lumen alveole, u cilju odrzavanja
osmotskog pritiska, a K se proporcionalno smanjuje. Usled poveéane propustljivosti krvnih
kapilara dolazi do prolaska jona bikarbonata iz krvi u mleko, pa se zapaza i promena pH.

Kao rezultat infekcije mleéne zlezde nastaje smanjenje procenta masti. Narociti znacaj
se daje povecanju sadrzaja slobodnih masnih kiselina. Mleko krava sa mastitisima sadrzi
veci procenat esterifikovanih masnih kiselina (Cs—Cy;), a manji procenat zasi¢enih masnih
kiselina (C;6,0—Cis). Pored promena u sastavu mle¢ne masti menja se i membrana masne
kapljice. Zbog promena na membrani masne kapljice u mleku krava sa mastitisima,
osetljivije su na spontanu i indukovanu lipolizu, pa je u takvom mleku velika koncentracija
slobodnih masnih kiselina (Santos i sar., 2003).

Ukupna koli¢ina proteina u mleku pri mastitisima se ne menja. Medutim, utvrdeno je
smanjenje proteina koji se sintetiSu u sekretornim Celijama (o—kazein, B—kazein, o—lakt-
albumin, B-laktoglobulin), a povecanje proteina poreklom iz krvi (bovini serum albumini i
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imunoglobulini) (Kati¢ i sar., 1994). U mleku krava sa mastitisima utvrdeno je znacajno
povecanje parakapa kazeina. Povecanje parakapa kazeina nastaje kao posledica povecanja
aktivnosti proteaza iz leukocita. Mastitis infekcije izazivaju i promenu odnosa rastvorljivog i
micelarnog kazeina. Mleko zdravih krava ima 95% micelarnog kazeina, a mleko bolesnih
krava sadrzi 56% micelarnog kazeina. Porast rastvorljivog kazeina direktno uti¢e na
sposobnost mleka za proizvodnju fermentisanih proizvoda.

Promene u sastavu mleka sa povecanim brojem somatskih celija uticu na podobnost
mleka za preradu. Negativan uticaj povecanog broja somatskih ¢elija u mleku upotreblje-
nom za proizvodnju sira manifestuje se u smanjenju ¢vrstine grusa (Politis i Ng-Kwai-Hang,
1988a), smanjenju randmana sira, pove¢anom gubitku masti i kazeina u surutki i promenje-
nim senzornim karakteristikama (Politis i Ng-Kwai-Hang, 1988b). Porast proteina surutke
smanjuje termostabilnost mleka. Proteini surutke adsorbovani na micele kazeina termicki
obradenog mleka, smanjuju njegovu sposobnost podsiravanja i obrazovanja grusa. Promena
odnosa kazeinskih frakcija, kao i pojava parakapa kazeina uti¢u na obrazovanje micela ka-
zeina, §to ima za posledicu slab randman i lo$ kvalitet grusa, a zapaza se u niskoj rentabilno-
sti pri preradi mleka u sir. Vreme podsiravanja mleka krava sa pove¢anim brojem somatskih
¢elija je produzeno, a rok trajanja sireva proizvedenih od takvog mleka, zbog zadrzavanja
vece koli¢ine vode, je smanjen. S toga mlekare, u kojima se proizvodi sir, stimuliSu proizvo-
dace premijama za mleko s manjim brojem somatskih celija.

Povecani sadrzaj imunoglobulina u mleku, nastao kao posledica odgovora na infekciju
mlecne Zlezde, utice na fermentativiu sposobnost mleka. Neki uzrocnici mastitisa mogu da
izazovu stvaranje antitela koja reaguju sa bakterijama mlecne kiseline i inhibiraju njihovo
razmnozavanje u mleku. Negativno delovanje vece koli¢ine imunoglobulina u mleku na
fermentativnu sposobnost mleka smanjuje se termickom obradom (Miljkovié i sar., 1984).

U vise ispitivanja je utvrdeno da je pasterizovano mleko, proizvedeno od mleka sa
povecanim brojem somatskih ¢elija, kraceg roka trajanja a senzorne osobine su izmenjene
zbog visokog stepena lipolize i proteolize (Ma i sar., 2000).

Zbog smanjene termostabilnosti i povecane aktivnosti plazmina mleko krava sa po-
vecanim brojem somatskih celija, nije podesna sirovina za proizvodnju kondenzovanog
mleka, mleka u prahu i sterilizovanog mleka.

Pri broju somatskih ¢elija od 400.000/ml i manjem zadovoljavaju se zahtevi higi-
jenske ispravnosti i kvaliteta mleka. Medutim, taj broj somatskih ¢éelija nije najbolji
indikator ragirenosti mastitisa u zapatu muznih krava. Cak i pri broju somatskih éelija od
400.000/ml u zbirnom mleku mogucée je da u zapatu muznih krava ima klini¢kih i
subklinickih mastitisa.

Buduéi da je utvrdena korelacija izmedu broja somatskih ¢elija u mleku i promena u
satavu mleka i pogodnosti mleka za preradu poslednjih dvadeset godina, mnoge zemlje
su u regulative za formiranje cene mleka, kao jedan od parametara unele broj somatskih
¢elija.

Uzimaju¢i u obzir znacaj broja somatskih celija za higijensku ispravnost i kvalitet
mleka, kao i ekonomicnu preradu mleka u proizvode, a na osnovu rezultata brojnih
istrazivanja za zemlje Evropske unije je okviru kriterijuma za sirovu mleko u Regulativi
(EC) broj 853/2004 propisano da sirovo kravlje mleko ne sme da sadrzi < 400 000
somatskih ¢elija u mililitru. Odreduje se geometrijski prosek tokom tri meseca, sa bar
jednim uzorkom mesec¢no, a gde nivo proizvodnje varira u skladu sa sezonom, nadlezni
organ moze da odredi drugu metododologiju.
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S ciljem da se po kvalitetu mleka i proizvoda od mleka priblizimo zemljama Evrope
unije i time stvorimo moguénost za izvoz proizvoda od mleka u te zemlje, izvrSene su
izmene u zakonskoj regulativi u nasoj zemlji, koja se odnosi na zahteve u pogledu kvali-
teta mleka. U Pravilniku o kvalitetu i drugim zahtevima za mleko, mle¢ne proizvode,
kompozitne mle¢ne proizvode i starter kulture (2002) propisano je da u mleku krava broj
somatskih ¢elija ne prelazi 400.000 u mililitru.

BROJ SOMATSKIH CELIJA U PROGRAMIMA ZA SUZBIJANJE
MASTITISA KRAVA

Sve veci broj mlekara u naSoj zemlji pri formiranju cene mleka uzima kao jedan od
parametara i broj somatskih ¢elija. S toga proizvodaci mleka Cesto postavljaju pitanje
kako da smanje broj somatskih ¢elija u mleku. Osnovni uslov za proizvodnju higijenski
ispravnog mleka dobrog kvaliteta sa brojem somatskih ¢elija koji ne prelazi grani¢ne
vrednosti je zdrava mle¢na Zlezda. Broj somatskih ¢éelija, odreden u zbirnom mleku je-
dnom mesecno, koristan je podatak farmeru da prati stanje subklini¢kih mastitisa u stadu
i efikasnost programa za suzbijanje mastitisa koji ukljucuje: nac¢in muze, ispravnost ma-
§ina za muzu, mikroklimu u Stali, terapiju krava u zasuSenju, higijenu pri muzi idr (Kati¢
i sar., 1990, Katic¢ i sar., 1999). Podaci dobijeni u viSe istrazivanja pokazuju da krave sa
manje od 200 000 somatskih ¢elija u mililitru mleka nisu inficirane specifi¢nim uzroc¢ni-
cima mastitisa, medutim, krave sa vise od 300 000 somatskih ¢elija u mililitru mleka su
najverovatnije inficirane specificnim uzro¢nicima mastitisa (Smith, 1996). Svako pove-
¢anje broja somatskih ¢elija u mleku preko 100.000/ml je povezano sa smanjenjem pro-
izvodnje mleka i ima uticaja na kvalitet proizvoda od mleka.

U stadima sa vise od 200 000 somatskih ¢elija u mililitru mleka moze se ocekivati do
6% inficiranih Cetvrti vimena krava. U stadima sa 500 000 somatskih ¢elija u mililitru
mleka, 16% Cetvrti vimena krava moze da bude inficirano, a proizvodnja mleka se smanjuje
za 6%.

Broj somatskih ¢elija u zbirnom mleku upucuje farmera da ispitivanjem mleka iz
pojedinih Cetvrti vimena krava identifikuje krave sa povecanim brojem somatskih celija.
Na osnovu rezultata broja somatskih ¢elija u zbirnom mleku farmer moze da preduzme
mere za smanjenje subklinickih mastitisa u stadu. Primenom direktnih i indirektnih metoda
odredivanja broja somatskih ¢elija u mleku iz pojedinih Cetvrti vimena krava mogu se
identifikovati krave sa povecanim brojem somatskih celija (Kati¢ i Mijacevi¢, 2006). 1z
vimena krava sa povecanim brojem somatskih celija asepticno se uzimaju uzorci mleka i
zasejavaju na hranljive podloge radi utvrdivanja uzrocnika mastitisa. U slucaju klinickih
mastitisa, pre zapoc¢injanja le¢enja, uzimaju se asepti¢no uzorci mleka.

U mleku krava sa hroni¢nim mastitisima broj somatskih ¢elija je povecan iz meseca u
mesec. Mleko krava sa povecanim brojem somatskih ¢elija (vise od 500.000/ml) ocenjuje se
kao higijenski neispravno i mora se odvojiti od mleka zdravih krava. Krave kod kojih je
broj somatskih celija povecan tokom laktacije i, iz laktacije u laktaciju treba iskljuciti iz
dalje proizvodnje. Kod krava sa utvrdenom intramamarnom infekcijom u tri ili sve Cetiri
cetvrti vimena mala je verovatno¢a da ¢e do¢i do izleCenja, pa ih treba iskljuciti iz
proizvodnje mleka. Takode, krave ¢ije je mleko, zbog povecanog broja somatskih celija,
higijenski neispravno duze od 28 d0 30 dana ili krave koje su leCene od mastitisa tri i vise
puta treba iskljuciti iz proizvodnje.
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Terapija krava u zasuSenju treba da poveca efekat izleCenja intramamarnih infekcija, a
uspeh primenjene terapije procenjuje se na osnovu broja somatskih ¢elija u mleku na
pocetku laktacije. Na osnovu broja somatskih ¢éelija u mleku krava po ulasku u laktaciju
moze se predvideti da li ¢e u narednoj laktaciji doé¢i do pojave subklinickih mastitisa. Ako je
broj somatskih celija na pocetku laktacije mali velika je verovatno¢a da je eliminisana
postojeca intramamarna infekcija i da je spreceno nastajanje novih intramamarnih infekcija
u periodu zasuSenja. Ukoliko je broj somatskih ¢elija na pocetku laktacije veéi velika je
verovatnoca da ¢e tokom laktacije do¢i do pojave mastitisa. Ako se taj trend zadrzi 1 kod
ostalih krava u stadu treba proveriti program uvodenja krava u zasuSenje. Ako je broj
somatskih ¢elija ve¢i nego Sto je bio u predhodnoj laktaciji ili terapija krava u zasuSenju nije
bila efikasna ili je patoloski proces u mlecnoj zlezdi takav da je mikroorganizam zasti¢en od
dejstva antibiotika.

Neki uzroénici mastitisa se prenose sa krave na kravu tokom muze, bilo preko sisnih
¢asa, ruku muzaca ili preko krpe za brisanje vimena ukoliko se koriste, pa je primenom
higijenskih mera potrebno da se spreci takvo prenosenje (Katic i sar., 1984, Stojanovi¢ i sar.,
1995). U cilju smanjenja broja somatskih ¢éelija u zbirnom mleku krava, krave sa pove¢anim
brojem somatskih celija treba izdvojiti iz stada i muzti ih odvojeno, ukoliko je to moguce
organizavati, ili poslednje. Izdvajanjem krava sa povecanim brojem somatskih celija,
njihovom odvojenom muzom i nemesanjem tog mleka sa ostalim mlekom sa farme, smanji
¢e se broj somatskih ¢elija u mleku. Jedna krava sa povecanim brojem somatskih éelija, u
stadu prosecne veli¢ine, moze da za 5-50% poveca broj somatskih ¢elija u zbirnom mleku.

Broj somatskih ¢elija u mleku je koristan parametar za proizvodace i preradivace
mleka. Odreden u zbirnom mleku, broj somatskih celija, pokazuje proizvodacu stanje
mastitisa u zapatu muznih krava, a preradivacima ta vrednost pokazuje sposobnost mleka
za preradu i kvantitet i kvalitet proizvoda koji ¢e od tog mleka biti proizveden. Stoga se
proizvodaci i preradivaci zalaZzu za §to manji broj somatskih ¢éelija u zbirnom mleku.
Suprotno od proizvodaca mleka veterinari smatraju da je rezidentna populacija
somatskih ¢elija u mleku znacajna u pokretanju inflamatornog odgovora koji dovodi
polimorfonuklearne leukocite u vime.
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THE SOMATIC CELL COUNTS IN MILK QUALITY ASSESSMENT
VERA KATIC
Summary
The number of somatic cells in milk reflect the mastitis situation in the herd and also

is an indicator qualitative/hygienic properties of that milk. Somatic cell content of the
milk might be influenced by a number of factors such as: mastitis causing factors (patho-
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gens, toxins, injures), physiological/pharmacological factors (stage of lactation, breed,
veterinary drugs) and stress factors (change of feeding, transport and management).
Most elevated somatic cells count is due to mastitis. Inflammatory changes in the mam-
mary gland influence the process of milk synthesis both quantitatively and qualitatively.
The changes in the constituents of milk affect the major components (lactose, fat, pro-
teins) as well as fatty acids, protein fractions, caseins, whey proteins, anions and cations,
conductivity, enzymes, etc. With increasing numbers of somatic cells the growth of star-
ter cultures in the milk may be adversely influenced. Renneting time and heat stability of
the milk can be impaired. The measurement of bulk milk somatic cell counts is a key
factor in the assessment of the quality of herd milk and is used for milk payment sche-
mes, indicating the udder health status of a dairy herd as well as providing farm with a
monitor on the success of the herd’s mastitis control program.

Key words: somatic cell counts, mastitis, milk, milk quality assessment
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SIROVO MLEKO KAO IZVOR BACILLUS VRSTA
ODGOVORNIH ZA KVAR PROIZVODA OD MLEKA

ZORA MIJACEVIC, SNEZANA BULAJIC!

1ZVOD: Bacillus spp. su Cesto prisutni kontaminenti sirovog mleka. S obzirom na
termorezistent njihovih spora opstaju pri termickim tretmanima u mlekarskoj industriji.
Njihova proteoliticka aktivnost dovodi do kvara mleka i time utice na smanjenu odrzivost
proizvoda od mleka. U radu smo ispitali zastupljenost bacila u sirovom mleku, uticaj
temperatura pasterizacije na redukciju bacila u termicki obradenom mleku, kao i proteo-
liticku aktivnost izolovanih sojeva. Materijal su predstavijala 243 uzorka sirovog mleka,
40 uzoraka pasterizovanog i paralelnih 40 uzoraka sirovog mleka tokom procesa paste-
rizacije i 60 uzoraka pasterizovanog mleka na kraju perioda odrzivosti. Proteoliticka
aktivnost Bacillus spp. odredivana je na kazeinskom agaru kao “screening” metoda, a
analiza proteoliticke aktivnosti celih celija Bacillus spp. u odnosu na proteinske sup-
strate je vrSena modifikovanom metodom koju su razvili Hill i Gasson (1986). Nivo
kontaminacije sirovog mleka sa Bacillus spp. je iznosi 2,76+0,72 log;y cfu/ml, pasteri-
zovanog mleka tokom procesa proizvodnje 1,74+2,52 log;y cfu/ml, dok je nivo kontami-
nacije upakovanog pasterizovanog mleka sa Bacillus spp. iznosio 2,38+0,47 log,y cfu/ml.
Identifikacijom sojeva Bacillus spp. izolovanih iz sirovog mleka ustanovljeno je prisu-
stvo: B. licheniformis sa 46,15%, B. pumilus sa 15,38%, B. subtilis sa 15,38%, B. brevis
sa 11,54%, B. sphaericus sa 7,69 i B. cereus sa 3,85%, a u pasterizovanom mleku tokom
procesa proizvodnje ustanovijeno je prisustvo B. subtillis 71,42%. B. pumilus 14,28% i
B. licheniformis 14,28%. Izolovani sojevi Bacilus spp. pokazali su izrazitu proteoliticku
aktivnost sto za posledicu ima smanjenje odrzivosti i kvar pasterizovanog mleka.

Kljuéne reci: bacili, proteoliticka aktivnost, kvar proizvoda od mleka
UvOoD
Bacili su ubikvitarni mikroorganizmi pa se kontaminacija sirovog mleka ovim
mikroorganizmima ne moze izbeci, a karakteristika stvaranja termorezistentnih spora

¢ini izvesnim njihov nalaz i u termicki tretiranim proizvodima od mleka. Bacili su
mikroorganizmi koji imaju znacajnu aktivnost proteolitickih enzima. Proteolitickom

Originalni naucni rad / Original scientific paper
! Dr Zora Mijagevié, redovni profesor, Mr Snezana Bulaji¢, asistent, Univerzitet u Beogradu, Fakultet
veterinarske medicine
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aktivno$cu bacila degradira se kazein, i time se naru$avaju senzorne karakteristike proiz-
voda, Cesto dovodeci do pojave gorkog ukusa i slatkog grusanja mleka.

Proteinaze bacila katalizuju hidrolizu peptidnih veza unutar polipeptidnih lanaca.
Diferencijacija unutar ove grupe enzima se postize na osnovu specifi¢nosti za peptidne
veze koje grade odredene aminokiseline, kao i na osnovu strukture katalitickog centra. U
odnosu na strukturu katalitickog centra, odnosno koje boc¢ne grupe aminokiselina saci-
njavaju kataliticki centar, proteinaze se klasifikuju u Cetiri tipa: serinske, cisteinske, as-
particne i metaloproteinaze. Petu grupu proteinaza ¢ine enzimi ¢iji mehanizam katalize
nije u potpunosti definisan. Proteinaze Bacillus spp. ve¢inom pripadaju tipu serinskih i
metaloproteinaza (Fira, 1998). U sirovom i termicki obradenom mleku Cesto se dokazuje
B. subtilis. Bacillus subtilis produkuje veliku koli¢inu enzima, koji mogu dovesti do koa-
gulacije mleka (Murray i Kendall, 1969, Puhan, 1966, Puhan i Steffen, 1967, Tsugo i
Yamauchi, 1959). Ono §to predstavlja interesantnu specificnost vezanu za ove proteinaze
jeste njihov termofilni karakter, aktivne su pri temperaturi ambijenta, ali se njihova opti-
malna aktivnost uspostavlja pri 65°C. Drugu originalnu karakteristiku ovih proteinaza
predstavlja njihov halofilni karakter (El Mayda i sar., 1985).

Mijacevi¢ 1 Bulaji¢ (1998) su ispitujuci biohemijske karakteristike sojeva Bacillus
spp. izolovanih iz sirovog mleka utvrdile da je od 108 ispitivanih sojeva, 86 (79,63%)
bilo sposobno da degradira kazein. Isti autori su utvrdili da je od 27 psihrotrofna soja
Bacillus spp. (sposobni da rastu pri 7°C), 23 (85,18%) imalo karakteristiku razgradnje
kazeina. Iz navoda u literaturi jasno se zapaza da nalaz Bacillus spp. u sirovom mleku
moze biti uzrok slabe odrzivosti termicki obradenog mleka, jer moze dovesti do slatke
koagulacije mleka ili do pojave gorkog ukusa.

Da bi utvrdili da li postoji problem prisustva bacila u sirovom mleku u radu smo
ispitali zastupljenost bacila u sirovom mleku i uticaj temperatura pasterizacije na
redukciju bacila u termicki obradenom mleku. Procenu odrzivosti termicki obradenog
mleka uradili smo odredivanjem proteoliticke aktivnosti bacila iz mleka.

MATERIJAL I METOD RADA

Materijal su predstavljala 243 uzorka sirovog mleka, koja su uzorkovana u letnjem i
zimskom periodu, poreklom sa farme i iz kooperacije i sa tri geografska podrucja.

Nivo kontaminacije mleka sa Bacillus spp. tokom procesa pasterizacije je pracen u
vremenu od 90 minuta, pri ¢emu su paralelno uzimani uzorci sirovog i pasterizovanog
mleka u intervalu od 10 minuta. Proizvodni proces je pracen tokom 4 dana. Uzorkovano
je 40 uzoraka pasterizovanog i paralelnih 40 uzoraka sirovog mleka. Nivo kontaminacije
gotovih proizvoda na kraju perioda ¢uvanja, pracen je kod 60 uzoraka pasterizovanog
mleka

Identifikacija glavnih Bacillus spp. morfoloskih grupa radena je prema shemi Parry i
sar. (1983) Izolovani sojevi su na osnovu sposobnosti stvaranja lecitinaze, iskoriStavanja
citrata i sposobnosti anaerobnog rasta rasporedeni u grupe A, B, C, i D. Pored utvrdenih
grupa, ostali sojevi su okarakterisani kao Bacillus firmus 1 Bacillus sphaericus.
Identifikacija je izvrSena kod 22 soja Bacillus spp. primenom BBL CRYSTAL GP test
kita.

Proteoliticka aktivnost Bacillus spp. odredivana je na kazeinskom agaru kao “scre-
ening” metoda, a analiza proteolitiCke aktivnosti celih éelija Bacillus spp. u odnosu na
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proteinske supstrate je vrSena modifikovanom metodom koju su razvili Hill i Gasson
(1986) Koncentracija produkata hidrolize supstrata, odnosno trihlorsiréetne kiseline
(TCA) solubilnih oligopeptida u supernatantu je odredivana Lowry-jevom metodom
(1951). Za odredivanje koncentracija u uzorcima koriS¢ena je standardna kriva
napravljena na osnovu merenja vrednosti apsorpcije svetlosti u seriji rastvora govedeg
serum albumina (BSA) poznatih koncentracija. Za arbitrarnu jedinicu (A.U.) proteo-
liticke aktivnosti uzeta je koli¢ina enzima koja u reakciji oslobodi 1 mg TCA solubilnih
fragmenata za | sat, a proteoliticka aktivnost je izraCunavana iz razlike koncentracija
ovih produkata u uzorku pre i posle zavrsene digestije.

Dobijeni rezultati u ovom radu obradeni su statistickim metodama (aritmeticka
srednja vrednost, mere varijacije, statisticCka znacajnost razlike) primenom programa
Statgraphics 5.0 (Statistical Graphics Corporation, USA).

REZULTATI RADA I DISKUSIJA
Nivo kontaminacije sirovog mleka bacilima
Nivo kontaminacije sirovog mleka Bacillus spp. prikazana je u tabeli 1.

Tabela 1. Nivo kontaminacije sirovog mleka Bacillus spp.
Table 1. Level of Bacillus spp. contamination in raw milk

Statisticki parametri / Statistical parameters
n X=s (logyo) Cv (%) Max Min
Sirovo mleko / Raw milk 243 2,76+£0,72 26,11 5,2 1

Poreklo / Source

Pregledom 243 uzoraka sirovog mleka, utvrdeno je da prosecna vrednost nivoa
kontaminacije sirovog mleka Bacillus spp., iskazana u logj,cfu/ml, iznosi 2,76+0,72, sa
maksimalnom vrednosti 5,2 logjecfu/ml i minimalnom vrednosti 1 logj,cfu/ml, te
koeficijentom varijacije 26,11%.

Zastupljenost vrsta roda Bacillus u sirovom mleku

Koristenjem BBL CRYSTAL GP identifikacionog test kita identifikovane su vrste
bacila zastupljene u sirovom mleku, a dobijeni rezultati dati u tabeli 2.

Od ukupno 26 identifikovanih sojeva poreklom iz uzoraka sirovog mleka, 12
(46,15%) sojeva je potvrdeno kao Bacillus licheniformis, 4 (15,38%) soja su iden-
tifikovana kao Bacillus pumilus. Oznaku vrste Bacillus subtilis je ponelo 4 (15,38%)
soja, 3 (11,54%) soja su identifikovana kao Bacillus brevis, 2 (7,69%) soja su potvrdena
kao Bacillus sphaericus, a svega 1 (3,85%) soj je identifikovan kao Bacillus cereus.
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Tabela 2. Zastupljenost vrsta roda Bacillus u sirovom mleku

Table 2. Prevalence of Bacillus spp. in raw milk

. Distribucija vrsta / Species distribution
Vrsta / Species
n %

B. licheniformis 12 46,15

B. pumilus 4 15,38

B. subtilis 4 15,38

B. sphaericus 2 7,69

B. brevis 3 11,54

B. cereus 1 3,85
Ukupno 26 100

Nivo kontaminacije sirovog i pasterizovanog mleka tokom procesa proizvodnje

Nivo kontaminacije sirovog i pasterizovanog mleka tokom procesa proizvodnje

prikazan je u tabeli 3.

Tabela 3. Nivo kontaminacije sirovog i pasterizovanog mleka tokom procesa

proizvodnje

Table 3. Contamination level of raw and pasteurized milk during production process

Sirovo mleko Pasterizovano mleko

Vreme procesa (min) Raw milk Pasteurized milk

Time of process (min)| X 4 g (logyp) | max min X +SD max | min
0 2,58+0,52 | 3,19 2,1 2,52+0,53 3,11 2,1
10 2524034 | 3,1 | 22 | 2,05+125 | 34 0
20 2,18+ 1,32 3,3 0 2,41 £0,61 3,5 2,1
30 1,70 + 1,57 3,1 0 2,43 £0,38 3,1 2,15
40 2,02+ 1,18 3,1 0 1,74 £1,25 3,3 0
50 1,86 £ 1,05 2,5 0 2,18+0,26 2,6 1,9
60 2,01+127 | 3,54 0 1,79 + 1,01 2,3 0
70 2,02+ 1,20 3,2 0 2,50+ 0,55 3,1 2,1
80 2,53+034 | 3,13 | 2,26 2,16 £0,06 2,21 2,1
90 2,68 = 0,70 3,7 2,1 2,40 +£0,40 3,1 2,1

Rezultati prikazani u tabeli jasno pokazuju da termicki tretmani koji se primenjuju u
pasterizaciji mleka ne redukuju znacajno Bacillus spp., a u pojedinim slu¢ajevima zahva-
ljuyjuéi fenomenu temperaturne aktivacije spore broj Bacillus spp. je veéi u pasterizo-
vanom nego u sirovom mleku.
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Zastupljenost vrsta roda Bacillus tokom procesa proizvodnje

Zastupljenost vrsta roda Bacillus u sirovom i pasterizovanom mleku tokom procesa
proizvodnje prikazana je u tabeli 4.

Tabela 4. Zastupljenost vrsta roda Bacillus u sirovom i pasterizovanom mleku tokom
procesa proizvodnje

Table 4. Prevalence of Bacillus spp. in raw and pasteurized milk during the production
process

Distribucija vrsta
Species distribution
;‘;Ztcies Sirovo m}eko Pasterizov.ano m}eko
Raw milk Pasteurized milk

n % n %
B.licheniformis 12 92,31 1 7,69
B.pumilus 4 80 1 20
B.subtilis 4 44,44 5 55,56
B.sphaericus 1 100 0 0
B.brevis 3 100 0 0
B.cereus 1 100 0 0

Od ukupno 13 sojeva Bacillus licheniformis izolovanih tokom procesa proizvodnje,
12 (92,31%) sojeva je utvrdeno u sirovom mleku, a svega 1 (7,69%) soj u
pasterizovanom mleku. Tokom procesa proizvodnje izolovano je i 5 sojeva Bacillus
pumilus, pri ¢emu su 4 (80%) soja vodila poreklo iz sirovog, a 1 (20%) soj iz
pasterizovanog mleka. Bacillus subtilis je tokom procesa proizvodnje bio zastupljen sa 9
sojeva, pri ¢emu je iz uzoraka sirovog mleka izolovano 4 (44,44%) soja, a iz
pasterizovanog mleka 5 (55,56%) sojeva. Rezultati koji su prikazani u tabeli jasno
pokazuiju da su temperature pasterizacije preziveli sojevi B. subtilis, B. pumilus i B.
lichiniformis, dok u procesu proizvodnje pasterizovanog mleka nije dokazan B.
sphaericus, B. brevis i B. cereus. Nalaz B. subtilis u pasterizovanom mleku prema
mnogim autorima po pravilu je uzrok kvara jer produkuje veliku koli¢inu enzima, koji
razlazu kazein, dovodeci do kvara i time smanjene odrzivosti pasterizovanog mleka u
prometu (Murray i Kendall, 1969, Puhan, 1966b, Puhan i Steffen, 1967, Tsugo i
Yamauchi, 1959).

Nivo kontaminacije gotovih proizvoda

Pregledom 60 uzoraka upakovanog pasterizovanog mleka prisustvo Bacillus spp. je
dokazano kod 45 (75%) uzoraka.

Nivo kontaminacije gotovih proizvoda je analiziran u odnosu na nivo kontaminacije
sirovog mleka, koje je posluzilo kao sirovina za dobijanje gotovih proizvoda. Na osnovu
ovakve korelacije, moguca kontaminacija gotovih proizvoda se dovodila u vezu ili sa
kontaminacijom polazne sirovine, ili sa moguc¢nos$cu drugih izvora kontaminacije. Nivo
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kontaminacije pasterizovanog mleka u odnosu na nivo kontaminacije sirovog mleka
prikazan je u tabeli 5.

Tabela 5. Nivo kontaminacije upakovanog pasterizovanog mleka u odnosu na nivo
kontaminacije sirovog mleka

Table. 5. Contamination level of pasteurized milk compared to contamination level of
raw milk

Statisticki parametri / Statistical parameters
Poreklo / Source ;
n X + s (logyg) Cv (%) Max Min
Sirovo mleko 45 2,5740,47 18,13 37 | 2.1
Raw milk
Pasterizovano mleko
Pasteurized milk 45 2,38+0,47 19,62 3,5 1,1

Pregledom 45 uzoraka sirovog mleka pripremljenog za pasterizaciju, utvdeno je da
je prose¢na vrednost nivoa kontaminacije sirovog mleka Bacillus spp., iskazana u
logocfu/ml vrednosti, iznosi 2,57+0,47, sa maksimalnom vrednosti 3,7 i minimalnom
vrednosti 2,1, te koeficijentom varijacije 18,13%. Utvrdeni prosecni nivo kontaminacije
pasterizovanog mleka je iznosio 2,38+0,47 logocfu/ml, maksimalna vrednost nivoa
kontaminacije 3,5 logjocfu/ml minimalna vrednost 1,1 logocfu/ml, a koeficijent
varijacije 19,62%.

Kako bi se procenila statisticka znacajnost nalaza Bacillus spp., u sirovom i termicki
obradenom mleku prosec¢ne vrednosti nivoa kontaminacije sirovog i pasterizovanog
mleka su statisticki obradene, primenom t-testa. StatistiC¢ka znaCajnost nalaza Bacillus
spp. u sirovom i pasterizovanom mleku je prikazana u tabeli 6.

Tabela 6. Statisti¢ka znacajnost nalaza Bacillus spp. u sirovom 1 pasterizovanom mleku
Table 6. Statistical significanse of Bacillus spp. in raw and pasteurized milk

Poreklo / Source Sirovo mleko / Raw milk

Pasterizovano mleko / Pasteurized milk 1,92

Primenom t-testa utvrdeno je da, s obzirom na nivo kontaminacije Bacillus spp.,
izmedu uzoraka sirovog i pasterizovanog mleka nema statisticki znacajne razlike
(p>0,05).

Proteoliticki potencijal bacila

Potencijal proteolize sojeva Bacillus spp. je preliminarno utvrden testiranjem na
agaru sa kazeinom, a proteoliticka aktivnost metodom po Lowry-ju i izrazena je u
arbitrarnim jedinicama (A.U.)

Proteoliticka aktivnost pojedinih Bacillus vrsta koje su izolovane iz sirovog i
pasterizovanog mleka data je u tabeli 7.
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Tabela 7. Proteoliticka aktivnost Bacillus spp. izolovanih iz sirovog i pasterizovanog
mleka
Table 7. Proteolytic activity of Bacillus spp. isolated from raw and pasteurized milk

Statisticki parametri / Statistical parameters
Poreklo / Source -
n X + s(logyg) Max Min
Sirovo. 14 178,78434,51 220 98
Raw milk
Pasterizovano
Pasteurized milk 9 182,00+35,30 230 118

Procena proteoliticke aktivnosti ispitivanih sojeva bacila radena je poredenjem sa
proteolitickom aktivnoSéu referentnih sojeva: Bacillus subtilis ATCC6633 cCija je
proteoliticka aktivnost iznosila 100A.U. i Bacillus spp BGA 10649 sa proteolitickom
aktivno$cu od 112A.U.

Proteoliticka aktivnost izolovanih bacila u odnosu na proteoliticku aktivnost
referentnih sojeva je izrazito veca. Izolovani bacili pokazuju izrazitu proteoliticku
aktivnost. Nalaz proteolitickih sojeva bacila moze uticati na lo§ ukus pasterizovanog
mleka i dovosti do kvara istog u deklarisanom periodu. Polazeéi od ¢injenice da su bacili
koji se izoluju iz mleka Cesto proteoliticki (Mijacevi¢, Bulaji¢ 1998), a pokazuju i
sposobnost rasta na temperaturama <7°C, moze se o¢ekivati da utiu na odrzivost
pasterizovanog mleka u prometu.

ZAKLJUCAK

Na osnovu dobijenih rezultata izvedeni su zakljucci:

Nivo kontaminacije sirovog mleka sa Bacillus spp. je iznosio 2,76+0,72 log
cfu/ml, pasterizovanog mleka tokom procesa proizvodnje 1,74-2,52 log;, cfu/ml, dok je
nivo kontaminacije upakovanog pasterizovanog mleka sa Bacillus spp. iznosio
2,38+0,47 log;, cfu/ml.

t-testom je utvrdeno da nema statisticki znacajne razlike u broju bacila u sirovom i
pasterizovanom mleku.

Identifikacijom sojeva Bacillus spp. izolovanih iz sirovog mleka ustanovljeno je
prisustvo : B. licheniformis sa 46,15%, B. pumilus sa 15,38%, B. subtilis sa 15,38%, B.
brevis sa 11,54%, B. sphaericus sa 7,69 1 B. cereus sa 3,85%, a u pasterizovanom mleku
tokom procesa proizvodnje ustanovljeno je prisustvo B. subtillis 71,42%. B. pumilus
14,28% 1 B. licheniformis 14,28%.

Izolovani sojevi Bacilus spp. pokazali su izrazitu proteoliticku aktivnost Sto za
posledicu ima smanjenje odrzivosti i kvar pasterizovanog mleka.
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RAW MILK AS A SOURCE OF BACILLUS SPP. RESPONSIBLE FOR THE
SPOILAGE OF MILK PRODUCTS

ZORA MIJACEVIC, SNEZANA BULAJIC
Summary

Bacillus spp. are often present as contaminants in raw milk. Due to thermo
resistance of their spores, bacilli survive after the heat treatment in milk industry. The
proteolytic activity of bacilli leads to spoilage of milk and milk products and according
to that influenced the durability of milk product. The material of investigation consisted
of 243 samples of raw milk, 40 samples of pasteurized milk and corresponding 40
samples of raw milk during the milk pasteurization and 60 samples of pasteurized milk
on expiry date. The proteolytic activity of bacilli was determined according to modified
method that is established by Hill and Gasson (1986). The level of Bacillus spp.
contamination of raw milk was 2,76+0,72 log;, cfu/ml, 1,74+2,52 log;, cfu/ml for
pasteurized during production process, and level of Bacillus spp. contamination of final
product-pasteurized milk was 2,38+0,47 log;, cfu/ml. It was determined the presence of
following species: B. licheniformis 46,15%, B. pumilus 15,38%, B. subtilis 15,38%, B.
brevis 11,54%, B. sphaericus 7,69%, B. cereus 3,85% in raw milk and B. subtillis
71,42%. B. pumilus 14,28% 1 B. licheniformis 14,28% in pasteurized milk during the
production process. Isolated strains of Bacillus spp. showed significant proteolytic
activity which have influenced the durability of pasteurized milk.

Key words: bacilli, proteolytic activity, spoilage of milk products.
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MIKROBIOLOSKI KVALITET KOZJEG MLEKA ZA PROIZVODNJU
SIRA KAMEMBER

ANKA KASALICA, DRAGICA MIOCINOVIC, GORDANA NIKETIC,
ANKA POPOVIC-VRANJES!

1ZVOD: Ispitana je mikrobioloska ispravnost kozjeg mleka radi sagledavanja nje-
gove tehnoloske podobnosti za dalju preradu u sir kamember. Analizirana je mikrobio-
loska ispravnost 10 uzoraka zbirnog mleka iz rashladnog bazena farme i 32 pojedinacna
uzorka kozjeg mleka vecernje i jutarnje muze. Ukupan broj mezofilnih mikroorganizama
kod zbirnog mleka iz rashladnog bazena farme kretao se od 7x10° do 2,1x10° mo/ml,
kod pojedinacnih koza od 3x10" do 6x10° mo/ml (jutarnja muza) i 4,5x10" do 7,20x10°
mo/ml (vecernja muza) Ukupan broj termorezistentnih mikroorganizama u zbirnom mle-
ku iz rashladnog bazena iznosio je od 20-30 mezofilnih mikroorganizama/ml, psihrotrof-
nih od 100 do 1100 mo/ml, psihrotrofnih proteolitickih 30—56 mo/ml i psihrotrofnih lipo-
litickih 40—190 mo/ml. Nije zabelezeno prisustvo termorezistentnih proteolitickih i lipoli-
tickih mikroorganizama. Takode, svi ispitivani uzorci su bili mikrobioloski ispravni.

Kljuéne reci: kozje mleko, kamember, mikrobioloski kvalitet
UVOD

Proizvodnja kozjeg mleka u svetu belezi stalni rast. Kozjem mleku se daje odredena
prednost nad kravljim mlekom i pored vrlo slicnog hemijskog sastava, obzirom da je
svarljivije i ima izrazene baktericidne i imunoloske osobine.

U zemljama, gde se najvise proizvodi kozje mleko, Francuska, Grcka, Italija,
uglavnom se koristi za prozvodnju razlicitih vrsta sireva.

U nasoj zemlji, zahvaljujuci brdsko planinskom podrucju postoji veliki potencijal za
razvoj kozarske proizvodnje, pri cemu znacajno mesto zauzima proizvodnja belih kozjih
sireva. Zastupljenost kozjeg mleka i proizvoda od njega na naSem trziStu je ipak
ogranicena, a zahtevi za proSirenje asortimana mlec¢nih proizvoda su stalno prisutni.

Jedna od moguénosti iskoriS¢enja kozjeg mleka jeste i njegova prerada u sir
kamember. To je sir koji se dobija sa specificnim belim plesnima (Penicillium
camemberti). Proizvodi se od kozjeg i kravljeg mleka, ima visok randman i skuplji je od

Originalan nauéni rad finansiran u okviru Projekta BTN 5.6.351007 / Original scientific paper

" Dr Anka Kasalica, vi$i nau¢ni saradnik, Dr Dragica Mio¢inovié, nauéni saradnik, Dr Gordana Niketi¢, nau¢ni
saradnik, JPS Zavod za mlekarstvo, Novi Beograd, Auto put 3; Prof.dr Anka-Popovi¢ Vranjes, redovni
profesor, Poljoprivredni fakultet, Novi Sad.
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ostalih sireva min. 30%. Moze da se proizvodi u malim i velikim mlekarama i ima
perspektivu na naSem i inostranom trzistu (Popovi¢-Vranjes i sar. 2005).

Trajnost i kvalitet sira u velikoj meri zavise od mikrobioloske ispravnosti sirovog
mleka 1 prisutnih termorezistentnih i psihrotrofnih mikroorganizama. Aktivnost ovih
mikroorganizama u sirovom mleku pogorSava njegov kvalitet i tehnoloske osobine, §to
se odrazava na krajnji kvalitet sira. Neke termorezistentne i psihrotrofne bakterije imaju
proteoliticku i lipoliticku aktivnost, proizvode termorezistentne ekstracelularne proteina-
ze 1 lipaze, pri ¢emu razlazu proteine i masti, menjaju koli¢inu piruvata, slobodnih ami-
nokiselina i masnih kiselina, te dovode do kvarenja mleka i mle¢nih proizvoda. Medu
termorezistentnim mikroorganizmima ima psihrotrofa, koji mogu da rastu i da se raz-
mnozavaju na temperaturi cuvanja prozvoda. Tako na primer Bacillus-1 imaju izrazenu
proteoliticku aktivnost prema f-kazeinu pri ¢emu oslobadaju gorke peptide, koji menjaju
sir dajuéi mu gorak ukus.

Termicki tretmani mleka u prozvodnji sira ¢esto ne samo da ne redukuju broj
prisutnih sporogenih bakterija, ve¢ omogucavaju njihovu aktivaciju, Sto moze izazvati
naknadne Stete tokom zrenja sira radi pojacane proteolize i lipolize, odnosno pojave
gorcine i uzeglosti. Brojna istrazivanja pokazuju da se proteoliza i lipoliza mleka odvija
brzo i u UHT mleku, ako je sirovo mleko sadrzalo vise od 5x10° psihrotrofa/ml
(Ladford, 1998).

Imajuéi sve ovo u vidu, cilj nasih istrazivanja je bio da se ispita mikrobioloska
ispravnost kozjeg mleka radi sagledavanja njegove tehnoloske podobnosti za dalju
preradu u sir kamember.

MATERIJAL I METOD RADA

U okviru ovih istrazivanja sa farme je uzorkovano pojedinacno i zbirno mleko
alpske rase koza. Analizirana je mirkobioloSka ispravnost 10 uzoraka zbirnog mleka iz
rashladnog bazena farme i 32 pojedina¢na uzorka kozjeg mleka vecernje i jutarnje muze.

Mirkobioloska ispravnost mleka ispitana je prema Pravilniku o mirkobioloskoj
ispravnosti namirnica u prometu (»Sl. list SRJ« br. 26/93), primenom Pravilnika o
metodama vrSenja mirkobioloskih analiza i superanaliza Zivotnih namirnica (»SI. list
SRJ« br. 25/80).

Kod zbirnih uzoraka kozjeg mleka iz rashladnog bazena farme ispitan je i ukupan
broj: psihrotrofnih mikroorganizama (IDF Standard 101A:1991), termorezistentnih
mikroorganizama (»Sl. list SFRJ« br. 25/80), proteolitickih mikroorganizama (American
Public Health Ass., 1978), lipolitickih mikroorganizama i kvasaca i plesni (»Sl. list
SFRJ« br. 25/80).

REZULTATI I DISKUSIJA

Rezultati mikrobioloskih ispitivanja pokazali su da je ispitivano mleko bilo dobrog
kvaliteta. Svi uzorci kozjeg mleka su odgovarali kriterijumu Pravilnika u pogledu
ukupnog broja mezofilnih mikroorganizama (< 3x10°mo/ml).

Ukupan broj mezofilnih mikroorganizama kod zbirnog mleka iz rashladnog bazena
farme kretao se od 7x10° - 2,1x10*mo/ml, kod pojedinaénih grla od 3x10' do 6x10°
mo/ml (jutarnja muza) i 4,5x10" — 7,2x10° mo/ml (ve&ernja muza). Ovi rezultati su
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znatno bolji od naSih ranijih istraZivanja (Kasalica i sar. 2003, 2006). U svojim
istrazivanjima (Mikli¢-Anderli¢ i Rogelj, 2000) su konstatovali da je kozje mleko u
proseku sadrzalo 5,65x10* mezofilnih aerobnih bakterija/ml. Prema literaturnim
podacima sveze pomuzeno mleko ima od nekoliko stotina do nekoliko hiljada mo/ml, te
dobijeni rezultati govore o dobrim higijenskim uslovima muze. Kada sveze pomuzZeno
mleko ima vise od 100.000 mo/ml to ukazuje na prisustvo mikroflore iz okoline ili
mastiti¢no mleko (Tratnik, 1998).

Tabela 1. Ukupan broj mezofilnih mikroorganizama u kozjem mleku
Table 1. Total count of mesophylic microorganisms in goat's milk

Broj Ukupan broj mezofilnih mikroorganizama/ml
Uzorci uzoraka Mesophylic microorganisms cfu/ml
Samples No of . % ispravnih / % correct
samples | Min- Max- | 3 10°mo/ml) / (<3 10°cfiml)
Zbirno mleko iz
rashlanog bazena 3 4
Collected milk from 10 710 2,1x10 100
cooling basin
Jutarnje mleko
pojedinac¢nih koza 1 3
Morning milking of 32 3x10 6x10 100
individually goat
Vecernje mleko
pojedinaénih koza 3 4.5%102 79x10° 100
Evening milking of ’ ?
individually goat

Analizirani uzorci kozjeg mleka nisu sadrzali bakterije E.coli, Proteus spp.,
Salmonella vrste, sulfitoredukujuce klostridije i koagulaza pozitivne stafilokoke. Zbirno
mleko iz rashladnog bazena je sadrzalo od 92-150 kolonija/ml kvasaca i plesni.

Ispitivani uzorci kozjeg mleka su imali mali broj termorezistentnih i psihrotrofnih,
proteolitickih i lipolitickih mikroorganizama.

Tabela 2. Prisustvo termorezistentnih i psihrotrofnih mikroorganizama u zbirnom
kozjem mleku iz rashladnog bazena

Table 2. Total count of thermoresistant and psychrotrophic microorganisms in collected
goat's milk in a dairy farm cooling basin

Analize Termorezistentni mikroorganizmi Psihrotrofni mikroorganizmi

Analyzis Thermoresistant microorganisms Psychrotrophic microorganisms
e
Proeolic i 0 -
Liolictimomi 0
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Dobijeni rezultati pokazuju da je ispitivano mleko i u pogledu prisustva navedenih
mikroorganizama (Tabela 2) bilo dobrog kvaliteta. U literaturi postoji klasifikacija po
kojoj se mleko sa 1x10* psihrotrofa/ml smatra da je dobrog kvaliteta, do 1x10°
psihrotrofa/ml srednjeg, i slabog kvaliteta sa preko 1x10° psihrotrofa/ml (Sustarsic,
1985). Otenhajmer i sar. (1996) u svojim istrazivanjima navode da je 55,01% ispitivanih
uzoraka kozjeg mleka imalo 10%/ml psihrotrofa (dobar kvalitet).

Ukupan broj psihrotrofnih proteolitickih bakterija je bio znatno manji od rezultata
dobijenih u istrazivanjima Mikli¢-Anderli¢ i Rogelj (2000), a koji je iznosio 3,57x10°
proteoliti¢kih bakterija/ml.

Ovako mali broj proteolitickih bakterija je od posebnog znacaja iz razloga $to one u
vecem broju utiCu na razgradnju strukture kazeina, Sto se odrazava na otezano podsi-
ravanje, veée gubitke gruSa sa surutkom, losu teksturu sira i pojavu gorkog ukusa, te
doprinosi pogorsanju kvaliteta sira.

Rezultati ukupnog broja termorezistentnih mikroorganizama su u skladu sa istrazi-
vanjima drugih autora, koji navode da je ukupan broj termorezistentnih mikroorgani-
zama u direktnoj vezi sa ukupnim brojem mikroorganizama (Mirsa i Kulla, 1990,
Kasalica i sar., 2000).

ZAKLJUCAK

Na osnovu mikrobioloskih rezultata moze se zakljuciti da je ispitivano mleko bilo
dobrog kvaliteta i tehnoloski podobno za dalju preradu u sir kamember.
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THE EFFECTS OF MICROBITIOLOGICAL QUALITY OF GOAT’S MILK ON
THE QUALITY OF CAMMAMBER CHEESE

ANKA KASALICA, DRAGICA MIO(?INOVIC,
GORDANA NIKETIC, ANKA POPOVIC-VRANIJES

Summary
The quality of goat milk has an important influence on the quality of cheese. The
aim of this paper is to point out microbilogical quality of goat milk on the technological

properties of the Cammamber cheese.

Key words: Goat's milk, Cammamber, Microbiological quality
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UTVRDIVANJE KVALITETA SIROVOG MLEKA U SKLADU
SA KRITERIJUMIMA EVROPSKE UNIJE

GORDANA NIKETIC, ANKA KASALICA, DRAGICA MIOCINOVIC'

1IZVOD: Da bi se osigurala zdravstvena ispravnost i dobar kvalitet sirovog mleka
propisani su uslovi za proizvodnju mleka i higijenski standardi koje sirovo mleko treba
da zadovolji.U radu su prikazani svi parametri kvaliteta mleka u cilju dostizanja krite-
rijuma predstavljenih u direktivi 92/46/EEZ.

Kljucne reci: direktiva 92/46/EEZ, sirovo mleko, paramatri kvaliteta, metode
UVOD

Heeschen (1987) je utvrdio da je kvalitet mleka odreden parametrima sastava i
higijenske ispravnosti. Imaju¢i u vidu proizvodnju i plasman na trzistu mleka i proizvoda
od mleka, a da bi zastitila zdravlje svojih stanovnika, Savet Evropske Ekonomske
Zajednice je 1992. godine doneo direktivu 92/46/EEZ kojom se reguli$u zdravstvena pra-
vila za proizvodnju i plasiranje na trziSte sirovog mleka, termicki obradenog mleka i
proizvoda od mleka.

Sistem osiguranja kvaliteta predstavlja filozofski pristup koji se zasniva na psiho-
socijalnim elementima i on je deo kulture Zivota. U svetu se danas osiguranje kvaliteta
namirnica obezbeduje na osnovu Cetiri elementa, i to: pravne regulative, na¢ina uzimanja
uzoraka za ispitivanje, uéestalosti ispitivanja i sprovodenja sankcija za neispunjavanje
pravne regulative.

Parametri i kriterijumi za definisanje kvaliteta mleka

Evropska direktiva 92/46/EEZ sadrzi uputstvo za postizanje kvaliteta i higijenske
ispravnosti u proizvodnji i prodaji sirovog mleka (kravljeg, ov¢ijeg, kozijeg), termicki
obradenog mleka, mleka namenjenog za preradu u proizvode od mleka i proizvoda od
mleka.

Ova direktiva obuhvata odredbe za uzgoj muznih grla, njihovu zdravstvenu zastitu,
obradu mleka (hladenje, skladistenje i transport), kvalitet mleka namenjenog za preradu,

Pregledni rad / Review paper
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Beograd.
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vrstu prerade (svezi, trajni proizvodi), na¢in termicke obrade, sisteme kontrole preradi-
vackih linija, delovanje i povezivanje kontrolnih laboratorija.

Kvalitet sirovog mleka se definiSe na osnovu slede¢ih parametara: mlec¢ne masti,
belancevina, laktoze, suve materije bez masti, gustine, stepena kiselosti, tacke mrznjenja,
ukupnog broja mikroorganizama i broja somatskih ¢éelija. Mleko takode ne sme da sadrzi
ostatke antibiotika, kao i drugih lekova, inhibitore i strane materije.

Imajuéi u vidu tehnoloske zahteve u proizvodnji odredenog proizvoda (sirevi, fer-
mentisani napici, UHT sterilizovani proizvodi) kvalitet sirovog mleka odreduje i njegova
tehnoloSka podobnost za dalju preradu (Niketi¢ i Kasalica, 1997, Macej i sar., 2000, Ni-
keti¢ i sar., 2004).

U proizvodnji UHT sterilizovanih proizvoda tehnoloska podobnost mleka za dalju
obradu postupcima sterilizacije zavisi od hemijskog sastava i fizicko-hemijskih osobina,
mikrobioloske ispravnosti i biohemijske stabilnosti sirovog mleka (Niketi¢ i sar., 2005,
Niketi¢ i sar., 2000).

Pri proizvodnji sira, hemijski sastav i tehnoloska svojstva mleka imaju poseban
znacaj jer utiCu na kvalitet i randman proizvoda (Niketi¢ i sar., 2006a, Puda i Niketic,
1998).

Mnogobrojnim istrazivanjima je konstatovano da mleko sa poviSenim ili visokim
brojem somatskih ¢elija nema odgovarajucu tehnolosku podobnost za dalju preradu u
sireve. Promenjen sastav mleka uti¢e na losiji ukupan kvalitet mleka, produzeno vreme
koagulacije, smanjenje radmana sira i neujednacenost proizvodnje (Niketi¢ i sar.,
2006b).

U proizvodnji fermentisanih napitaka, ukoliko su prisutne rezidue antibiotika u
mleku, mogu uticati na inhibiciju rasta bakterija mlecne kiseline, smanjenje njihovih
fizioloskih osobina, stvaranje kiselosti i arome, ili na promene morfoloskih karakteristika
bakterija, Sto uti¢e na tehnolosku podobnost mleka za dalju obradu. Mnogobrojnim
istrazivanjima je konstatovano da je tehnoloska podobnost mleka kada su prisutni B-
laktamski antibiotici 2—3 puta iznad toksikoloske sigurnosti za jogurtnu kulturu, i do
1000 vec¢a za mezofilne kulture koje se koriste u proizvodnji sireva. Treba istaci da je u
ovakvim uslovima proizvodnje moguce dobiti tehnoloski ispravan proizvod, ali je
ovakav proizvod higijenski neispravan i predstavlja proizvod visokog rizika po zdravlje
ljudi (Mijacevi€ i sar., 2005).

Kati¢ i sar. (2004) navode da se mikrobioloski kriterijumi mogu podeliti u tri grupe:
mikrobioloske standarde, mikrobioloske specifikacije i mikrobioloske direktive. Mikro-
bioloski standardi su mandatorni kriterijumi i ukljueni su u zakonske normative. Da bi
hrana bila odgovarajuceg kvaliteta izraduju se mikrobioloske specifikacije koje su
predmet dogovora izmedu proizvodaca i nabavlja¢a odvorajuée namirnice. Mikrobiolo-
$ki kriterijumi su ne mandatorne odredbe koje pomazu proizvodaéu u sprovodenju dobre
proizvodacke prakse.

Mossel i Netten (1991) navode da bilo koji mikrobioloski kriterijum za mleko treba
da sadrzi slede¢e formulacije: spisak znacajnih mikroorganizama i/ili toksina, laborato-
rijske metode za njihovu identifikaciju i kvantifikaciju, plan uzorkovanja, mikrobioloske
limite i broj uzoraka koji moraju da zadovolje postavljene limite.

Hemijski sastav i fizicko-hemijske osobine mleka, u prvom redu visoka aktivnost
vode, ¢ine ga pogodnim medijumom za razmnozavanje mikroorganizama prouzrokovaca
kvarenja. Ovi mikroorganizmi nisu od primarnog znacaja za zdravlje ljudi, ali su indika-
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tor higijene u lancu proizvodnje mleka od muze do potrosaca, kao i trajnosti mleka i
proizvoda od mleka.

Da bi se produzilo vreme ¢uvanja mleka na farmi i u mlekari, odnosno sac¢uvao nje-
gov kvalitet, mleko se hladi. Hladenje mleka dovodi do selekcije mikroflore u mleku,
tako da u uslovoma hladenja mleka dominiraju psihrotropni mikroorganizmi koji svojom
proteolitickom 1i lipolitickom aktivno$¢u dovode do razgradnje proteina i masti, Sto ima
za posledicu promene ukusa i mirisa mleka i proizvoda od mleka. Intenzitet ovih pro-
mena zavisi od broja, vrste i aktivnsoti mikroorganizama prisutnih u mleku.

Istrazivanjima je utvrdeno da generacijsko vreme za psihrotropne mikroorganizme
pri +4°C iznosi 10 sati, a do promene ukusa i mirisa u mleku dolazi ukoliko je broj psi-
hrotropnih mikroorganizma preko 1.000.000/mililitru mleka.

Prema Pravilniku o mikrobioloskoj ispravnosti zivotnih namirnica u prometu (SI. list
SRJ 26/1993) pri analizi mleka i proizvoda od mleka dokazuje se: Salmonella vrste, koa-
gulaza pozitivne stafilokoke, sulfitoredukujuce klostridije, Proteus vrste i Escherichia
coli , a kod nekih proizvoda je predvideno odredivanje ukupnog broja mikroorganizama,
lipolitickih mikroorganizama i kvasaca.

Medunarodna komisija za mikrobioloske specifikacije je predlozila neke kriterijume
koje je prihvatila i Evropska zajednica. Prema tim mikrobioloskim kriterijumima predvi-
dene su tri grupe analiza: obavezne, preporucene i dodatne (Roberts i sar., 1995).

Tako se u sirovom mleku obavezno ispituje prisustvo Salmonella spp. S. aureus i
koliformnih mikroorganizama i odreduje ukupan broj mikroorganizama. Kao preporu-
¢ene analize su utvrdivanje prisustva Brucella spp., Campylobacter spp. i E. coli, a uko-
liko epidemioloska situacija nalaze dokazuje se i prisustvo L. monocyogenes i Y. entero-
colitica.

Evropska direktiva 92/46 je definisala da sirovo mleko namenjeno za pasterizaciju,
preradu u pavlaku ili fermentisane napitke treba da sadrzi manje od 100.000 mikro-
organizama u mililitru mleka i ne viSe od 400.000 somatskih ¢elija. Odredba za preradu
mleka u sir, mleko u prahu i maslac od 1998. godine predvida da ukupan broj mikro-
organizama u mililitru mleka nije veéi od 400.000 i 500.000 somatskih ¢elija.

Novi evropski standard jo§ uvek propisuje utvrdivanje tacke mrznjenja mleka kao
meru za spre¢avanje patvorenja mleka vodom. Sto se ti¢e inhibitora, pre svega tragova
lekova i antibiotika u mleku, kriterijumi su izuzetno strogi, odnosno nije dozvoljeno
njihovo prisustvo.

Sirovo mleko mora da ima svojstven izgled, boju i miris. Zatim, sirovo mleko mora
najkasnije dva sata posle muze biti ohladeno na temperaturu do +6°C ukoliko se skuplja
svaki dan i +8°C ako se skuplja svaki drugi dan. Sirovo mleko mora takode da ispunjava
zahteve u pogledu kvaliteta, i to: sadrzi najmanje 3,2% mleéne masti, da sarzi najmanje
3,0% belancevina, da sadrzi najmanje 8,5% suve materije bez masti, da mu je gustina od
1,028 do 1,034 g/cm® na temperaturi od 20°C, i da mu je kiselinski stepen od 6,6 do
6,8°SH, a pH vrednost od 6,5 do 6,7.

Da bi se postigli ovako visoki kriterijumi za kvalitet sirovog mleka od posebne je
vaznosti koliko puta se u odredenom vremenskom periodu kontrolise kvalitet mleka.
Varijabilnost proizvodnje mleka diktira da se za odredivanje kvaliteta mleka uzima zna-
tno veci broj uzoraka nego Sto je to predvideno direktivom 92/46 EEZ. Prepreka uzi-
manju veéeg broja uzoraka predstavlja i neujednacan sistem uzimanja uzoraka, oznaca-
vanja i identifikacije. Drugi problem su metode koje se primenjuju za odredivanje kva-
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liteta mleka. Veliki je zahtev za primenu brzih metoda koje se jednostavno primenjuju
(Niketi¢ i Raki¢, 2004, Niketi¢, 2004).

Metode ispitivanja

Postoje mnogobrojna merenja i analiticke metode pomocu kojih se odreduju pojedi-
nacne osobine i sastav mleka, odnosno njegov kvalitet i zdravstvena ispravnost. Kada se
govori o analitickim metodama koje se koriste u savremenom mlekarstvu, treba istac¢i da
izbor zavisi od svrhe ispitivanja i od mesta uzimanja uzoraka. Grappin, (1996) navodi da
se kao hemijske metode za odredivanje sastava mleka koriste infracrvena MIR spektro-
skopija, NIR spektrometrija, RAMAN spektrometrija, kapilarna elektroforeza, imunohe-
mijske metode, gasna hromatografija, reoloske metode. Za odredivanje fizickih osobina
mleka koriste se termistor krioskopija za odredivanje tacke mrznjenja (ISO 5764).

Za odredivanje ukupnog broja mikroorganizama koriste se klasi¢ne-standardne i in-
strumentalne metode. Standardna metoda za odredivanje ukupnog broja mikroorganiza-
ma je brojanje kolonija na plo¢ama. Ova metoda zahteva mnogo vremena i dugo traje.
Instrumentalna metoda za brojanje ukupnog broja mikroorganizama je epifluorescentna
mikroskopija. Ove metode su brze a uredaji poseduju sopstvene kontrolne programe koji
omogucavaju vecu tanost rezultata ispitivanja.

Mikroskopsko brojanje somatskih celija predstavlja referentnu metodu, medutim
kako ova metoda nije automatizovana, tesko ju je primeniti na ve¢i broj uzoraka (Bobo$
i sar., 1998). U svetu se sve viSe primenjuju automatske metode koje koriste elektronsko
brojanje partikula (Coulter Counter firme Coulter Electronics ili Auto Analyzer firme
Technocon) ili Celije jedara koje su ucinjene fluorescentnim (Fossomatic firme Foss
Electronics).

Prisustvo rezidua antibiotika u mleku je nepozeljno i sa zdravstvenog i tehnoloskog
stanovista, i zato je od posebne vaznosti brzo i pouzdano utvrdivanje rezidua antibiotika
u mleku. Razvijeni su brojni komercijalni testovi koji se razlikuju sa obzirom na metodu
detekcije, po osetljivosti prema odredenom tipu antibiotika i detekcijskom vremenu.
Tako se prema literaturnim podacima (Suhren i sar., 1995) moze konstatovati da se pri
izboru metode mora posebna paznja obratiti na tip antibiotika koji je prisutan ili se oce-
kuje. Tako treba istaci dva tipa testa, Delvo test i Valio T 101.

Delvo test GP (Gist-brocades) je standardni difuzioni test sa indikatorom brom kre-
zol ljubiCastim i Bacillus stearothermophilus ver. colidolactis C 953 kao test bakterijom.
Ovaj soj je veoma osteljiv na p-laktenske antibiotike.

Valio T 101 test (Sahofi Bio Industrie) sadrzi isti indikator kao i Delvo test GP a
Streptococcus thermophilus T 101 kao test bakteriju. Ovaj soj bakterije je veoma osteljiv
na antibiotike koji se upotrebljavaju pri le¢enju mastitisa kod muznih zivotinja. (Rogelj i
Mikli¢-Anderli¢, 2000).

ZAKLJUCAK
Prema standardima EU znacajno je pravilno sprovodenje kontrole kvaliteta sirovog
mleka u cilju dobijanja zdravstveno ispravih proizvoda, a da bi ona bila pravilno spro-

vedena neophodno je definisanje propisa koji ¢e postepeno uvesti medunarodne zahteve
i kriterijume za dostizanje kvaliteta i zdravstvene ispravnosti sirovog mleka.
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Da bi kontrola kvaliteta sirovog mleka bila adekvatno sprovedena takode mora biti
definisan jedinstven sistem uzimanja, oznacavanja i identifikacije uzoraka. Da bi se pra-
vilno utvrdio kvalitet sirovog mleka vazno je da metode ispitivanja budu jedinstveno
definisane, a oprema unificirana kako bi se omogucilo odredivanje kvaliteta sirovog
mleka po istim kriterijumima.
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PARAMETERS AND METHODS FOR QUALITY EVOLUATION
(DIRECTIVE 92/46/EEZ) OF RAW MILK

GORDANA NIKETIC, ANKA KASALICA, DRAGICA MIOCINOVIC
Summary
The paper describes the quality of raw milk seen thought the European criteria
stood in the EEC directive 92/46. Trends in the contemporary dairy analytics for the raw

milk quality evaluation are stressed.
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HIGIJENA I KVALITET MLEKA U REPUBLICI MAKEDONIJI
U SAGLASNOSTI SA LEGISLATIVOM

SONJA SRBINOVSKA'

1ZVOD: Kod zbirnih uzoraka mleka u Republici Makedoniji analiziran je hemijski
sastav i higijenski kvalitet. Istrazivanje je sprovedeno tokom jednogodisnjeg perioda
nakon donosenja Uredbe za placanje mleka na osnovu kvaliteta (2002). Cilj istrazivanja
bio je utvrditi udeo uzoraka mleka koji svojim kvalitetom zadovoljavaju evropske stan-
darde i kriterijume propisane Uredbom. Koli¢ina masti, proteina, laktoze i suve materije
bez masti prosecno je iznosila: 3,62%, 3,18%, 4,38% i 8,73%, dok su nize vrednosti od
propisanih utvrdene u 2,48%, 5,39%, 94,1% i 17,25% analiziranih uzoraka mleka. Pro-
secni broj mikroorganizama iznosio je 7.703.115/ml, a najbolji rezultati utvrdeni su na
velikim farmama koje zadovoljavaju evropske standarde (54,9%,). Prosecan broj somat-
skih celija iznosi 650.000/ml i 85,5% uzoraka nije zadovoljilo propisane standarde. Va-
lorizacijom higijenskog kvaliteta mleka novim sistemom placanja od strane svih mlekara
i striktno pridrzavanje osnovnih postupaka u proizvodnji mleka sigurno Ce rezultirati po-
boljsanjem kvaliteta.

Kljuéne reci: mleko, hemijski sastav, higijenski kvalitet.
UvOD

Pored fizicko hemijskih osobina mleka i prisutnost inhobitornih materija, higijenska
svojstva sirovog mleka temeljni su pokazatelji njegovog kvaliteta, prikladnosti za
praradu i zdravstvene ispravnosti. Osnovni cilj svih proizvodaca mleka koji ulaze u
proizvodnju hrane je da proizvedu bezbedno i kvalitetno sirovo mleko koje ¢e obezbediti
najstroza ocekivanja mlekarske industrije i potrosaca. Svaki farmer mora garantovati da
mleko potice od zdravih Zivotinja, koje su odgajivane u prihvatljivim uslovima za stoku i
svakako u ravnotezi sa lokalnom Zivotnom sredinom. Svakako, zahtevi su da farmeri
budu strucni i obrazovani kako bi mogli implementirati sve standarde za proizvodnju
kvalitetnog i bezbednog mleka (Havranek i Rupi¢, 2003).

Variranje sastava i osobina sirovog mleka vidno utice na cenu mleka kao i na
pojedine tehnoloske operacije u obradi i preradi mleka, a svakako to se odrazava i na
sastav, osobine, kvalitet i randman mle¢nih proizvoda.
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Donosenjem Direktive EEC 92/46 u Evropskoj Uniji, a zatim i regulative EC 04/853
uspostavljaju se sve veci kriterijumi za kvalitet sirovog mleko u zemjama EU. Prema
ovim propisima kvalitetet mleka ocenuje se na bazi hemijskog sastava, fizickih osobina i
higijenskog kvaliteta, kao i prisustva inhibitornih supstanci.

Kvalitetet sirovog mleka u R. Makedoniji ocenuje se na bazi Pravilnika o kvalitetu
mleka i mlecnih proizvoda (SI. list SFRJ br. 51/82) koji nije u korelaciji sa najnovijim
trendovima u mlekarstvu. DonoSenjem Uredbe za utvrdivanje faktora za formiranje
otkupne cene kravljeg mleka (SI. glasnik br. 8/2002) placanje mleka treba se vrSiti na
bazi ukupnog broja bakterija i somatskih ¢elija (tabela 1).

Tabela 1. Klasifikacija mleka prema Uredbi (SI. glasnik br. 8/2002)
Table 1. Milk classification in acordance with regulation (Official gazeta 8/2002)

Ukupni broj mikroorganizama/

Klase /Cl, o ;
asses Total number of microorganisms

Ekstra klasa do 100.000/ml.
I klasa od 100.001/ml. do 500.000 /ml.
II klasa od 501.000/ml. do 1.200.000/ml.
111 klasa od 1.200.001 do 2.400.000/ml.
IV klasa nad 2.400.001/ml.

Ukupan br. somatskih celija/
Total somatic cells count

I klasa <400.000/ml.
II klasa > 400.000/ml.

Klase /Classes

Formiranje cene mleka je na bazi mlecne masti (40%) i proteina (60%), dok se
korekcija osnovne cene vrsi na osnovu higijenskog kvaliteta i za ekstra klase iznosi
+12%, za I klasu +8%, za II klasu nema nikakvih dodataka, a za III i IV klasu cena
mleka se smanjuje za 10% i 20%. Postavljeni uslovi predstavljaju osnovu za postepeno,
etapno unapredivanje kvalieteta mleka, tako da bi se ubuduée mogli implementirati
strogi evropski standardi (Niketi¢ i Rakic, 2004).

Kuczaj (2001) ukazuje da se sirovo mleko u Poljskoj klasira u 3 klase (Ekstra, I i II),
dok Rajkovi¢ (2003) navodi da se mleko u Madarskoj takode klasira u 3 klase i da 90%
otkupljenog mleka od strane mlekare ima ekstra kvalitet, a sve analize sirovog mleka
izvrSene su u nezavisnoj referentnoj laboratoriji. Ispitivanjem kvaliteta mleka u
razli¢itim podrucjima Hrvatske Drazeti¢ i sar. (2003) utvrdili su da propisani higijenski
kvalitet nije zadovoljio veéi broj uzoraka mleka.

MATERIJAL I METOD RADA
Istrazivanje je izvrSeno u toku jednogodis$njeg razdoblja, u periodu od septembra
2004. do avgusta 2005. godine. Analiziran je kvalitetet sirovog kravljeg mleka sa 20

otkupnih mesta koja poticu iz 3 veca regiona: Bitoljski, Ohridsko-Struski (V4) i
Skopsko-Kumanovski (V5). U radu je ispitivan i uticaj udaljenosti farme od mlekare
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tako da je Bitoljski region podeljen na dve varijante i to: na farme udaljene od mlekare
do 10 km (V1) i one sa ve¢om udaljenoscu (V2). Sa ciljem utvrdivanja uticaja veli¢ine
farme na kvalitetet mleka, kao posebna varijanta V3 vrSena su ispitivanja mleka na
velikim farmama sa vise od 50 krava.

Uzoreci su prikupljani sa ukupno 20 otkupnih mesta i to po 3 probe mesecno u toku
12 meseci. Ukupno je analizirano 727 zbirnih uzoraka mleka. Kvalitet hemijskog sastava
mleka utvrden je odredivanjem koliine masti, proteina, suve materije i suva materija
bez masti i to metodom infra crvene spektrometrije (FIL-IDF, 141C:2100). Takode je
analizirana odredivana titraciona kiselost — °SH, aktivna kiselost — pH (Biotec),
temperatura mleka, tacka mrznenja (ISO 5764 Cryostar — Funke Gerber), broj
somatskih ¢elija (fluoro-opto - elektronskom metodom ISO 13366-3:1999 instrumentom
SOMASCOPE, Delta Instruments — Holland), ukupan broj bakterija (FIL - IDF 100
B:1991, kao i aparatom BACTO SCAN FC) i ispitivane rezidue antibiotika (beta-star
testom, UCB Bioproducts-Belgium).

Statisticki obradeni podaci uporedeni su sa Uredbom koja je na snazi od 2002
godine.

REZULTATI SA DISKUSIJOM

Prose¢ne vrednosti masti, proteina, laktoze, suve materija bez masti i tacke mrznje-
nja sa pet otkupnih regiona prikazane su u tabeli 2. Sadrzaj mle¢ne masti prosecno je
iznosio 3,62% (min. 2,91% 1 max. 4,25%), dok je koeficijent varijacije od 0,85 do
14,13%, Sto ukazuje na vecu varijabilnost ove komponente mleka. Visoke signifikante
razlike (p<0,01) utvdene su izmedu svih varijanti, dok je signifikantna razlika na nivou
p<0,05 utvrdena samo izmedu varijanata V2 i V3.

Godi$nji prosek sadrzaja proteina iznosio je 3,18% (min. 2,86% i max. 3,61%), dok
je varijabilnost bila manja od masti i iznosila od 0,16 do 5,67%. Pritom nisu utvrdene
znacajne razlike izmedu ispitivanih regiona.

Podaci koji se odnose na sadrzaj laktoze su znatno manji u odnosu na najnizu
fiziolosku granicu od 4,55% (Havranek i Rupi¢, 2003) S§to najverovatno ukazuje na
povecani broj somatskih éelija. Prosean sadrzaj laktoze iznosio je 4,38% (min 3,92% i
max 4,71%), a koeficijent varijacije iznosio je od 0,01 do 6,78%. Takode, utvrdene su
visoke signifikantne razlike (p<0,01) kod svih ispitivanih varijanti. Udeo uzorka mleka
sa koli¢inom laktoze manjom od 4,55% bio je prili¢no velik i iznosio 94,1%, sa time §to
je kod velike farme (V3) bio 71,25%, dok je kod V1 i V4 bio 100%.

Iako je mleko sa svih otkupnih regiona imalo prose¢no veci sadrzaj suve materije
bez masti (SMBM) od minimalno propisanih 8,5%, u toku jednogodi$njeg ispitivanja
utvrdena su znaCajna odstupanja koli¢ine suve materije bez masti od propisanih.
Prose¢no SMBM iznosila je 8,73%, dok je udeo odstupanja od propisanih vrednosti u
odnosu na sve ispitivane varijante na godiSnjem nivou iznosio je 17,27%, odnosno 125
uzorka.

Godisnji prosek aktivne kiselosti mleka iznosio je 6,7 (min. 6.60 i max. 6,90) i re-
zultati nisu pokazali znacajne statisticke varijacije. Titraciona kiselost (°SH) je bila prili-
¢no niska i iznosila 5,20-6,8°SH, prose¢no 6,03°SH. Dobijeni rezultati za titracionu kise-
lost ukazuju na pojavu mastitisa ili produzenu laktaciju, a moguce je i dodavanje vode ili
prisustvo alkalnih materija u mleku (Pordevi¢, 1987).
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Tabela 2. Prose¢ni hemijski sastav i fizicko-hemijske osobine kravljeg mleka po
regionima
Table 2. Average physico-chemical composition of cow milk in different regions

Varijante/ Mast/ | Prot/ | Lakt/ | SMB o o T.miz.

Variant Fat | Prot. | Lact M pH SH T /
ariants a rot. L OT crios
Xsr 3,63 3,18 4,35 8,70 6,71 6,02 12,13 | -0,518

max 425 | 353 | 459 | 962 | 680 | 680 | 22,00 | -0,528
V1 | min 2,91 289 | 392 | 819 | 661 540 | 400 | —0,495
S 0242 | 0,109 | 0,118 | 0258 | 0,035 | 0207 | 3,744 | 6,693
C 550 | 2,36 237 | 218 | 046 | 3,00 | 2848 1,24
X, 3,64 | 320 | 434 | 871 6,71 6,04 | 12,00 | —0,516
max 423 | 3,61 4,71 973 | 690 | 680 | 18,00 | —0,528
V2 | min 303 | 287 | 393 | 787 | 660 | 520 | 6,00 | —0,488
S 0259 | 0,135 | 0,139 | 0322 | 0,041 | 0214 | 2,808 | 9,390
C 573 | 3.41 249 | 286 | 0,55 | 3,17 | 2045 1,67
X, 3,51 320 | 448 | 880 | 6,70 | 599 | 944 | —0,520
max 421 350 | 468 | 983 | 680 | 640 | 1500 | —0,528
V3 | min 296 | 286 | 423 8,12 | 660 | 560 | 500 | -0,500
S 026 | 0,140 | 0,00 | 031 004 | 016 | 233 5,48
C 5,71 3,06 191 | 238 | 047 | 2,55 | 21,50 | 0,87
X, 3,51 3,14 | 427 | 854 | 6,71 6,03 | 7,14 | —0,499
max | 3,96 | 340 | 454 | 903 | 68 | 660 | 12,00 | —0,521
V4 | min | 3,00 | 29 | 410 | 814 | 660 | 560 | 3,00 | 0473
S 0254 | 0,137 | 0,099 | 0228 | 0,044 | 0267 | 2,288 | 14,123
C 4,85 1,71 1,83 | 1,40 | 0,50 | 3,17 | 18,01 1,46
X, 3,64 | 3,17 | 434 | 875 | 6,71 598 | 741 | -0,505
max 430 | 354 | 466 | 965 | 677 | 640 | 1000 | —0,524
V5 | min 308 | 29 | 39 | 829 | 662 | 560 | 500 | —0,492
S 0375 | 0,153 | 0,145 | 0424 | 0,041 | 0204 | 1,546 | 9,2427
C 555 | 2,63 2,03 | 2,18 | 044 | 2,57 | 11,33 1,46

Prilikom analize utvrdene su velike varijacije u temperaturi otkupnog mleka od 3°C
do 22°C i to kod svih linija, $to svakako uti¢e na higijenski kvalitet mleka i na ukupni
broj bakterija u mleku. Rezultati odredivanja tacke mrznjenja su pokazali da procenat
dodate vode u mleku iznosi 0 do 5,42% i to sa vrlo visokim procentom varijacije. Dodata
voda konstatovana je kod 285 uzoraka (39,58%) §to ukazuje na veliku prisutnost
falsifikovanja mleka od strane proizvodaca. Skrining metodom kod svih uzoraka mleka
nije utvrdeno prisustvo beta laktamskih antibiotika.

Kod bakterioloske kontaminacije mleka utvrdene su statistiCki znacajne razlike
(p<0,01) izmedu svih ispitivanih varijanti, pri cemu su najbolji rezultati dobijeni sa vecih
farmi (V3), gde je prosecni broj mikroorganizama iznosio 148.909/ml, dok su najlosiji
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rezultati dobijeni u ohridsko-struskom regionu sa proseCnim brojem mikroorganizama
od 15.233.222/ml.

Tabela 3. Prosecan broj mikrorganizama i somatskih ¢elija u kravljem mleku
Table 3. Average number of microorganisms and somatic cells in cow’s milk

Varijante/ Ukupan br. mikrorganizama/ Ukupan br. somatskih ¢celija/
Variants Total number of microorganisms Total somatic cells count
X 8.223.268 662.773
max 42.000.000 1.935.000
Vi min 867.000 122.000
5.898.834 237.426
c 60,67 31,75
Xt 10.474.611 688.792
max 70.000.000 1.935.000
V2 min 594.000 220.000
9.459.527 249.614
c 68,96 31,05
Xt 148.909 511.194
max 1.003.000 865.000
V3 min 15.000 201.000
177.743 148.026
c 92,17 28,05
Xt 15.233.222 689.944
max 67.000.000 1.030.000
V4 min 4.000.000 304.000
13.831.098 195.985
c 59,52 22,71
Xt 9.595.358 785.282
max 31.000.000 2.555.000
V5 min 3.000.000 328.000
s 6.600.454 476.640
c 54,73 43,33

Godisnji prosek broja somatskih celija koji ukazuje na higijenski kvalitet mleka i
status zdravlja Zivotinje bio je prilicno velik i iznosio 650.051/ml (min. 122.000/ml i
max. 2.555.000/ml). Najveci broj somatskih ¢elija utvrden je u skopsko-kumanovskom
regionu (V5) — 805.972/ml, a najmanje vrednosti kod vece farme (V3) — 511.194/ml. Od
svih uzoraka mleka samo 106, odnosno 14,56% zadovoljavaju standarde, a svi ostali
uzorci (85,42%) ukazuju da ve¢i broj krava u stadu imaju upalu vimena (tabela 4).

Iz tabele 5. mozemo konstatovati da samo 11% svih uzoraka mleka zadovoljava
standarde EU, odnosno spada u ekstra klasu prema Uredbi (SI. list, 2002). Kod vecih
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farmi (V3) utvrden je najveci udeo mleka (54,9%) sa brojem mikroorganizama manjim
od 100.000/ml. Kod svih ostalih farmi taj procenat je prilicno mali, a pri tome 76,3%
svih uzoraka mleka ima vise od 3.000.000 mikroorganizama. Tako visoki udeo uzoraka
sa visokim brojem mukroorganizama ukazuje na lo§ higijenski kvalitet mleka, koji je u
stvari osnovni pokazatelj higijenskih uslova u proizvodnji mleka (Kirin, 2001), dok u
Evropkoj Uniji 95% proizvodaca mleka ispunjava uslove u odnosu na medunarodne
standarde higijenske ispravnosti mleka (Bosni¢, 2003).

Tabela. 4. Distribucija uzoraka mleka u odnosu na broj somatskih ¢elija
Table 4. Distrubution of milk samples with regard to somatic cells counts

Varijante/ Broj uzoraka/ <100.000/ml > 100.000/ml

Variants No of samples ) % ) %
Total 727 106 14,58 621 85,42
Vi 216 25 16,63 173 87,37
V2 288 33 11,46 255 88,54
V3 144 33 22,92 111 77,08
V4 36 3 8,53 33 91,67
V5 43 8 18,61 35 81,39

Tabela 5. Distribucija uzorka mleka su odnosu na broj mikroorganizama u mleku
Table 5. Distribution of milk samples with regard to total bacterial counts number of
microorganisms in milk

Ekstra
Varijante/ Klasa/ I klasa/ II klasa/ 111 klasa/ Ostalo/

. I class 1I class 1l class Other
Variants Extra class
(n) % (n) % (n) % (n) % (n) %
Uk.br./tot.
no. (727) 80 11,0 | 58 7,98 23 1,51 11 1,51 | 555 | 76,3

V1 (216) 0 0 0 0 5 2,31 2,31 | 206 | 954
V2 (288) 0 0 0 0 11 | 3,82 2,08 | 271 | 94,1
V3 (144) 79 1549 | 58 | 403 6 4,17 0 0 0
V4 (36) 3 833 | 13 | 36,1 15 | 38,9 12,1 0 0
V5 (43) 0 0 10 | 233 | 23 | 53,5 18,6 2 4,65

0N D ||

Na osnovu dobijenih rezultata za somatske celije i broj mikroorganizama moze se
zakljuciti da je postojece stanje zabrinjavajuce i da bi trebalo posvetiti puno vecu paznju
higijenskom kvalitetu mleka i upali vimena.

Pri tome moramo naglasiti da se kontrola kvaliteta mleka nazalost sprovodi samo od
strane velikih mlekara, dok najveci broj malih zanatskih mlekara ne postuje sve zahteve
vazece Uredbe. Mleko se kod malih mlekara jo§ uvek otkupljuje i placa na osnovu
koli¢ine 1 % mle¢ne masti, dok se mikrobioloSki kvalitet mleka ne kontroliSe i ne
stimuliSe. Razlicit pristup valorizaciji mleka u Makedoniji dovodi do niza problema i
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nelojalne konkurencije koja i te kako utice na proizvodnju kvalitenih i bezbednih
mle¢nih proizvoda koji bi bili konkurentni na domaéem i stranom trzistu. Valorizacija
mleka na osnovu mleéne masti nije osnova za ekonomsku proizvodnju i dobijanje
kvalitetnih proizvoda. Praksa je pokazala da proteini i te kako utiCu na poveéanje
vrednosti proizvoda (hranljivost i randman), ali ipak dolazi do ekonomskih gubitaka ako
je mleko loseg bakterioloskog kvaliteta. To je jedan od razloga zbog koga treba uvesti
kontrolu higijenske ispravnosti sirovog mleka kao parametar u sistemu placanja, kao i
stimulaciju proizvodaca mleka za proizvodnju §to boljeg bakterioloskog kvaliteta mleka.

Visestruka vaznost higijenskog kvaliteta mleka moze se uvideti i iz zakonske
odredbe EU sa direktivom 92/46, koja je krajnje dopunjena Regulativom 853 iz 2004
godine. Sledeéi evropsko zakonodavstvo, donoSenjem novih regulativa o kvalitetu mleka
i uslova dobijanja mleka, Makedonija ¢e pokazati da radi na unapredenju i poboljSanju
kvaliteta mleka i da je spremna nastupiti na konkurentno medunarodno trziste.
Ukljucenje higijenskog kvaliteta sirovog mleka u sistem placanja mleka predstavlja
delotvoran nacéin unapredenja njegovog kvaliteta, a time i uslova proizvodnje koji taj
kvalitet omogucéavaju i osiguravaju. Stoga mozemo rec¢i da ovo ima svoju razvojnu i
odgajivacku ulogu u savremenom mlekarstvu.

ZAKLJUCAK

Na bazi dobijenih rezultata ispitivanih parametara mleka na teritoriji Makedonije sa
5 razli¢itih otkupnih regiona u toku jedne godine, moze se zakljuciti da postoje znacajne
razlike u hemijskom sastavu i higijenskom kvalitetu mleka. Uporedivanjem dobijenih re-
zultata sa Uredbom koje je doneta 2002. godine urvrdeno je da veéina farmi ne zadovo-
ljava propisane standarde. Za sve analizirane parametre hemijskog sastava mleka, osim
proteina, utvdene su znacajne razlike izmedu pojedinih otkupnih regiona. Prose¢ne vre-
dnosti sadrzaja mle¢ne masti i proteina nisu odstupale od grani¢nih vrednosti propisanih
Pravilnikom. Sadrzaj suve materije bez masti u 17,27% od ukupno ispitanih uzoraka bio
je ispod propisanih 8,5%, §to je posledica manjeg sadrzaja laktoze (4,38%) i nesto manje
koli¢ine proteina (3,18%). Ovi rezultati ukazuju da postoji veliki problem sa povecanjem
broja somatskih ¢elija u mleku i nizeg sadrzaja proteina §to je rezultat neizbalansiranih
obroka u ishrani mle¢nih krava.

Najvecée odstupanja utvrdena su za ukupan broj mikroorganizama i somatskih ¢elija i
to na svim relacijama, $to potvrduju i utvrdene signifiakantne razlike. Tako je npr. za sve
regione izuzev velike farme utvrdeno da ne zadovoljavaju evropske standarde za higijen-
ski kvalitet mleka. Prema broju somatskih ¢elija moze se konstatovati da je ispitivanih
uzoraka u kojima je broj somatskih ¢éelija veéi od 400.000/ml bio: Bitolj —88,54%, Stru-
ga—Ohrid — 91,67%, Skoplje—Kumanovo — 87,37% i velike farme 77,08%.

Na osnovu dobijenih rezultata za broj somatskih éelija i ukupan broj mikroorga-
nizama, moZze se zakljuciti da je utvdeno stanje zabrinjavajuce i da bi trebalo posvetiti
puno vecu paznju higijenskom kvalitetu mleka i upali vimena.

Na kraju bi samo jos jedanom ponovili da higijenski kvalitet sirovog mleka i njego-
va valorizacija imaju viSestruku vaznost u mlekarstvu kojim ekonomski interes ostvaruju
i proizvodaci i preradivaci mleka. Proizvodac¢i mleka to ostvaruju kroz cene mleka, dok
preradivaci dobijaju sigurnost u proizvodnji, ve¢u iskoriséenost mleka (prinos proizvo-
da) i poboljsanje kvaliteta i trajnosti gotovih proizvoda.
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MILK HYGIENE AND QUALITY IN R. OF MACEDONI
IN ACCORDANCE WITH LEGISLATION

SONJA SRBINOVSKA

Summary

In collected milk samples in the Republic of Macedonia, a chemical composition
and hygienic quality are analysed. The milk quality is accomplished thru a period of one
year i.e. after the Regulation on raw milk quality (2002) was in force. The goal of the
investigation was to define share of the milk samples which are in acordance with
europian standards and criteria issued in Macedonian Regulation. Average composition
of fat, protein, lactose and total solids non fat were (3,62%; 3,18%; 4,38% and 8,73%),
while the amount of analysed milk samples are lower (2,48%, 5,39%, 94,1% i 17,25)
than those stated by the Regulation for raw milk payment sistem. Milk hygiene quality
i.e somatic cells and microorganisams are not satisfied for considerably large naumber of
samples (85,5% and 89,0%). Only in the big dairy farms number of microorganisams in
raw milk was 54,9% in acordance with EU regulations. Intrduction of milk hygiene
quality in a payment system of each dairy plant and following a strict basic procedures in
milk production, certanly will result in improvement of milk quality.

Key words: milk, chemical composition, milk hygiene
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POREDENJE RASTA PROBIOTSKIH BAKTERIJA
U MLEKU RAZLICITOG POREKLA

RAJKA BOZANIC!

1ZVOD:U radu je ispitivan rast probiotskih bakterija Lactobacillus acidophillus La5
i Bifidobacterium lactis Bb12 u komercijalnom kravijem, kozjem i sojinom mleku. Fer-
mentacija je obavljena na 37°C do priblizno pH-vrednosti 4,6. Bifidobakterije su najbo-
lje rasle u sojinom mleku gde je fermentacija bila dvostruko kraca nego u kozjem i kra-
vljem mleku. S druge strane, laktobacili su mnogo bolje rasli u kravljem, a najbolje u
kozjem mleku, dok je njihov broj u sojinom mleku na kraju fermentacije ostao na nivou
inokulacije.

Kljuéne reci: mleko: kravije, kozje, sojino, fermentacija, bifidobakterije, laktobacili.

UvoD

U poslednje vreme ljudi sve viSe paznje posvecuju kvalitetu hrane. Osim visoke nu-
tritivne vrednosti namirnica, sve je vaznija i njihova potencijalna zdravstvena vrednost,
odnosno blagotvorno delovanje na zdravlje potrosaca. U skladu s tim, velika je uloga
napitaka proizvedenih fermentacijom probiotskim bakterijama. Probiotske bakterije pre-
zivljavaju u probavnom traktu ljudi, podsti¢u aktivnost probavnih enzima, smanjuju akti-
vnost Stetnih enzima (koji mogu imati i potencijalni kancerogeni efekat), obnavljaju cre-
vnu mikrofloru (koja je ¢esto oslabljena usled bolesti, pada imuniteta ili stresa). Od pro-
biotskih bakterija najéescée se koriste Lactobacillus acidophilus 1 Bifidobacterum spp.

U zavisnosti od vrste mleka od kojeg se proizvode, fermentisani napici imaju ra-
zlicite karakteristike. Kravlje mleko je najpopularnije mleko Zivotinjskog porekla i sve
ostale vrste mleka uporeduju se s njim kao s referentnim mlekom. Od ostalih vrsta mleka
zivotinjskog porekla za proizvodnju fermentisanih napitaka najc¢eSée se koristi kozje
mleko. Iako su prema uce$cu osnovnih sastojaka ova dve vrste mleka vrlo sli¢ne, ipak
izmedu njih postoje bitne razlike. Masne globule kozjeg mleka su manje i ima ih viSe u
odnosu na masne globule kravljeg mleka. Kozje mleko, ima vece ucesce masnih kiselina
kratkog lanca, esencijalnih aminokiselina i rastvorljivih mineralnih materija. Kazeinske
micele kozjeg mleka takode su manje u odosu na micele kravljeg mleka. Kozje mleko

Originalni nauéni rad / Original scientific paper
! dr Rajka Bozanié, vanredni profesor, Prehrambeno-biotehnoloski fakultet Sveugilista u Zagrebu,
Pierottijeva 6, Zagreb, RH; rbozan@pbf.hr
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sadrzi viSe proteina surutke i nesto vecu koli¢inu slobodnih aminokiselina, a narocito
slobodnih esencijalnih amino kiselina. Dok je u kravljem mleku oy;-kazein glavna fra-
keija kazeina, u kozjem mleku je to B-kazein. Kozje mleko sadrzi ve¢u koli¢inu mineral-
nih materija od kravljeg mleka, narocito kalijuma i hlorida, pa je zbog toga njegov ukus
blago slan. Ono je izvrstan izvor biorazgradivog kalcijuma, fosfora i magnezijuma jer sa-
drzi veée koli¢ine tih materija u rastvorljivom obliku u odnosu na kravlje. Kozje mleko
je lakse svarljivo u odnosu na kravlje. Osim toga, ima jace izrazene baktericidne i imu-
noloske osobine pa se koristi u dijetetske i terapeutske svrhe (Bozanic i sar., 2002).

Sojino mleko je najpopularnije biljno mleko. Iako je ono ve¢ dugi niz godina tradi-
cionalno prisutno na istoku, danas ima sve vecu ulogu i u zapadnim zemljama gde je na-
menjeno populaciji koja ne moze da konzumira kravlje mleko, bilo da je intolerantna na
laktozu, alergicna na proteine mleka ili ne konzumira namirnice zivotinjskog porekla iz
ubedenja. Sojino mleko je po sastavu potpuno razli¢ito od mleka Zivotinjskog porekla.
To je vodeni ekstrakt sojinog zrna ili fina emulzija sojinog brasna odnosno izolovanih
sojinih proteina u vodi. Sojino mleko obi¢no sadrzi vise vode od kravljeg mleka, a i
ostali sastojci se znatno razlikuju. Proteine kravljeg mleka ¢ini pretezno kazein, a pro-
teine sojinog mleka ¢ini pretezno glicinin i u manjoj meri neke druge proteinske frakcije.
Ugljeni hidrati u kravljem mleku se nalaze isklju¢ivo u obliku laktoze, dok se u sojinom
mleku uz saharozu nalaze i oligosaharidi: stahioza i rafinoza. Sojino mleko sadrzi zna-
tno manju koli¢inu kalcijuma i fosfora, ali je bogato gvozdem. Ono takode sadrzi dijetal-
na vlakna, a nema holesterol ni laktozu. Obe vrste mleka sadrze puno proteina s komple-
tnim rasponom potrebnih aminokiselina, ali u razli¢itim koli¢inama. Zanimljivo je da je
izoelektri¢na tacka sojinih proteina vrlo bliska izoelekri¢noj tacki kazeina i iznosi oko
4,2-4.6 (Bozanic¢, 20006).

Obzirom na razliCit sastav ove tri vrste mleka svrha ovog rada je bila da se ispita rast
odabranih sojeva kultura probiotskih bakterija u kravljem, kozjem i sojinom mleku.

MATERIJAL Il METOD RADA

U radu je koris¢eno komercijalno dugotrajno kravlje (C), kozje (G) i sojino (S) mle-
ko. Fermentacija mleka je obavljena na 37°C s probiotskim bakterijama Lactobacillus
acidophillus La5 1 Bifidobacterium lactis Bb12 (Chr. Hansen's Lab. Danska) do pH vre-
dnosti oko 4,6. Mleko je inokulisano s 2% DVS kulture prema uputstvu proizvodaca.
Tokom fermentacije pracena je promena pH-vrednosti mleka i broja zivih ¢elija bakte-
rija. Pri tome su koriS¢ene standardne mikrobioloSke metode zasejavanja decimalnih
razredenja na hranjivu MRS podlogu (Biolife, Milano). Inkubacija zasejanih podloga
obavljena je na 37°C/3 dana, anaerobno za Bifidobacterium lactis a mikroaerofilno za
Lactobacillus acidophillus. Anaerobni uslovi postignuti su koriS¢enjem anaerobnih
lonaca s Anaerogenom (Oxoid Limited, Hampshire, England), a mikroaerofilni uslovi
postignuti su prelivanjem zasejanog i ohladenog MRS agara jo$ jednim slojem agara.
Svaka fermentacija je ponovljena tri puta, a rezultati su prikazani kao srednje vrednosti.
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REZULTATI I DISKUSIJA

Promena pH-vrednosti kravljeg, kozjeg i1 sojinog mleka tokom fermentacije kultura

mikroorganizama La5 i Bbl2 prikazana je na slici 1, a promena logaritma broja zivih
¢elija bakterija u 1 mL uzorka na slici 2.

10 20 30

Vreme (sati) Vreme (sati)

Slika 1. Promena pH-vrednosti kravljeg (C), kozjeg (G) i sojinog (S) mleka tokom fermentacije pri
37 °C s Lactobacillus acidophilus La5 (La) i Bifidobacterium lactis Bb12 (Bb)
Fig. 1. Change of pH-value during fermentation of cow's (C), goat's (G) and soymilk (S) at 37 C
with Lactobacillus acidophilus La5 (La) and Bifidobacterium lactis Bb12 (Bb)
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Slika 2. Promena logaritma broja Lactobacillus acidophilus La5 (La) i Bifidobacterium lactis
Bb12 (Bb) tokom fermentacije kravljeg (C), kozjeg (G) i sojinog (S) mleka pri 37 °C

Fig. 2. Viable cell count of Lactobacillus acidophilus La5 (La) and Bifidobacterium lactis Bb12
(Bb) during fermentation of cow's (C), goat's (G) and soymilk (S) at 37 C
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U zavisnosti od vrste koris¢enog mleka i kulture mikroorganizama, vreme fermenta-
cije bilo je razli¢ito. Ve¢ iz vremena fermentacije vidljiva je znacajna razlika izmedu
biljnog mleka (sojino mleko) i mleka Zivotinjskog porekla (kozje i kravlje mleko). Fer-
mentacija sojinog mleka s Bifidobacterium lactis Bb12 bila je dvostruko kraéa (12 sati),
a fermentacija s Lactobacillus acidophilus La5 oko 5 sati duza (17 sati) u poredenju sa
fermentacijom kravljeg i kozjeg mleka. Bifidobakterije su dobro rasle u sve tri vrste
mleka (slika 2), a najbolje u sojinom mleku gde su na kraju fermentacije dostigle broj
2,53x10° cfu/mL.

Bifidobakterije mogu dobro da asimiluju oligosaharide kao izvor energije zahvalju-
juéi a- i B-galaktozidaznoj aktivnosti kojom se tokom fermentacije smanjuje sadrzaj
oligosaharida, a povecava sadrzaj monosaharida u sojinom mleku (Hou i sar., 2000;
Shimakawa i sar., 2003). Njihov rast nije limitiran niskom koncentracijom monosahari-
da, npr. arabinoze i glukoze, ni visokom koncentracijom oligosaharida rafinoze i stahio-
ze koje su karakteristiéne za sojino mleko (Tsangalis i Shah, 2004). Osim toga, dokazano
je da oralno uzimanje stahioze i rafinoze poveéava populaciju bifidobakterija u ljudskom
fecesu (Benno i sar., 1987). Medutim tokom fermentacije bifidobakterije za rast i raz-
mnozavanje uglavnom koriste saharozu, znacajno manje koli¢ine stahiloze, i zanemar-
ljivo malo fruktoze i rafinoze (Kwon i sar., 2002). Interesantno je da je udeo pojedinih
Secera upravo takav u sojinom mleku: najviSe ima saharoze (41-67% od ukupnih Sece-
ra), zatim stahiloze (oko 12-35% od ukupnih Secera), a vrlo malo fruktoze i rafinoze
(oko 5-16% od ukupnih Secera) (USDA, 2006). Bifidobakterije su sposobne da smanje
nepozeljan ukus sirovog zrna, ¢ije je uzro¢nik n-heksanal (Tsangalis i Shah, 2004).

S druge strane rast Lactobacillus acidophilus La5 u sojinom mleku je bio relativno
los (slika 2). U pocetku fermentacije doslo je do neznatnog porasta broja bakterija (A
Log N=0,4), ali je ve¢ nakon devetog sata zapazen njihov pad, iako je pH-vrednost kon-
tinualno lagano opadala. Nakon 17 sati fermentacije pH-vrednost se spustila sa 6,86 na
4,85, a broj zivih ¢elija bakterija je bio ¢ak i malo nizi nego u trenutku inokulacije. Isto-
vremeno Lactobacillus acidophilus La5 je dobro rastao u kravljem, a naro¢ito u kozjem
mleku, gde se fermentacija zavrSila nakon 12, odnosno 11 sati. Na kraju fermentacije
kozjeg mleka broj zivih ¢elija bakterija Lactobacillus acidophilus La5 bio je najveci i
iznosio je 2,52x10® cfu/mL. Kozje mleko je bolja podloga za rast bakterija Lactobacillus
acidophilus od kravljeg mleka jer brze koaguliSe, §to je uslovljeno specificnim hemij-
skim sastavom i strukturom kozjeg mleka (Novakovi¢ i sar., 1997). Prema Hebert-u i
sar. (1998) bakterija Lactobacillus acidophilus uprkos svojoj B-galaktozidaznoj aktiv-
nosti slabo raste u mleku. Razlog tome moze biti vezan za nisku koncentraciju slobodnih
aminokiselina i malih peptida u mleku. Obzirom da kozje mleko sadrzi vise manjih pep-
tida od kravljeg Sto bi mogao biti razlog boljeg rasta ove bakterije u kozjem mleku.

Uopste kinetika zakiSeljavanja kozjeg mleka razlicita je od one u kravljem mleku, pa
pH-vrednost u kozjem mleku brze opada (Bozani¢ i sar., 2001, BoZani¢ i Tratnik, 2001).
Sli¢ni rezultati su dobijeni i u ovom radu tokom fermentacija s Lactobacillus acidophilus
LaS5 i Bifidobacterium lactis Bb12 u kravljem i kozjem mleku (slika 1). Obzirom da
kozje mleko ima manji udeo asl-kazeina i vec¢i udeo B-kazeina ono koagulise brze, u
odnosu na kravlje mleko, i daje meksi koagulum (Bozanié i sar., 2004).
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ZAKLJUCAK

Vrsta mleka je znacajno uticala na fermentaciju probiotskim bakterijama Lactobacillus
acidophilus La5 1 Bifidobacterium lactis Bb12. Sojino mleko je bilo pogodan supstrat za
fermentaciju s Bifidobacterium lactis Bb12. Fermentacija sojinog mleka bila je dvostru-
ko kraca, a broj bakterija nesto ve¢i nego u kravljem i kozjem mleku. S druge strane La-
ctobacillus acidophilus La5 je mnogo bolje rastao u kravljem, a naroc¢ito u kozjem mle-
ku, gde je fermentacija trajala 12, odnosno 11 sati, a broj zivih ¢elija bakterija na kraju
fermentacije je iznosio 7,94x10” odnosno 2,52x10® cfu/mL. Tokom 17 sati fermentacije
sojinog mleka, broj zivih ¢elija Lactobacillus acidophilus La5 ostao je na nivou koji je
bio pri inokulaciji mleka (1,26x10° cfu/mL).
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GROWTH OF PROBIOTIC BACTERIA IN DIFFERENT MILK TYPES
RAJKA BOZANIC
Summary

In this paper growth of probiotic bacteria, Lactobacillus acidophillus La5 and
Bifidobacterium lactis Bb12, in commercial cow's, goat's and soymilk was investigated.
Fermentation was conducted at 37 °C to till achieved approximately pH 4.6. Growth of
bifidobacteria was the best in soymilk and fermentation was two times shorter than in
goat’s and cow’s milk. On the other side, lactobacilli grew much better in cow’s milk,
and especially in goat’s milk, while their viable count in the end of soymilk fermentation
was on inoculation level.

Key words: milk: cow's, goat's, soymilk, fermentation, bifidobacteria, lactobacili.
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POTENCIJALI PRIMENE DOPUNSKIH KULTURA
U PROIZVODNJI SIREVA

DRAGOJLO OBRADOVIC, DRAGOSLAVA RADIN, ZORICA RADULOVIC!

1ZVOD: Mikroorganizmi imaju kljucnu ulogu u toku proizvodnje i zrenja sireva. U
tim procesima velika paznja se poklanja izboru starter kultura, ali se Cesto zaboravlja
aktivnost takozvane sekundarne mikroflore koja je specificno vezana za odredena svoj-
stva pojedinih vrsta sireva. Ta mikroflora moze da posluzi kao potencijalni izvor sojeva
koji bi ulazili u sastav takozvanih «dopunskihy kultura cija je funkcija poboljsanje sen-
zornih osobina i skracenje zrenja sireva. U dopunske kulture mogle bi da spadaju i one
koje sadrze sojeve koji sintetisu bakteriocine u cilju sprecavanja razvica nezeljene mi-
kroflore ili koji ubrzavaju proces liziranja celija cime se oslobada veliki broj intracelu-
larnih enzima bitnih za procese zrenja. Isto tako i primena probiotika u proizvodnji
sireva privlaci sve veéu paznju, jer su se sirevi pokazali kao dobri vektori za prenos
probiotika.

Kljucne reci: dopunske kulture, sekundarna mikroflora, autoliza, probiotik, zrenje
sira

UVOD

Savremena proizvodnja sireva je strogo kontrolisan proces u kome se koristi pasteri-
zovano mleko pri ¢emu se posebna paznja poklanja higijensko sanitarnim uslovima. Pa
ipak, i pored svih preduzetih mera, u siru je uvek prisutna nestarterska mikroflora koja
pripada bakterijama mle¢ne kiseline, mikrokokama i u manjoj meri enterokokama (Fitz-
simons i sar., 2001). Ovde se najcesce radi o heterofermentativnim mezofilnim laktoba-
cilima i najcescée izolovane vrste su L. casei, L. paracasei, L. plantarum, L. rhamnosus, L.
curvatus, a od pediokoka najcesce su prisutne vrste Pediococcus acidilactici i Pediococ-
cus pentosaceus. Poznato je da se maksimalne vrednosti broja celija starter kultura posti-
zu prvog dana proizvodnje, a da te vrednosti vremenom opadaju, tako da na primer kod
¢edar sira posle mesec dana, nakon uginuca i autolize ¢elija startera, dolazi do intenziv-
nog povecanja nestarterske mikroflore koja postaje dominantna (Beresford i sar., 2001).
Ispitivanja su pokazala da ovi mikroorganizmi mogu da dovedu do intenzivnijeg razvoja
karakteristi¢nih senzornih svojstava kao Sto su ukus i miris, ali takode i do pogorsanja
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navedenih osobina (Broadbent i sar., 2003). Imajuci u vidu da proizvodaci sireva ulazu
velike napore kako bi unapredili kvalitet, standardizovali proizvodnju i po moguénosti
skratili period zrenja, u tom smislu kao jedno od resenja namentnula se primena dopun-
skih kultura, odnosno selekcionisanih sojeva, koji imaju za cilj prevenstveno poboljSanje
senzornih osobina (EI Soda i sar., 2000). Medutim, u sastav dopunskih kultura mogu
do¢i 1 sojevi koji produkuju bakteriocine koji imaju zadatak da sprece razvice nezeljene
mikroflore ili koji ubrzavaju lizu ¢elija starter kultura i time oslobadaju intracelularne
enzime vitalne za zrenje sireva (Pelarez i Requena, 2005). Kada je u pitanju primena
probiotika u sirarstvu tu stvari, za razliku od fermentisanih napitaka, nisu dovoljno ispi-
tane. Imajuci u vidu pH sireva, oksidoredukcioni potencijal, hemijski sastav, strukturu i
puferska svojstva, neosporno je da sirevi mogu biti dobri vektori za prenos probiotika.
Medutim, trenutno je suviSe mali broj sireva sa probioticima na trzistu, ali zato podaci
dobijeni na osnovu eksperimenata deluju ohrabrujuce, pa iz tih razloga primena probio-
tika kao dopunskih kultura u sirarstvu predstavlja oblast koja sigurno ima perspektivu
(Obradovi¢ i sar., 2004). Imajuci u vidu sve §to je navedeno ovaj rad ima za cilj da ukaze
na buduce pravce primene dopunskih kultura u sirarstvu i da istakne visestruku korist od
njihove primene.

Poreklo i znacaj nestarterske mikroflore

Poreklo nestarterske mikroflore moze biti viSestruko. Prisustvo ovih mikroorganiza-
ma moze da bude posledica kontaminacije pasterizovanog mleka sa florom iz vazduha,
prisustva termorezistentnih vrsta, ali najéeSce se smatra da se nalaze u biofilmovima na
povrsinama koje dolaze u kontakt sa mlekom, a koji su rezistentni na pranje i dezinfek-
ciju, ¢ime se omogudéava prezivljavanje mikroflore (Somers i sar., 2001). Pored sireva
proizvedenih na industrijski nacin, potencijalni izvori navedene flore predstavljaju i
autohtoni fermentisani mle¢ni proizvodi (Martinovi¢ i sar., 2005, Radulovi¢ i sar., 2006,
Obradovi¢ i Radin, 2006). Nestarterski mikroorganizmi zahtevaju energiju za svoj rast,
ali kako je laktoza u siru posle odredenog vremena transformisana, ocigledno da im lak-
toza nije glavni izvor energije, pogotovo ako se zna da se njihovo prisustvo u toj fazi
zrenja povecava. Pretpostavlja se da ovi mezofilni laktobacili poseduju enzime koji omo-
gucavaju kori$éenje Secera iz kazeina i glikoproteina masnih kapljica, a drugi izvori
energije u zrelim sirevima predstavljaju i metaboliti bakterija kao Sto su peptidi i amino-
kiseline (Williams i sar., 2000). Ispitivanja su pokazala da su sirevi proizvedeni sa mezo-
filnim laktobacilima imali superioran ukus i miris u poredenju sa kontrolnim sirevima
(Lynch i sar., 1996). Prisustvo laktobacila dovelo je do povecane koncentracije malih
peptida i amino kiselina. Do istih rezultata doslo se i u proizvodnji ¢edra sa manjim pro-
centom masti (Drake i sar., 1997). 1z ovih ispitivanja, a i brojnih drugih proizilazi da su
dopunske kulture bolje resenje za poboljSanje arome i ubrzanje zrenja sireva u poredenju
sa primenom enzima, povisenim temperaturama zrenja ili izmenom tehnoloskog procesa,
tim pre §to se radi o bakterijama mlecne kiseline, odnosno o selekcionisanim sojevima
¢ija je aktivnost prethodno ispitana, tako da mogu da se primenjuju kao definisane kul-
ture. U tom smislu danas se poklanja velika paznja sojevima koji bi mogli da se koriste
kao dopunske kulture i to prvenstveno njihovoj peptidaznoj i esteraznoj aktivnosti, odno-
sno njihovim enzimskim profilima (El Soda i sar., 1999). Praksa je pokazala da samo
sojevi sa izrazenom peptidaznom, dobrom razgradnjom hidrofobnih aminokiselina, a
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slabom acidogenom aktivnoséu, dovode do redukcije gorkog ukusa, a samim tim po-
voljno uti€u na senzorna svojstva. Kao drugi kriterijum selekcije mogla bi da posluzi i
autoliticka sposobnost koja omogucava oslobadanje intracelularnih peptidaza, a samim
tim i veci sadrzaj slobodnih amino kiselina, odnosno smanjen sadrzaj tzv. gorkih peptida
(Hannon i sar., 2003).

Produkcija bakteriocina od strane nestarterske mikroflore

Produkcija bakteriocina je jedna od najispitivanijih osobina bakterija mlecne kiseline
(Obradovi¢, 1998; Twomey i sar. 2002). Medutim, primena sojeva koji produkuju bakte-
riocine kao dopunskih kultura tek od skora privlaci paznju (Salami i sar., 2004). Poznato
je da bakteriocini mogu biti iskoris¢eni u prevenciji trovanja hranom ili kvarenja hrane i
najbolji primer za ovo je antibiotik nizin. Ta aktivnost se ne ograni¢ava samo na bakteri-
je, veé 1 na kvasce 1 pokazano je da bakteriocin soja L.paracasei subsp. paracasei, kori-
S¢enog kao starter, spreCava razvice Candida albicans, Candida pseudointermedia,
Candida blankii i S. cerevisie (Atanasova i sar., 2003). Isto tako, soj L. paracasei subsp.
paracasei izolovan iz ¢edra, koji je posedovao odlican ukus i miris, kori$éen je za proiz-
vodnju ¢edra u kombinaciji sa sojem koji je proizvodio bakteriocin lakticin 3147. Kako
je navedeni izolovani soj bio rezistentan na pomenuti bakteriocin, doslo je do njegove
dominacije u toku celog toka zrenja (Ryan i sar., 2001). Eksperiment je izveden sa lio-
filizovanim koncetrovanim kulturama, ¢ime je podvucen znacaj navedenih kultura
(Obradovi¢ i sar., 1992, Obradovi¢ i Ili¢, 1996).

Sposobnost ¢elija startera da autoliziraju je od posebnog znacaja, jer se na ovaj nacin
oslobadaju intracelularni enzimi vitalni za zrenje. Medutim, upotreba bakteriocina u cilju
indukovanja lize bakterija mlecne kiseline je sasvim novi pristup u ubrzanju zrenja sire-
va i kontrolisanom formiranju arome. Vecina bakteriocina bakterija mle¢ne kiseline is-
kazuje svoju aktivnost utiCuci na propustljivost citoplazmati¢ne membrane, §to dovodi
do gubitka vijabilnosti ¢elija. Pored toga, neki bakteriocini dovode do lize ¢elija bakte-
rija (Martinez-Costa i sar., 2000). Sigurno je da ova oblast zahteva dodatna istrazivanja
koja bi obuhvatila aktivnost enzima koji transformiS$u aminokiseline u liziranim ¢elijama
kao, i uticaja razli¢itih faza liziranja ¢elije na delovanje intracelularnih enzima.

Probioitici kao dopunske kulture u sirarskoj proizvodnji

Primena probiotika u proizvodnji sireva privlaci sve vecu paznju (Gardiner i sar. 1999,
Obradovic i sar., 2003). Neosporna je ¢injenica da pH, sadrzaj masti, oksidoredukcioni
potencijal i uslovi skladiStenja predstavljaju solidan preduslov za produzenu vijabilnost
¢elija probiotika u odredenim sirevima. Kod sireva se pH krece u rasponu 4,8-5,6 §to je
bitna razlika u odnosu na fermentisana mleka gde je pH 3,7—4,3 $to opet, s druge strane,
pogoduje prezivljavanju probiotika, a naroCito bifidobakterija koje su veoma senzitivne
na povecanje kiselosti. Isto tako, zrenje polutvrdih i tvrdih sireva, koje traje nekoliko
nedelja ili meseci, odvija se pod skoro anaerobnim uslovima, §to pogoduje mikroaerofil-
nim i anaerobnim ¢elijama probiotika. Pored toga, struktura sirnog testa, kao i relativno
visok sadrzaj masti, doprinose boljoj zastiti probiotika prilikom prolaska kroz gastrointe-
stinalni trakt. Ispitivanja u proizvodnji edamskog sira sa kulturama FD-DVS DCC-240
(CHR. Hansen) i probiotske kulture FD DVS BB-12 Bifidobacterium lactis (CHR. Hansen) i FD

77



DVS La 5 Lactobacillus acidophilus, (CHR. Hansen) su pokazala da je stepen prezivljavanja
éelija probiotika u prvih 120 dana bio veéi od 10° cfu/g, ¢ime su apsolutno ispunjeni
kriterijumi o minimalnoj koncentraciji probiotika koja dovodi do Zeljene probiotske
aktivnosti, a da pri tome nije doslo do odstupanja od standardnog ukusa i mirisa. Ne sme
se izgubiti iz vida medusobni uticaj probiotika i starter kultura, a stepen interakcija pr-
venstveno zavisi od momenta dodavanja probiotika, odnosno da li se oni dodaju pre ili
posle fermentacije. Ako se ima u vidu tehnoloski proces proizvodnje svezih sireva, moze
se reci da ovi sirevi predstavljaju viSe nego pogodne vektore za prenos probiotika. Nave-
deni sirevi nemaju zrenje, Cuvaju se na temperaturama hladenja, rok trajanja je relativno
kratak. Prema tome, jasno je da primena probiotika u sirarstvu ima odredene potencijale,
ali su sigurno neophodna dopunska istrazivanja (Obradovi¢ i sar., 2005).
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POTENTIALS OF APPLICATION ADJUNCT CULTURES
IN CHEESE PRODUCTION

DRAGOJLO OBRADOVIC, DRAGOSLAVA RADIN, ZORICA RADULOVIC
Summary
Attempts to select lactic acid bacteria for use as adjuncts have been made, with the
purpose of both controlling off-flavours in cheese and enhancing the development of
good cheese flavour. A promising application of bacteriocin-producing LAB is a control
of adventitious spoilage microorganisms and their use as cell-lysis inducing agents to
increase proteolysis and flavour formation in cheese. It is also proposed that cheese

could be an effective vehicle for delivery of probiotics to the consumer.

Key words: adjunct culture, cheese ripening, autolysis, bacteriocin, probiotic

80



-SAVREMENA POLJOPRIVREDA” VOL. 56, 5 (2007) STR. 81-85, NOVI SAD

UDK: 637.353.5:637.12(637.04)

KVALITET MLEKA U PROIZVODNJI SIREVA
SA PLAVO-ZELENIM PLESNIMA

SANJA SERATLIC, OGNJEN MACEJ, SNE’ZANA JOVANOVIC',
STEVO MARINKOVIC?

1ZVOD: U radu je prikazano ispitivanje hemijskog sastava i nekih fizickih svojstava
sirovog kravljeg mleka u cilju ispitivanja tehnoloske podobnosti mleka za dalju preradu
u sireve sa plavo-zelenim plesnima. Proizvodnja dva varijeteta sireva u tipu Gorgonzole,
sa komercijalnim nazivima ,, Plavi safir” i ,, Plava breza* obavljena je u pogonu D.P.
PKB Agroinzenjering. Prema rezultatima istrazivanja, osnovni hemijski sastav mleka
nije odstupao od vrednosti predvidenih Pravilnikom, odnosno sadrzaj suve materije bez
masti, mlecne masti, proteina, laktoze i mineralnih materija (pepela) iznosio je 8.53,
4.12,3.11, 4.59 i 0.66%, respektivno. Prosecne vrednosti kiselosti i pH mleka su iznosile
6.78°SH i 6.61, respektivno. Uzorci mleka nisu bili falsifikovani dodavanjem vode, $to
potvrduje refraktometrijski broj, koji je iznosio 39.7, a prosecne vrednosti specificne
tezine su iznosile 1.0298.

Kljuéne reci: kravije mleko, fizicko-hemijske osobine, Gorgonzola
UvVOD

Sirevi sa plavo-zelenim plesnima se izraduju od kravljeg, ov¢ijeg, meSanog, a rede
kozjeg mleka, u zavisnosti od tipa sira, odnosno podneblja gde se proizvodnja vrsi. Kada
je u pitanju Gorgonzola, pa samim tim i sirevi u tipu Gorgonzole, za izradu se koristi
kravlje punomasno mleko, koje sadrzi u proseku 3.8—4.0% mle¢ne masti. Visok sadrzaj
mlecne masti je pozeljan, s obzirom na to da procesi lipolize igraju vaznu ulogu u
formiranju arome ovih sireva.

Tradicionalna proizvodnja ovih sireva podrazumeva upotrebu sirovog mleka, jer
mlecna /ipaza obezbeduje proces hidrolize masti u toku zrenja sira. Medutim, u cilju
obezbedenja standardnog kvaliteta sira, kao i sprecavanja nezeljenih pojava, uveden je
proces pasterizacije mleka.

D.P. ,,PKB Agroinzenjering® je jedina fabrika u Srbiji specijalizovana za proizvod-
nju sireva sa plavo-zelenim plesnima u tipu Gorgonzole. Sirevi nose komercijalne nazive
»Plavi safir” i ,,Plava breza“, a izraduju se od pasterizovanog kravljeg punomasnog

Originalni nau¢ni rad / Original scientific paper
'Sanja Seratli¢, dipl. inz., Dr Ognjen Magej, red. prof., Dr Snezana Jovanovié, van. prof., Poljoprivredni
fakultet, Zemun, “Stevo Marinkovié, dipl. inz., D.P. ,PKB AgroinZenjering®, Beograd.
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mleka uz dodatak dva razliCita tipa plesni Penicillium roqueforti (tip ,,esportazione® i
»dolce*, respektivno), pri ¢emu je tehnoloski proces proizvodnje oba varijeteta isti (Se-
ratli¢ i sar., 2006a, 2007).

Mleko namenjeno za proizvodnju ovih sireva mora da bude visokog bakterioloSkog
kvaliteta, jer u suprotnom mogu nastati razni defekti u siru. Naime, lagana produkcija
mlec¢ne kiseline od strane startera, kao i formiranje glavnih karakteristika ovih sireva, u
kojem, kao glavni predstavnici mikroflore, ucestvuju plesni Penicillium spp., nalaZe ne-
ophodnost upotrebe mleka dobrog bakterioloskog kvaliteta. S tim u vezi, moraju biti
zadovoljeni kriterijumi po kojima se mleko ocenjuje, a koji se pre svega odnose na kva-
litet sirovog mleka i higijenu (grla, Stale i opreme za muzu), kao najvaznijeg Cinioca za
obezbedenje zdravstveno ispravnog proizvoda. Higijenska ispravnost, kao i hemijski sa-
stav, odreduju kvalitet sirovog mleka (Heeschen, 1987). Mleko dobre higijenske isprav-
nosti sadrzi mali broj saprofitnih mikroorganizama, ne sadrzi ili u malom broju sadrzi
uslovno patogene mikroorganizme, ukljucujuci i uzro¢nike mastitisa, zatim ne sadrzi
rezidue veterinarskih lekova i ne sadrzi ostatke agro- i eko-hemikalija u koli¢inama ve-
¢im od maksimalno dozvoljenih (Heeschen, 1998). Mleko takode ne sme da sadrzi anti-
biotike, kako bi se omogucio nesmetan razvoj startera i plesni koji se u procesu proiz-
vodnje ovih sireva dodaju.

MATERIJAL I METOD RADA

Prilikom izrade oglednih sireva ,,Plavi safir” i ,,Plava breza“ vr§ili smo ispitivanje
hemijskog sastava, kao i nekih fizickih osobina sirovog mleka, u cilju ispitivanja
kvaliteta i tehnoloske podobnosti ove sirovine za proizvodnju pomenutih sireva.

Za izradu oglednih sireva kori$¢eno je kravlje mleko sa iste farme, u koli¢ini od 300
litara. Dinamika proizvodnje sireva odvijala se po razliitim danima, a svaki varijetet je
proizveden u po pet serija. [zvrSene su osnovne fizicko-hemijske analize sirovog mleka
slede¢im metodama:

e sadrzaj suve materije standardnom metodom susenja na 102+1°C (Cari¢ 1 sar.,
2000);
sadrzaj mle¢ne masti metodom po Gerber-u (Cari¢ i sar., 2000);
sadrzaj proteina metodom po Kjeldahl-u (Cari¢ i sar., 2000);
sadrzaj pepela metodom zarenja na 550°C (Cari¢ i sar., 2000);
sadrzaj laktoze titrametrijskom metodom po IDF-u (Caric i sar., 2000);
specifi¢na tezina mleka pomocu laktodenzimetra (Cari¢ i sar., 2000);
titraciona kiselost metodom po Soxhlet-Henkel-u (Cari¢ i sar., 2000);
pH vrednost pomoc¢u pH-metra sa kombinovanom elektrodom, model Sentron 1001;
ispitivanje moguceg patvorenja mleka dodavanjem vode izvrSeno je rucnim
refraktometrom Atago N-1a, a dobijene vrednosti su izraZene u stepenima Brix-a.

Analize su vrsene u dva ponavljanja, a osnovne karakteristike serija dobijenih poda-
taka za ispitivana obelezja prikazane su preko srednjih vrednosti (X). Odstupanje pojedi-
nacnih podataka u serijama od aritmeticke sredine, kao i jacina njihove grupisanosti oko
srednje vrednosti, prikazani su preko mera varijacija, odnosno standardne devijacije (Sd)
i koeficijenta varijacije (Cv) (Stankovi¢ i sar., 1989).
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REZULTATI RADA I DISKUSIJA
Rezultati ispitivanja hemijskog sastava mleka prikazani su u tabeli 1.

Tabela 1. Hemijski sastav mleka u toku proizvodnje sireva sa plavo-zelenim plesnima
Table 1. Chemical composition of cheese milk during the blue-veined cheese production

Izracunati pokazatelji (%) /
Ispitivani parametri / Calculated parameters (%)
Investigated parameters* X (n=5)** Cv
SMBM / TSNF 8.53+0.06 0.65
MMSM / FTS 32.52+0.93 2.86
Proteini u SM / Proteins in TS 24.73+0.74 3.01
Laktoza u SM / Lactose in TS 36.34+0.84 2.30
Pepeo u SM / Ash in TS 5.21+0.26 4.93

* SMBM / TSNF — suva materija bez masti / Total Solids Non Fat;
MMSM / FTS — mle¢na mast u suvoj materiji / Milk Fat in Total Solids;
** X — srednja vrednost + standardna devijacija / Mean Value + Standard Deviation;
n — broj uzoraka / No. of samples; Cv — koeficijent varijacije / Coefficient of Variation

Opseg variranja osnovnih parametara hemijskog sastava bio je sledeci: suva
materija, 12.51-12.97%; mle¢na mast, 4.00—4.50%; proteini, 3.00-3.27%; laktoza, 4.51—
4.73%; pepeo, 0.61-0.71%, dok je prosecna vrednost pomenutih parametara, izraZzena u
procentima, iznosila 12.64, 4.12, 3.11, 4.59 1 0.66, respektivno. Koeficijenti varijacije za
sadrzaj suve materije, mlecne masti, proteina, laktoze i pepela iznosili su 1.05, 3.72,
3.31, 1.75 1 4.93, respektivno.

Na osnovu prikazanih rezultata moze se ustanoviti da nije bilo velikih odstupanja
ispitivanih parametara od aritmeticke sredine, odnosno najveée varijacije su bile u sadr-
Zaju pepela, a potom mle¢ne masti i proteina. Naime, u prethodnim istrazivanjima (Se-
ratli¢ i sar., 2006b) je prikazano da je mleko, koje je upotrebljeno za proizvodnju varije-
teta “Plavi safir”, imalo prose¢no 4.09% MM, sa koeficijentom varijacije 2.08, dok je
sirovina za varijetet “Plava breza” imala neSto ve¢i sadrzaj mle¢ne masti (u proseku
4.16%) i veci koeficijent variranja (4.98). Sadrzaj proteina i mineralnih materija, odno-
sno pepela kod oba varijeteta “Plavi safir” i “Plava breza” bio je u proseku isti (3.10 i
3.12%, kao 1 0.65 i 0.67%, respektivno). Na osnovu svega iznetog moze se zakljuciti da
hemijski sastav sirovog mleka, uzorkovanog po danima, nije mnogo odstupao od prose-
¢ne vrednosti. Takode, dobijeni rezultati nisu mnogo varirali od literaturnih podataka,
koji su se odnosili na ispitivanje sirovog mleka (Florez i sar., 2006, Pires i sar., 2003).

Pored osnovnih hemijskih parametara, izvrSena su i ispitivanja nekih fizickih oso-
bina mleka, a rezultati ispitivanja su prikazani u tabeli 2.

Na osnovu rezultata ispitivanih fizickih parametara moze se ustanoviti da su svi
uzorci mleka zadovoljavali uslove predvidene Pravilnikom (SI. list SRJ 26/2002),
odnosno pH i kiselost su se kretali u intervalu 6.50-6.75 1 6.60—7.00°SH, sa prose¢nim
vrednostima 6.61 1 6.78°SH, respektivno.
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Tabela 2. Fizicke osobine mleka u toku proizvodnje sireva sa plavo-zelenim plesnima
Table 2. Physical properties of cheese milk during the blue-veined cheese production

Izracunati pokazatelji (%) /
Ispitivani parametri / Calculated parameters (%)
Investigated parameters X (n=5)* Cv
pH 6.61+0.08 1.26
Kiselost / Acidity (°SH) 6.78+0.13 1.93
D (15°C)* 1.0298+0.0003 0.03
°Brix 10.00+0.05 0.47

* D (15°C) — specifi¢na tezina merena na 15°C — Specific Weight measured at 15°C
** X — srednja vrednost + standardna devijacija / Mean Value + Standard Deviation;
n — broj uzoraka / No. of samples; Cv — koeficijent varijacije / Coefficient of Variation

Kada su sirevi sa plavo-zelenim plesnima u pitanju, jedan od uslova koje mleko, kao
sirovina, treba da ispunjava je da ne sme sadrzati dodatu vodu. S tim u vezi je izvrSeno
ispitivanje indeksa refrakcije pomocu ru¢nog refraktometra, a izrazenog u °Brix-a.
Naime, postoji korelacija izmedu °Brix-a i refrakcionog broja, kao i krioskopske tacke,
gustine, sadrzaja laktoze, proteina i suve materije, odnosno svih parametara Cije se
vrednosti menjaju dodatkom vode u mleko. Pomenuta korelacija potvrduje mogucnost
uporedivanja promene °Brix-a sa promenama ostalih osobina mleka. Tako je utvrdeno da
refrakcija za mleko bez dodate vode i odgovarajuceg sadrzaja SMBM (8.5%) iznosi
10°Brix-a i viSe, gde utvrdeni refraktometrijski broj za 10°Brix-a iznosi 39.7. Kriti¢na
granica je 9.5°Brix-a (refrak. br. 38.6), tako da sve vrednosti ispod ove ukazuju na
falsifikovanje mleka vodom. S obzirom na ¢injenicu da je broj °Brix-a u ispitivanim
uzorcima mleka u proseku iznosio 10, sa intervalom variranja 9.9-10.1, to potvrduje
¢injenicu da mleko nije bilo falsifikovano dodavanjem vode. Takode i vrednosti
specificne tezine mleka, koje su se kretale u intervalu 1.0295-1.0300, ukazuju na
izostanak dodavanja vode u mleko.

ZAKLJUCAK

Na osnovu prikazanih rezultata istrazivanja moze se zakljuciti da je mleko,
upotrebljeno za proizvodnju oglednih sireva u pogonu D.P. ,,PKB Agroinzenjering®, bilo
zadovoljavajuceg kvaliteta i da hemijski sastav mleka, kao i ispitivane fizicke osobine
nisu odstupali od vrednosti predvidenih Pravilnikom o kvalitetu i drugim zahtevima za
mleko, mle¢ne proizvode, kompozitne mle¢ne proizvode i starter kulture (SI. list SRJ
26/2002).
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THE QUALITY OF MILK USED IN THE PRODUCTION
OF BLUE-VEINED CHEESES

SANJA SERATLIC, OGNJEN MACEJ, SNEZANA JOVANOVIC,
STEVO MARINKOVIC

Summary

The aim of this paper was to investigate the chemical and some physical characteris-
tics of cow’s milk used for the production of blue-veined cheeses. Two Gorgonzola-type
varieties with commercial names ,,Blue sapphire” and ,,Blue birch® were produced in
,»PKB Agroengineering®. According to results, the main chemical composition of the
cheese milk did not differ from values which are recommended in Regulations, i.e. the
content of total solids non fat, fat, proteins, lactose and ash was 8.53, 4.12, 3.11, 4.59
and 0.66%, respectively. The average values of pH and acidity were 6.61 and 6.78°SH,
respectively. The milk was not water-faked as the average refrac. No. and specific
weight were 39.7 and 1.0298, respectively.

Key words: cow’s milk, physico-chemical parameters, Gorgonzola

85



»SAVREMENA POLJOPRIVREDA” VOL. 56, 5 (2007) STR. 86-102, NOVI SAD

UDK: 637.3(637.147)
SIREVI SA SMANJENIM SADRZAJEM MASTI
PREDRAG PUDA, JELENA DEROVSKI'

1ZVOD: Sirevi sa smanjenim sadrzajem masti se najcesée karakterisu kao sirevi sa
manje prihvatljivom teksturom, slabo izrazenim i netipicnim ukusom i mirisom i slabim
funkcionalnim osobinama. Prevazilazenje navedenih problema u proizvodnji sireva sa
smanjenim sadrzajem masti se zasniva na modifikaciji tehnoloskog postupka proizvod-
nje, upotrebi odgovarajucih starter kultura i aditiva, kao zamenjivaca mlecne masti.

Kljuéne reci: sirevi sa smanjenim sadrzajem masti, aroma, tekstura, starter kulture,
zamenjivaci masti

UvOD

Industrija mleka u svetu ve¢ duze vreme ulaze napore za prosirenje asortimana i pla-
smana mle¢nih proizvoda zasnovanih na Zeljama i zahtevima potrosaca. S tim u vezi,
znacajna kategorija proizvoda na osnovu istrazivanja trzista ¢ine proizvodi izraZzenog
zdravstvenog i dijetetsko nutritivnog aspekta koji ukljucuju obogaéene i dijetalne proiz-
vode, proizvode sa probiotskim efektima i proizvode organske poljoprivrede (Puda i sar.,
2004)

Mlecni proizvodi sa niskim sadrzajem masti u koje ubrajamo i sireve sa smanjenim
sadrzajem masti su poslednjih godina veoma popularna grupa proizvoda sa stalnim
trendom porasta potraznje i potro$nje, posebno u razvijenim zemljama sveta.

Najvece trziste sireva sa smanjenim sadrzajem masti su Sjedinjene Americke Drzave
gde ovi sirevi u 1998. godini obuhvataju oko 20% celokupne prodaje sireva (Mistry,
2001). Suprotno tome, trziste ovih sireva u Evropi je jo§ uvek malo i slabo razvijeno. U
Velikoj Britaniji, iako je stopa rasta veca za niskomasne sireve u odnosu na punomasne
sireve, njihova potrosnja je jo$ uvek na veoma niskom nivou i ¢ini svega 8% od ukupne
potrosnje sireva (Banks, 2004). U Mediteranskom pojasu i zemljama kao $to su Francu-
ska, Italija i Spanija, tradicionalan nagin ishrane ima veoma jak uticaj na trziste sireva, te
stoga zahtevi za specificnim i autohtonim proizvodima su znatno izrazeniji u odnosu na
potraznju sireva sa smanjenim sadrzajem masti (Banks, 2004). U naSoj zemlji, trziSte
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mle¢nih proizvoda u veoma ograni¢enoj koli¢ini ukljucuje sireve sa smanjenim sadrza-
jem masti, prvenstveno sireve iz uvoza. Domaca industrija mleka u svom asortimanu jos$
uvek nema ovu grupu sireva, ali smatramo da ¢e u bliskoj buducnosti zahtevi potro§aca
inicirati proizvodnju i veée prisustvo ovih sireva na domacem trzistu (Puda, 2000).

Mlecna mast je znacajna sa nutritivnog aspekta, ali u velikoj meri doprinosi formira-
nju specificnih senzornih i funkcionalnih karakteristika sireva. Sirevi sa smanjenim sadr-
zajem masti, posebno tvrdi i polutvrdi sirevi sa zrenjem, poseduju Cesto atipi¢nu tekstu-
ru, nedovoljno izraZen ukus i miris, gorak ukus i sl.

Prva generacija niskomasnih sireva se odlikovala brojnim nedostacima koji su se
reflektovali na usporeni rast potraznje i potrosnje ovih proizvoda.

Poslednjih desetak godina industrija mleka i nau¢ne institucije ulazu velike napore
kako bi prevazisli probleme koji se javljaju usled smanjenja sadrzaja masti u siru. Sho-
dno tome, brojna istraZivanja su vrSena na razliCitim vrstama sireva, kao Sto su Cedar
(Banks 1 sar., 1989, Metzger i Mistry, 1994, 1995, Mistry i sar., 1996, Guinee i sar.,
1998, 2000, Fenelon i sar., 2000, Fenelon i Guinee, 2000, Anderson i sar., 2003, Nelson
i Barabano, 2004), mocarela (Fife i sar., 1996, McMahon i sar., 1996, Rudan i sar., 1998,
1999, Poduval i Mistry, 1999, Dave i sar., 2003), feta (Katsiari i Voutsinas, 1994a,
Michaelidou i sar., 2003a), beli sir u salamuri (Romeih i sar., 2002, Madadlou i sar.,
2007), kefalograviera (Katsiari i Voutsinas, 1994b, Michaleidou i sar., 2003b, Kondyli i
sar., 2003), edam (Tungjaroenchai i sar., 2001) danbo (Madsen i Ardo, 2001), havarti
(Lo i Bastian, 1998), ras (Kebary i sar., 1999) i dr. Sto je doprinelo da se dobije proizvod
prihvatljivih i Zeljenih karakteristika. Ipak, danas, najve¢i komercijalni znacaj imaju
meki, kiselo koaguli$uéi sirevi sa smanjenim sadrzajem masti (kvark, kotidz) koji su ve¢
u velikoj meri prihvaceni od strane velikog broja potrosaca.

Karakteristike sireva sa smanjenim sadrZajem masti

Sirevi se prema vazecem Pravilniku klasifikuju prema sadrzaju masti u suvoj mate-
riji, §to je u saglasnosti sa ”Codex general standard A-6" koji vazi za zemlje Evropske
Unije. U USA je prema ”Code of Federal Regulatives 21, 101.62” definisana preciznija
klasifikacija sireva u zavisnosti od sadrzaja masti (bez masti (eng. fat free), niskomasni
(eng. low fat), ”’light” 1 proizvodi sa smanjenim sadrzajem masti (eng. light) sa min. 50%
smanjenja sadrzaja masti ili reduced/less sa min. 25% smanjenja sadrzaja masti).

Medutim, danas ne postoji adekvatan standard koji propisuje grani¢ne vrednosti za
ostale parametre sireva sa smanjenim sadrZzajem masti, kao npr. sadrzaj vode, $to je
uobicajeno za sireve koji se proizvode tradicionalnim postupkom.

Sastav sireva sa smanjenim sadrZajem masti

Smanjenje sadrzaja masti u mleku i siru rezultuje u izmenjenom odnosu pojedinih
komponenti hemijskog sastava sireva sa smanjenim sadrzajem masti u odnosu na istu
vrstu sira sa vi§im odnosno uobicajenim sadrzajem masti.

Generalno, sirevi sa smanjenim sadrzajem masti imaju veci sadrzaj vode i proteina,
nesto manji sadrzaj vode u bezmasnoj materiji sira (VBMS), manji sadrzaj masti u suvoj
materiji sira i soli u vodenoj fazi sira u odnosu na istu vrstu punomasnih sireva (tabela
1.). Ipak, u pojedinim sluc¢ajevima postoje izvesna odstupanja kao npr. feta sa smanjenim
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sadrzajem masti ima visi sadrzaj S/VF u odnosu na punomasni feta sir (Katsiari i Voutsi-
nas, 1994, Michaleidou i sar., 2003a). Razlika u sastavu sireva sa razli¢itim sadrzajem
masti (niskomasnih i punomasnih) se znacajno reflektuje na senzorne i funkcionalne
karakteristike sireva.

Visok sadrzaj proteina i nizak sadrzaj masti u suvoj materiji sira sa smanjenim sadr-
zajem masti doprinosi da ovi sirevi imaju izrazito ¢vrstu i nepodesnu teksturu pro-
teinskog matriksa. Usled toga, proizvodnja sireva sa smanjenim sadrZzajem masti treba da
ima za cilj zadrzavanje vece koli¢ine vode, odnosno ostvarivanje sadrzaja VBMS bli-
skog istom kod sireva sa ve¢im sadrzajem masti, a sve sa ciljem poboljsanja teksturalnih
osobina sira.

Tabela 1. Hemijski sastav razli¢itih vrsta punomasnih sireva i sireva sa smanjenim
sadrzajem masti

Table 1. The chemical composition (M, MFFB, MF, FDM,TP and S/M) of reduced and
full fat cheeses

Vrsta sira Voda | VBMS | MM [MuSM | UP |S/VF| o .
Type of cheese * | Moist. | MFFB | MF | FDM | TP | SM | o Jorences
P %) | (%) | )| %) | (%) | (%)

1|37.77 | 53.97 |30.04| 48.0 |26.41| 4.96
Cedar 214094 | 5239 [21.87| 36.33 |31.04| 4.81 | Guinee i sar.
Cheddar 3143.00 | 51.92 |17.17] 30.33 |33.33| 4.43 (2000)

4| 46.06 | 49.60 | 7.15| 13.00 |38.48| 3.98

1|43.19 | 5894 |26.73| 47.06 |24.92| 3.62
Mocarela 2| 48.34 57.88 16.48 | 31.90 (29.02 | 3.31 Rudan i sar.
Mozzarella 315101 | 5631 | 941 | 19.20 |32.85] 3.34 (1999)

415319 | 5547 | 410 | 877 |3554|3.18

1] 39.11 5591 |30.06| 49.37 [41.69 — | Tungjaroenchai i
Edam

2| 4295 | 54.26 |20.85| 36.55 |51.26| - sar. (2001)

, 1|37.79 | 5459 |30.62| 49.20 |26.08| 7.67 | Katsiari i sar.

Kefalograviera

2| 4838 | 53.60 | 9.75 | 18.87 |33.39] 6.75 (2002)

1]5642 | 7220 |21.85] 50.14 |15.93 | 4.46 | Michaelidou i
Feta

216681 | 71.44 | 6.50| 19.56 |20.14| 4.54 | sar. (2003a)
Slrysala}murl 1] 59.6 73.0 17.0 | 42.08 |15.95] 6.76 Romeih i
White brined sar.(2002)
cheese 21648 | 709 7.0 | 19.89 [20.42 | 6.41 .

*T punomasni sir; 2>

sir sa smanjenim sadrzajem masti;

Ukus i miris sireva sa smanjenim sadrzajem masti

Sirevi sa smanjenim sadrzajem masti, posebno sirevi sa zrenjem, ¢esto poseduju
atipican i/ili nedovoljno izrazen ukus i miris karakteristiCan za odredenu vrstu sira.
Takode, kod ovih sireva je veoma Cesta pojava gorkog ukusa i tzv. eng. “off flavour”-a.
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Defekti ukusa i mirisa se javljaju prvenstveno usled manjeg obima lipolitickih pro-
mena koje su posledica smanjenog sadrzaja masti u siru. Masne kiseline koje nastaju u
toku lipoliti¢kih promena tokom zrenja su u velikoj meri odgovorne za formiranje ukusa
1 mirisa sireva. Stoga, smanjenje sadrzaja masti u mleku i kasnije u siru rezultira slabo
izraZzenom lipolizom i manjim obimom formiranja masnih kiselina i drugih aromatskih
jedinjenja koji su vazni za ukus i miris sireva. Pored toga, nedostatak masti kao rastvara-
¢a brojnih aromatskih jedinjenja doprinosi formiranju neizrazenog ukusa i mirisa sira
(Katsiari i Voutsinas, 1994).

Drugi razlog pojave defekata arome sireva sa smanjenim sadrZajem masti je izme-
njena struktura proteinskog matriksa i tok proteolitickih promena tokom perioda zrenja.
Takode, smanjenje sadrzaja masti utice na stvaranje defekata arome sira indirektno usled
izmenjene pH vrednosti i sadrzaja soli u vodenoj fazi sira.

Problem koji se Cesto javlja kod sireva sa smanjenim sadrzajem masti je pojava
gorkog ukusa. Gorak ukus nastaje kao posledica formiranja hidrofobnih gorkih peptida
koji nastaju aktivnoscu razlicitih proteinaza, posebno enzima startera, na kazein. Hidro-
fobni peptidi odgovorni za pojavu gorkog ukusa u siru se formiraju neadekvatnom
razgradnjom oy i B kazeina, posebno delovanjem proteinaza na hidrofobni region C-
terminalnog dela § kazeina, i/ili ukoliko su prisutni u izrazito visokim koncentracijama
(McSweeney, 1997).

Proteoliticke promene i aktivnost enzima startera tokom zrenja je usko povezana sa
sadrzajem soli u siru (Mio¢inovi¢ i sar., 2003). Nizi sadrzaj soli u vodenoj fazi sira sa
smanjenim sadrzajem masti delimi¢no uti¢e na intezivniji obim proteolize i izrazenu
aktivnost startera tokom zrenja ovih sireva. Regulisanjem sadrzaja soli i vode, odnosno
povecanjem sadrzaja soli u vodenoj fazi sira, se moze uticati na smanjenje aktivnosti
startera Sto doprinosi manjem obimu proteolitiCkih promena i pojavu gorkog ukusa.
Mistry i Kasperson (1998) navode da sadrzaj soli u vodenoj fazi sira treba da je veéi od
4.5% kako bi imao znacajnog efekta na smanjenje gorcine u siru. Medutim, povecanje
sadrzaja S/VF moze imati negativne efekte na teksturalne osobine $to se ogleda u pove-
¢anju tvrdoce i ¢vrstoce sira. Na osnovu toga moze se zakljuciti da je kombinacija sadr-
zaja S/VF < 4.5% 1 upotreba startera sa malom proteolitickom aktivno$¢u najpodesnija
kombinacija za sireve sa smanjenim sadrzajem masti.

Takode, u sirevima sa visokim sadrzajem masti, za razliku od sireva sa smanjenim
sadrzajem masti, gorki peptidi se apsorbuju u masnu fazu te stoga smanjuju pojavu
gorcine u siru.

U formiranju gorkog ukusa sira pored hidrofobnih peptida mogu ucestvovati amino-
kiseline, amidi, ketoni dugih lanaca i neki monogliceridi koji nastaju u brojnim prome-
nama tokom zrenja sireva (McSweeney, 1997).

Ukus 1 miris sireva sa smanjenim sadrzajem masti zavise od aromatskih komponenti
koje su osnovni nosioci arome odredene vrste sira. Tako npr. Katsiari i Voutsinas (1994)
navode da niskomasni feta sir ima zadovoljavajuce senzorne karakteristike, jer su nosioci
ukusa ovog sira niska pH vrednost, odnosno izrazena kiselost, visok sadrzaj soli i
ogranicen obim proteolize koji se zadrzavaju i kod sira sa smanjenim sadrzajem masti.
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Proteoliza i tekstura sireva sa smanjenim sadrzajem masti

Izmenjen hemijski sastav sireva sa smanjenim sadrzajem masti se odrazava na tok i
obim proteolitickih promena tokom zrenja. Proteoliticke promene su najsloZenije i
najvaznije promene koje se odigravaju tokom zrenja sireva koje u najvecoj meri uti¢u na
formiranje teksture i arome sira, posebno polutvrdih i tvrdih sireva.

Smanjenje sadrzaja masti u siru najcesce rezultira stvaranjem defekata arome i pose-
bno teksture sira. Prisustvo masti koja je inkorporirana u proteinski matriks, koji predsta-
vlja osnovu strukture sira, obezbeduje tzv. “gladak” ukus punomasnih sireva. Kada se
mast odstrani ili njen sadrzaj smanji, kazein igra glavnu ulogu u formiranju teksture sira
$to najcesce rezultira dobijanjem izrazito ¢vrstog i tvrdog sirnog testa. Sirevi sa smanje-
nim sadrzajem masti se naj¢eS¢e opisuju kao atipicni, slede¢im terminima ’slabi”, ”gu-
meni”, ”peskoviti” i dr. Sto je smanjenje masti u siru veée negativni efekti na teksturu
sira su izrazeniji.

Razgradnja proteina tokom zrenja sireva je usko povezana sa sadrzajem vode i soli u
siru. Sirevi sa smanjenim sadrzajem masti, kao §to su feta (Katsiari i Voutsinas, 1994,
Michaelidou i sar., 2003a), kefalograviera (Michaelidou 1 sar., 2003b), ¢edar (Fenelon i
sar., 2000, Fenelon i Guinee, 2000) imaju nizi sadrzaj rastvorljivih azotnih materija (RN,
4.6pH RN, TCA-N, PTA-N) u odnosu na istu vrstu sira sa ve¢im sadrZzajem masti. Nizi
sadrzaj rastvorljivih azotnih materija su delimi¢no posledica manjeg sadrzaja vode u
bezmasnoj materiji sireva sa smanjenim sadrZzajem masti (tabela 1.), razlike u zadrzava-
nju koagulanata, odnosno izmenjenom odnosu koagulant:proteini.

Suprotno tome, ¢edar sa razli¢itim sadrzajem masti ne pokazuje znacajne razlike u
sadrzaju rastovrljivog azota izrazenog po masi sira (Fenelon i sar., 2000, Fenelon i
Guinee, 2000).

Visoka pH vrednost prilikom odlivanja surutke i manje temperature dogrevanja koje
se Cesto koriste u proizvodnji sireva sa smanjenim sadrzajem masti doprinose zadrza-
vanju manje koli¢ine koagulanata u sirnom testu. Ova Cinjenica je jednim delom razlog
manjeg obima razgradnje proteina tokom zrenja sireva sa smanjenim sadrzajem masti.

Drugi razlog ¢vrste teksture sireva sa smanjenim sadrzajem masti je prisustvo vecée
koli¢ine kalcijuma u ovim sirevima.

Medutim, u pojedinim vrstama sireva, ukoliko se sadrzaj rastvorljivih azotnih mate-
rija izrazi u odnosu na masu sira (g/100 g sira), dobija se drugacija slika, odnosno stice
se utisak da se sirevi sa smanjenim sadrzajem masti odlikuju intezivnijim obimom pro-
teolize u odnosu na punomasne sireve (Katsiari i Voutsinas, 1994, Michaleidou i sar.,
2003a, Michaelidou i sar., 2003b). Michaelidou i sar. (2003b) navode da manji obim
proteolize punomasnog kefalograviera sira je posledica viseg sadrzaja S/VF 1 vise tem-
perature dogrevanja koje smanjuju aktivnost rezidualnog himozina. Navedeni rezultati
ukazuju da su prethodno iskazane manje vrednosti rastvorljivih azotnih materija, izraze-
nih u ukupnom azotu sireva sa smanjenim sadrzajem masti, generalno posledica poveca-
nja sadrzaja proteina.

Razgradnja proteina posmatrana elektroforetskim merenjima pokazuje razlike medu
sirevima sa razli¢itim sadrzajem masti. Cedar sa smanjenim sadrzajem masti se odlikuje
sporijom degradacijom oy kazeina i brzom razgradnjom P kazeina. S druge strane, veci
sadrzaj intaktnog oy i B kazeina izrazenog po masi sira je verovatno posledica veceg
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sadrzaja proteina i izmenjenog odnosa rezidualnog himozina i proteina sireva sa
smanjenim sadrzajem masti. (Fenelon i Guinee, 2000)

Funkcionalne karakteristike sireva sa smanjenim sadrzajem masti

Funkcionalne karakteristike sireva su posebno zna¢ajne ukoliko se sirevi koriste kao
ingredijenti u pripremi brojnih jela. U zavisnosti od namene sira, funkcionalne karakteri-
stike sireva se definiSu kao reoloske, fizi¢ko-hemijske, mikrostrukturalne i senzorne oso-
bine. Najvaznije funkcionalne karakteristike sireva se odnose na one osobine sira koje su
vazne prilikom zagrevanja a znacajne su u pripremi pica, sendvica i slicnih proizvoda i
obuhvataju sledece karkateristike sposobnost topljenja, stepen izdvajanja ulja, rasteglji-
vost 1 dr. (Mioc¢inovi¢ i Puda, 2005). Funkcionalne karakteristike sireva zavise od vrste i
sastava sira, stepena zrelosti odnosno obima razgradnje proteina u siru (Perovski i sar.,
2000).

Izmenjen hemijski sastav, tok i obim proteolitickih promena sireva sa smanjenim
sadrzajem masti u velikoj meri se odrazavaju na brojne funkcionalne karakteristike sira.
Uticaj smanjenja sadrzaja masti na funkcionalnost sireva je najvise proucavan kod mo-
carele (Fife i sar., 1996, Rudan i sar., 1998, Rudan i sar., 1999, Dave i sar., 2003) i ¢edra
(Guinee i sar., 2000, Awad i sar., 2005).

Smanjenje sadrzaja masti mocarele rezultira povecanjem tvrdoce, viskoziteta i ela-
sti¢nosti termicki netretiranog sira. Takode, smanjena sposobnost topljenja, povecanje
prividne viskoznosti i manji obim izdvajanja masti uticu na smanjenje kvaliteta sira
prilikom njegovog zagrevanja (Tunick i sar., 1993, Fife i sar., 1996, Rudan i sar., 1998,
Rudan i sar., 1999). S druge strane, Fife i sar. (1996) navode da sadrzaj masti od 2-5%
ne utiCe znacajno na karakteristike topljenja mocarele koje se neznatno poboljSavaju
tokom 28 dana zrenja.

Pogorsanje funkcionalnih karakteristika sireva je rezultat smanjenog sadrzaja
VBMS, ograni¢enog obima proteolize, manje koli¢ine izdvojene masti i veceg sadrzaja
intaktnog kazeina u siru sa smanjenim sadrzajem masti. Rudan i sar. (1999) navode da je
za zadovoljavajuce funkcionalne karakteristike mocarele neophodno da se koli¢ina
slobodne masti krece u intervalu 0.22-2.52 g/100g sira. Stepen izdvajanja ulja i druge
funkcionalne karakteristike se mogu poboljsati modifikacijom proizvodnog procesa ili
adekvatnom formulacijom sastava sira.

Sheehan i Guinee (2004) su proucavali efekat smanjenja sadrzaja kalcijuma tj. odno-
sa kalcijum:kazein i promene pH vrednosti na funkcionalnost mocarele sa niskim sadrza-
jem vode. Nizi sadrzaj kalcijuma sireva dobijenih kombinovanjem starter kultura i doda-
vanjem mlecne kiseline rezultira veéim sadrzajem VBMS i znacajnim poboljSanjem to-
pivosti i rastegljivosti sira prilikom zagrevanja. Suprotno tome, ustanovili su da promene
pH vrednosti imaju skoro neznatni uticaj na funkcionalnost mocarele.

Funkcionalne karakteristike mocarele su usko povezane sa aktivnoséu dodatih starter
kultura. S tim u vezi, Broadbent i sar. (2001) navode da se dodavanjem startera koji
produkuju egzopolisaharide (Streptococcus thermophilus MR-C1) utie na povecanje
sadrzaja vode u siru (za 1.5%) i poboljSanje sposobnosti topljenja mocarele.

Sadrzaj masti cedra je jedna od najvaznijih determinanti njegove mikrostrukture,
teksture 1 funkcionalnih karakteristika. Smanjenje sadrzaja masti rezultuje u znacajnom
povecanju prividne viskoznosti i vremena topljenja, kao i opadanju sposobnosti topljenja
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¢edra. Guinee i sar. (2000) navode da je smanjena funkcionalnost sireva sa smanjenim
sadrzajem masti verovatno posledica opadanja koli¢ine izdvojene masti koja se oslobada
prilikom zagrevanja sira, povecanja zapreminske frakcije kazeinskog matriksa i veéeg
sadrzaja intaktnog para kazeina, manji obim proteolize i opadanje sadrzaja VBMS, $to je
sveukupno posledica smanjenja sadrzaja masti u siru.

Upotrebom starter kultura (Lactococcus lactis spp. cremoris JFR1) koje produkuju
egzopolisaharide (EPS) se poboljsava topivost, teksturalne i senzorne karakteristike
cedra sa smanjenim sadrzajem masti. Redistribucija vode je najodgovorniji faktor za
promene teksture i omekSavanje sirnog testa cedra sa smanjenim sadrzajem masti tokom
prvih par nedelja zrenja $to je rezultat sposobnosti EPS da vezu znacajnu koliinu
slobodne vode (Awad i sar., 2005).

Randman

Randman proizvodnje sireva sa smanjenim sadrzajem masti je znac¢ajno manji u od-
nosu na standardnu proizvodnju odredene vrste sira. Mleko namenjeno proizvodnji sire-
va sa smanjenim sadrzajem masti ima niZzu suvu materiju usled manjeg sadrzaja mlecne
masti i nesto viSeg sadrZaja proteina §to uti¢e na smanjenje randmana proizvodnje.

Vedi sadrzaj kazeina u odnosu na sadrzaj mlecne masti, Sto menja odnos kazein:mast
takode utice na randman proizvodnje sireva sa razli¢itim sadrzajem masti. (Katsiari i
Voutsinas, 1994a, 1994b).

Smanjenje sadrzaja masti velikim delom uti¢e na smanjenje randmana u odnosu na
proizvodnju sireva sa vecim sadrzajem masti jer se odstranjeni deo masti ne kompenzuje
u potpunosti sa odgovarajuéim sadrzajem vode. Rudan i sar. (1999) navode da je rand-
man mocarele sa 5% MM za oko 30% manji u odnosu na sir sa 25% MM.

Proizvodnja sireva sa smanjenim sadrZajem masti

U cilju optimizacije i dobijanja prihvatljivih senzornih i funkcionalnih karakteristi-
ka, tehnoloski postupak proizvodnje sireva sa smanjenim sadrzajem masti u velikoj meri
podrazumeva izvesne izmene u odnosu na tradicionalan, uobi¢ajan nacin dobijanja poje-
dine vrste sira. [zmene tehnoloskog postupka dobijanja sireva sa smanjenim sadrzajem
masti podrazumevaju izmene pojedinih operacija, dodavanje dopunskih kultura (eng.
”adjunct”) i upotreba aditiva (zamenjivaca masti). U daljem tekstu ¢emo ukratko dati
prikaz najvaznijih reSenja namenjenih proizvodnji sireva sa smanjenim sadrzajem masti.

Modifikacija tehnoloskog postupka proizvodnje sireva sa smanjenim sadrzajem masti

Modifikacija pojedinih operacija tehnoloskog postupka proizvodnje sireva sa sma-
varajuéih senzornih karakteristika sireva i postizanje ve¢eg randmana proizvodnje.

Pocetna operacija u proizvodnji sireva je standardizacija mleka pri ¢emu se sadrzaj
mleéne masti odnosno odnos kazein:mast dovode na zeljeni nivo zavisno od Zeljenog
sadrzaja masti u siru (Puda i sar., 2000). Sadrzaj mle¢ne masti mleka za proizvodnju
sireva sa smanjenim sadrzajem masti se najces¢e krece u intervalu 0.5-1.8%MM
(Mistry, 2001). Smanjenje sadrzaja masti u siru rezultira ve¢im odnosom kazein:mast
(Guinee i sar., 2000).
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Pored uobicajenog nacina standardizacije, sastav mleka namenjenog proizvodnji si-
reva sa smanjenim sadrzajem masti se moze posti¢i i dodavanjem kondenzovanog mleka
(Anderson i sar., 1993), ultrafiltriranog ili mikroflitriranog retentata u prahu i direktnom
ultrafiltracijom (Banks, 2004, R. de Cuncha i sar., 2006). Ipak, dodavanje kondenzova-
nog mleka u proizvodnji ¢edra sa smanjenim sadrzajem masti rezultira izrazito tvrdom i
mrvljivom teksturom sira (Anderson i sar., 1993).

Proizvodnja minas frescal sira sa smanjenim sadrzajem masti od UF retentata kon-
centrisanog pri malom faktoru koncentrisanja (1.2 i 1.5), u odnosu na sir proizveden od
retentata koncentrisanog faktorom 1.8, omogucava dobijanje sira zadovoljavajucih kara-
kteristika (R. de Cuncha i sar. 2006).

Osnovni zadatak koji je potrebno ostvariti u proizvodnji sireva sa smanjenim sadr-
Zajem masti je povecanje sadrzaja vode u siru §to omoguéava poboljSanje teksture sira. S
druge strane, veoma je vazno uskladiti sadrzaj VuBMS i S/VF koji su kljuéni faktori
brojnih promena u toku zrenja sireva (Rodriquez, 1998). U proizvodnji niskomasnih
sireva je potrebno sadrzaj VuBMS dovesti na nivo isti kao kod punomasnih sireva.
Smanjenje sadrzaja masti u cedru rezultira ve¢im sadrzajem vode i proteina, ali manjim
sadrzajem VuBMS (Guinee i sar., 2000)

Veéi sadrzaj vode u siru se delimi¢no moze posti¢i izmenama pojedinih operacija
tehnoloskog postupka proizvodnje. Takve alternativne ili modifikovane operacije u od-
nosu na tradicionalan postupak proizvodnje moraju biti strogo kontrolisane kako bi se
sprecili problemi tokom koagulacije mleka, senzornih karakteristika sireva i randmana
proizvodnje.

Nize temperature dogrevanja u cilju povecanja sadrzaja vode u siru su primenjene u
proizvodnji ¢edra (Banks i sar., 1989) i kefalograviera, sira (Katsiari i Voutsinas, 1994b)
sa smanjenim sadrzajem masti. Pored toga, vise pH vrednosti prilikom mlevenja sirne
grude u proizvodnji ¢edra omogucavaju veée zadrZzavanje vode u siru (Guinee i sar.,
1998).

Uobicajena modifikacija tradicionalnog postupka proizvodnje ¢edra sa smanjenim
sadrzajem masti u USA je operacija ispiranja sirne grude hladnom vodom (22°C). Ovim
postupkom se smanjuje sinerezis i odstranjuje rezidualna laktoza, §to smanjuje mogué-
nost povecanja kiselosti grude i doprinosi dobijanju grude veéeg sadrzaja vode i manje
kiselosti. Ispiranje sirne grude takode doprinosi vecoj rastvorljivosti kalcijum fosfata i
hidratisanosti kazeina $to rezultira dobijanjem mekSeg sirnog testa. Negativni efekti
ovog postupka su gubitak aromatskih jedinjenja $to doprinosi stvaranju slabo izrazenog i
netipi¢nog ukusa zrelog sira (Banks i sar., 1989).

Vedi sadrzaj vode u sirevima sa smanjenim sadrzajem masti se moze postici inkor-
poracijom serum proteina (Miocinovié, 2004). Serum proteini imaju izrazenu sposobnost
vezivanja vode i znacajno povecavaju randman proizvodnje.

Primenom strogog rezima termicke obrade mleka postiZe se inkorporacija denaturi-
sanih serum proteina, dok se primenom postupka ultrafiltracije zadrZzavaju nativni serum
proteini u siru. Najveée zadrzavanje sadrZaja vode u siru postize se primenom oba postu-
pka, odnosno i strogog rezim termicke obrade mleka i UF procesa, usled najveceg sadr-
zaja ukupnih i denaturisanih serum proteina (Lo i Bastian, 1998).

Lo i Bastian (1998) navode da primena UF postupka u proizvodnji havarti sira utice
na visok sadrzaj nativnih serum proteina u siru koji usporavaju razgradnju oy kazeina
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tokom zrenja. Nakon 12 nedelja zrenja sira od UF mleka zagrevanog pri 72°C/17s 70%
os; kazeina ostaje nerazgradeno, dok za isti period zrenja kod sira od UF mleka treti-
ranog pri 85°C/17s intaktno ostaje svega 37% ay; kazeina. Ovi podaci su u saglasnosti sa
rezultatima Pude (1992), Pude i Guinee (1998).

Inkorporacija denaturisanih serum proteina primenom strogog rezima termicke obra-
de u proizvodnji mocarele sa smanjenim sadrzajem masti nema negatvine efekte na fizi-
¢ke 1 senzorne karakteristike sira (Punidadas i sar., 1999). Kebary i sar. (1999) navode da
primena visokih temperatura (80°C) termi¢kog tretmana mleka sa smanjenim sadrzajem
masti (2%MM) uti¢e na smanjen obim formiranja slobodnih aminokiselina i biogenih
amina u ras siru sa smanjenim sadrzajem masti.

Postupak ultrafiltracije mleka moze biti primenjen u proizvodnji sireva sa smanje-
nim sadrzajem masti jer inkrorporacija nativnih serum proteina povecava mogucnost ve-
zivanja vode, §to doprinosi pobolj$anju teksture sira (Rodriquez i sar., 1998). S druge
strane, ultrafiltracija mleka menja sposobnost mleka da koagulise (Puda i Guinee, 2003),
kao i tok i obim proteolitickih promena u toku zrenja sira (Puda, 1992).

Proizvodnja sireva sa smanjenim sadrzajem masti u nekoliko istrazivanja je zasno-
vana na primeni homogenizacije mleka ili pavlake. Homogenizacija mleka se ne prime-
njuje u proizvodnji veéine sireva, osim sireva sa plavim plesnima. Homogenizacijom
mleka se povecava povrsina masnih globula §to utice na poboljSanje teksture sireva sa
smanjenim sadrzajem masti. Suprotno tome, homogenizacija mleka moze imati nezelje-
ne efekte na proteinsku strukturu sira i interakcije kazein-mast $to nepovoljno uti¢e na
sposobnost formiranje gela, sinerezis, odnosno obradu grusa i senzorne karakteristike
sira.

Homogenizacija mleka ili pavlake pri odgovaraju¢em pritisku je primenjena u
proizvodnji ¢edra (Metzger 1 Mistry, 1994, 1995), mocarele (Tunick i sar., 1993, Rudan i
sar., 1998, Rowney i sar., 2003), iranskog belog sira u salamuri (Madadlou i sar., 2007)

Primena homogenizacije mleka pri nizem pritisku (103 i/ili 172bar) i nize tempera-
ture dogrevanja (32.4°C) doprinose veéem zadrzavanju vode u siru i dobijanju zadovo-
ljavajucih teksturalnih i funkcionalnih karakteristika mocarele sa smanjenim sadrzajem
masti koje su uporedive sa karakteristikama punomasnih sireva (Tunick i sar., 1993).

Rudan 1 sar. (1998) navode da homogenizacija mleka ili pavlake ne uti¢e znacajno
na teksturalne i funkcionalne osobine sira, ali poboljSavaju izgled sireva pre termickog
tretmana. Mocarela proizvedena od homogenizovanog mleka ili pavlake ima izrazito
belu boju i manji stepen izdvajanja masti (Poduval i Mistry, 1999), ali pokazuje ograni-
¢enu sposobnost topljenja i intezivnu promenu boje prilikom zagrevanja sira. (Rudan i
sar., 1998)

Standardizacija obranog mleka sa homogenizovanom pavlakom (dvostepena homo-
genizacija, 172 i 34 bar; 40%MM) je vrSena u proizvodnji ¢edra sa smanjenim sadrzajem
masti (Metzger 1 Mistry, 1994, 1995). Sir proizvoden od tako pripremljene sirovine je
imao veci sadrzaj vode, bolje teksturalne i funkcionalne osobine, kao i ve¢i randman
proizvodnje u odnosu na kontrolni sir. Takode, eksperimentalni sirevi pokazuju bolju
mikrostrukturu sirnog testa koja se odlikuje velikim brojem malih masnih kapi. Autori
navode da je homogenizacija pavlake podesnija od homogenizacije mleka koje se koristi
za proizvodnju sireva sa smanjenim sadrzajem masti.
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Madadlou i sar. (2007) su proucavali efekte homogenizacije pavlake (pri 60/25 i
90/25 bara) sa kojom je vrSena standardizacija obranog mleka (1.2%MM) na teksturalne
i senzorne karakteristike iranskog belog sira. Sirevi proizvedeni uz dodatak homogenizo-
vane pavlake su imali bolje teksturalne, funkcionalne i senzorne karkateristike, posebno
pri primenjenom nizem pritisku homogenizacije, od sireva proizvedenih od mleka stan-
dardizovanog dodavanjem nehomogenizovane pavlake.

Koncentrovana slatka mla¢enica primenom ultrafiltracije je kori§¢ena za proizvod-
nju ¢edra (Mistry i sar., 1996) i mocarele (Poduval i Mistry, 1999) sa smanjenim sadrza-
jem masti. Proizvodnja sireva sa smanjenim sadrzajem masti uz dodatak UF mlacenice
(3 1 5%) rezultira povecanjem sadrzaja vode u siru, ¢ime se postize meksa i prihvatljiva
tekstura sira. Upotreba UF mlacenice u proizvodnji mocarele sa smanjenim sadrzajem
masti rezultira smanjenjem stepena izdvajanja masti i topivosti sira, ali uz istovremeno
postizanje zadovoljavajuce teksture sira.

Nelson i Barbano (2004) su razvili novi proces odstranjivanja masti iz zrelog ¢edra
razliite starosti (9 1 39 meseci) koji su upotrebili za proizvodnju ¢edra sa 50% sma-
njenim sadrzajem masti. Najznacajniji faktor ovog procesa je temperatura koja se krece
u intervalu 20-33°C, dok gravitaciona sila i vreme primenjene sile su od manjeg znacaja.
Aroma cCedra sa smanjenim sadrzajem masti u potpunosti odgovara zrelom siru
(Whetstine i sar., 2006). Takvi rezultati ukazuju da aromatske komponente koje opre-
deljuju aromu zrelog sira ostaju i u siru sa smanjenim sadrZzajem masti nakon njenog
uklanjanja razvijenim postupkom.

Upotreba dopunskih kultura (“adjunct”)

Formiranje specificnog ukusa i mirisa pojedine vrste sira se velikim delom formira
prisustvom i aktivno$c¢u nestarterske mikroflore koja se slucajno razvija u siru. Nestar-
terska mikroflora najcesce ukljucuje heterofermentativne laktobacile kao §to su Lb.
paracasei, Lb. plantarum, Lb. curvatus i Lb. casei.

Selekcijom i determinisanjem nestarterske mikroflore razvijene su starter kulture
tzv. dopunske kulture (eng. “adjunct”) koje se u proizvodnji sireva dodaju radi ubrzanja
procesa zrenja i brzeg formiranja senzornih karakteristika. Dopunske kulture se u
proizvodnji sireva sa smanjenim sadrzajem masti dodaju radi poboljSanja senzornih
osobina, obzirom na ¢injenicu da se ovi sirevi Cesto odlikuju slabo izrazenim ukusom i
mirisom.

Ispitivanja o uticaju dopunskih kultura na karakteristike sireva sa smanjenim sadrza-
jem masti su vrSena na brojnim vrstama sireva, kao Sto su cedar (Fenelon i sar., 2002.),
edam (Tungjaroenchai i sar., 2001) feta (Katsiari i sar., 2002a, 2002b, Michaelidou i sar.,
2003a), kefalograviera (Katsiari i sar., 2002b), kori§¢enjem razli¢itih sojeva mikroorga-
nizama.

Dopunske kulture koje se dodaju u proizvodnji sireva treba da ispunjavaju zahteve
za malom acidogenom i izrazenom proteolitiCkom aktivno$c¢u. Slabija acidogena sposob-
nost ovih kultura je neophodna kako bi se sprecio intezivni razvoj kiselosti, usled prisu-
stva veceg sadrzaja vode u sirevima sa smanjenim sadrzajem masti, Sto bi omogucéilo
stvaranje defekata ukusa. S druge strane, izraZena i kontrolisana proteoliticka aktivnost
dopunskih kultura, a posebno peptidazna aktivnost, smanjuje mogucnost pojave gor¢ine
usled formiranja veceg sadrzaja zeljenih peptida koji su osnovni nosioci arome sira.
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Povisenje temperature zrenja kao moguénost njegovog ubrzanja nije pozeljno u
proizvodnji sireva sa smanjenim sadrzajem masti jer visok sadrzaj vode i vise tempe-
rature zrenja pogoduju nekontrolisanom razvoju nestartera, $to moze dovesti do stva-
ranja defekata ukusa i mirisa.

U proizvodnji ¢edra sa smanjenim sadrzajem masti (175g/kg masti) Fenelon i sar.
(2002) su dodavali mezofilne laktokoke u proizvodnji kontrolnih, i Cetiri razlicite meSa-
vine dopunskih kultura u proizvodnji eksperimentalnih sireva. Autori su ustanovili visi
nivo niskomolekularnih peptida i slobodnih aminokiselina tokom zrenja eksperimen-
talnih sireva. Sirevi kod kojih su kao dopunske kulture koris¢eni Lb. helveticus, Leuc.
cremoris 1 Lc. lactis var diacetylactis su imali veoma dobre senzorne karakteristike. Na-
sireve.

U proizvodnji edamskog sira sa smanjenim sadrzajem masti (20.85% MM) ispitivan
je uticaj dodavanja Cetiri razli¢ite dopunske kulture (Brevibacterium linens (BL2), Lacto-
coccus lactis ssp. diacetylactis, Lactobacillus helveticus (LH212) i Lactobacillus reuteri
(ATCC 23272) na hemijski sastav i senzorne karakteristike sireva. Veci obim proteoliti-
¢kih promena su imali sirevi proizvedeni uz L. helveticus i Lc. lactis ssp. diacetylactis,
dok su kontrolni i sirevi sa L. helveticus i L. reuteri imali najbolje teksturalne osobine
(Tungjaroenchai i sar., 2001). Ovi rezultati ukazuju da dodavanje Lb. helveticus ima po-
zitivne efekte na karakteristike sireva sa smanjenim sadrzajem masti, §to je u saglasnosti
sa rezultatima Fenelon i sar. (2002).

Komercijalne dopunske kulture (CR-213, Chr Hansen, Denmark), koje sadrze Lac-
tococcus lactis subsp. cremoris 1 Lactococcus lactis subsp. lactis su dodate u proizvodnji
niskomasnog feta sira (7% masti) radi poboljSanja senzornih karakteristika sira (Katsiari
i sar., 2002a, Michaleidou i sar., 2003a).

Dopunske kulture znacajno uti€u na povecanje obima nastajanja i sadrzaj malih pe-
ptida i slobodnih aminokiselina. Ova jedinjenja su vazna za formiranje prekursora ukusa
i mirisa u daljim fazama zrenja $to rezultira poboljSanim senzornim karakteristikama
eksperimentalnih sireva koje postaju veoma sli¢ne osobinama punomasnih sireva (~ 22%
MM). Ipak, iako su sirevi sa dopunskim kulturama bolje ocenjeni u odnosu na sireve bez
dodatih kultura, oni su slabije ocenjeni u odnosu na punomasne sireve (Katsiari i sar.,
2002a, Michaleidou i sar., 2003a).

Sli¢ne rezultate iznose Kondyli i sar. (2003) koji su modifikovanim postupkom pro-
izveli niskomasni kefalograviera sir od ov¢ijeg mleka (9.7%MM) uz dodavanje dopun-
skih kultura LBC 80 (Lactobacillus casei subsp. rhamnosus) i CR-213 (Lactococcus
lactis subsp. lactis 1 Lactococcus lactis subsp. cremoris). Hemijski sastav i nivo primar-
ne proteolize kontrolnih i eksperimentalnih sireva se ne razlikuju znacajno, ali sirevi sa
dopunskim kulturama su imali vi$i nivo malih peptida, slobodnih aminokiselina i masnih
kiselina, kao i acetona, diacetila i acetoina, ali manje nego punomasni sirevi (Kondyli i
sar., 2003, Michaelidou i sar., 2003b).

Izrazena lipoliza i sekundarna proteoliza koje nastaju kao posledica dodavanja do-
punskih kultura se reflektuju na formiranje veoma zadovoljavajucih senzornih karakteri-
stika eksperimentalnih sireva nakon 90 i 180 dana zrenja. Ukus i miris sireva sa dopun-
skim kulturama su veoma sli¢ni punomasnim sirevima. Suprotno tome, eksperimentalni
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sirevi imaju znatno loSije teksturalne osobine u odnosu na punomasne sireve (Katsiari i
sar., 2002b).

Ryhénen i sar. (2001) su proizveli niskomasni polutvrdi probiotski sir sa bioaktiv-
nim osobinama uz primenu mesavine kultura Lactococcus sp., Leuconostoc sp., Propioni-
bacterium sp. i Lactobacillus sp. vz L. acidophilus 1 Bifidobacterium sp. dobrih senzor-
nih karakteristika koji ima pozitivne efekte na zdravlje potrosaca.

Mioc¢inovi¢ i Puda (2004) navode da veliki broj razli¢itih vrsta sireva predstavlja po-
desan sistem prenosa probiotskih sojeva bakterija mlecne kiseline do intestinalnog trakta
ljudi. Relativno visok pH, ¢vrsta konzistencija i veci puferski kapacitet, bez sumnje, sire-
ve ¢ine podesnim medijumom za razvice i zastitu ovih sojeva. Za uspesno inkorporiranje
sira veoma je vazan odabir vrste sira, buduceg nosioca probiotika.

U narednom periodu u okviru nutritivno zdravstvenog aspekta ocekuje se pove¢ana
potrosnja funkcionalnih i organski proizvedenih proizvoda, $to ¢e mozda u odredenom
stepenu potisnuti popularnost proizvoda sa niskim sadrzajem masti (Puda i sar., 2004). S
tim u vezi, proizvodnju sireva sa smanjenim sadrzajem masti je neophodno povezati sa
pojedinim aspektima proizvodnje funkcionalne hrane kao $to je npr. upotreba probiot-
skih kultura kako bi se istovremeno obezbedili visestruki pozitivni efekti na zdravlje po-
trosaca koji trenutno predstavljaju vaznu smernicu u opredeljivanju potrosaca za odrede-
nu vrstu proizvoda.

Upotreba aditiva

Dodavanje aditiva u proizvodnji sireva sa smanjenim sadrzajem masti je jedan od
puteva kojim se moze posti¢i poboljSanje senzornih karakteristika ovih sireva. Aditivi
koji se dodaju radi maskiranja nedostatka odredene koli¢ine masti se klasifikuju kao za-
menjivaci masti (eng. fat substitutes) 1 imitatori masti (eng. fat mimetics) (Drake i Swan-
son, 1995, Rodriquez, 1998). Zamenjivaci masti su u osnovi materijali zasnovani na
masti koja poseduje sli¢ne fizicke i funkcionalne osobine kao i prirodne masti, ali sma-
vodnji sireva sa smanjenim sadrzajem masti, imitiraju prirodne masti. Imitatori masti
imaju izrazenu sposobnost vezivanja vode i pobolj$anja teksture i randmana $to sveuku-
pno doprinosi poboljsanju karakteristika sireva sa smanjenim sadrZzajem masti (Rodri-
quez, 1998).

Cedar sir proizveden uz Dairy Lo ima visi sadrzaj vode i VuBMS i meksu konzi-
stenciju (Fenelon i Guinee, 1997). Dodavanje pojedinih imitatora masti (Dairy Lo, Sim-
plesse, Novagel i Stellar) znacajno uti¢u na promenu mikrostrukture niskomasnog ¢edra
(Aryanai Haque, 2001), ali ne menja obim primarne proteolize tokom zrenja sira (Fene-
lon i Guinee, 1997).

Dodavanje imitatora masti u proizvodnji mocarele sa smanjenim sadrzajem masti
(<6%) doprinosi zadrzavanju veée koli¢ine vode u siru, §to uti¢e na pobolj$anje funkcio-
nalnih osobina sira. Ugljenohidratni aditivi (Stellar i Novagel) povecavaju sadrzaj vode
za 1,3%, odnosno 4,3%, dok proteinski imitatori masti (Dairy Lo i Simplesse) poveca-
vaju sadrzaj vode za 2,2%, odnosno 2,3%. Topivost sireva se znatno poveéava upotre-
bom Stellar i Simplesse imitatora masti, dok se dodavanjem Novagela i Dairy Lo sma-
njuje ova funkcionalna osobina sira (McMahon i sar., 1996).
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Dodavanje imitatora masti (1%w/w Simplesse D-100 i 0,125%w/w Novagel NC-
200) u proizvodnji sireva u salamuri sa smanjenim sadrzajem masti (60% smanjenja ma-
sti) utice na poboljSanje teksture sira. Sirevi proizvedeni uz dodavanje imitatora masti
imaju vedi sadrzaj vode i randman proizvodnje u odnosu na kontrolne niskomasne sire-
ve. Obim lipolize i proteolize se znacajno povecava dodavanjem aditiva, ali se kinetika
razgradnje oy - i B- kazeina ne menja pod uticajem hidrokoloida. Reoloskim merenjima
autori pokazuju poboljSanje teksture sireva proizvedenih sa aditivima, ali senzornom
analizom ove razlike nisu uoéene. Sirevi proizvedeni uz Novagel su veoma sli¢ni puno-
masnim sirevima. Poredenjem sireva ustanovljeno je da su punomasni sirevi generalno

.....

va sa smanjenim sadrzajem masti (Romeih i sar., 2002).

ZAKLJUCAK

Znacajan napredak postignut u proizvodnji sireva sa smanjenim sadrzajem masti
doprinosi minimiziranju nedostataka senzornih i funkcionalnih karkateristika ovih
sireva. Velika zainteresovanost potroSaca za sireve sa smanjenim sadrZzajem masti daje
dobru osnovu da se istrazivanja na ovom polju nastave kako bi se razvili novi tehnoloski
postupci i nove vrste sireva sa smanjenim sadrzajem masti.
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REDUCED FAT CHEESES
PREDRAG PUDIJA, JELENA DJEROVSKI
Summary
Reduced fat cheeses are usually characterized as having poor texture, flavour and
functional characteristics. Procedures developed for manufacturing reduced and low fat
cheeses include modification of technological procedures, starter cultures selection and

use of additives, as fat substitutes.

Kljuéne reéi: reduced fat cheeses, aroma, texture, starter cultures, fat substitutes
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SIRARSKA PROIZVODNJA
NA RASKRSCU TRADICIJE I INDUSTRIJE

ZLATAN SARIC, ZDENKO PUHAN, TARIK DIZDAREVIC'

1ZVOD: Proizvodnja sira zauzima posebno mesto medu mlecnim proizvodima. Raz-
voj tehnologije i povecana potrosnja sira u svetu su uslovili stvaranje sirarskih pogona
velikih kapaciteta. Medutim, segment proizvodnje sira malih kapaciteta na gazdinstvima
gde se mleko proizvodi i preraduje, ili gde se mleko iz bliske okoline predaje u male si-
rane, ostao je jos uvek prisutan. Sistem malih seoskih sirana omogucava relativno brzu
dostavu mleka na mesto proizvodnje, sto je neophodan uslov za kvalitetnu proizvodnju
sira.

Svajcarska je zemlja sa jakom sirarskom tradicijom i dobro organizovanom proiz-
vodnjom sira visokog kvaliteta. Bosna i Hercegovina je, s druge strane, suocena sa po-
sledicama ratnih razaranja, pa je organizacija proizvodnje sira, kao segmenta poljopri-
vrede, tek u procesu ponovnog razvoja. Sistem proizvodnje kvalitetnog sira u malim si-
ranama je u Svajcarskoj dobro razvijen. Takav sistem je, zbog mnogih razloga, pogodan
i za Bosnu i Hercegovinu. Stoga je u radu prikazan paralelno ovaj tip proizvodnje koji
trenutno egzistira u obe drzave.

Kljuéne reci: sir, seoska sirana, kvalitet, tradicija, industrija.
UVOD

Sir predstavlja vaznu namirnicu u ishrani ljudi i danas sve vise ima i §iri znacaj
predstavljajuci kulturno i tradicionalno ogledalo neke zemlje. U odnosu na mleko, sir
ima veci sadrzaj proteina i masti, a posebno je znacajan po visokom sadrzaju kalcijuma.
Pored kvantitativnih promena komponenti mleka, u siru se, tokom proizvodnje, deSavaju
i slozeni biohemijski procesi pri kojima se pojedini sastojci znatno menjaju i razlazu na
prostije komponente, $to omogucava lakSe varenje i bolju resorpciju u ljudskom
organizmu (Sari¢ i Bijeljac, 2003a). Danas se u svetu proizvodi preko 1.000 razlicitih
vrsta sireva i ovakva raznolikost se moZe objasniti specificnim lancem biohemijskih
promena koje se odvijaju u svakom pojedinom tipu sira (Sari¢, 2002). Potros$nja sira
dozivljava stalan porast, a mnogi pokazatelji ¢ak ukazuju na ubrzavajuéi trend u mnogim
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zemljama. Dalji porast se moze ocekivati, poSto u mnogim zemljama, ukljucujuéi zemlje
centralne i isto¢ne Evrope, ekonomski porast dovodi do veceg uvoza, a takode i do veée
proizvodnje (IDF, 2000). Zemlje najveée potrosnje sira su Gréka sa 28,7 kg sira/stanov-
niku, zatim Francuska sa 25,3 kg, Italija sa 21,9 kg te Nemacka sa 21,7 kg. U zemljama
novim Clanicama EU sir se sve viSe konzumira, a takode i u Rusiji (IDF, 2004a). U peri-
odu 1990-1999. godine, proizvodnja sira u svetu je porasla za 3,7% (IDF, 2001). Ona je
nastavila da raste dosezuc¢i 15,5 miliona tona u 2003. i 15,7 miliona tona u 2004. godini.
U ovom periodu potrosnja je rasla po prilicno ustaljenoj stopi porasta od oko 2% godi-
$nje (IDF, 2004b). Ovde treba dodati da se pri poredenju potrosnje mora uzeti u obzir
¢injenica da sirevi imaju razlicit sadrzaj vode i da bi zbog toga najkorektnije bilo prera-
¢unati koli¢inu konzumiranog sira u kg mleka potrebnog za proizvodnju pojedinih sire-
va. Tada bi se dobili ta¢niji podaci.

Razvoj tehnologije i sve vece konzumiranje sira u svetu su uslovili stvaranje sirar-
skih pogona velikih kapaciteta. Tradicionalna proizvodnja sira je ipak ostala znacajno
zastupljena iako joj preti opasnost od nestajanja. Kako se vecina tradicionalnih sireva
pravi od sirovog mleka, za izradu takvih sireva potrebno je mleko visokog kvaliteta i,
narocito, kratak put od proizvodnje mleka do prerade. U okviru proizvodnje sira sa ma-
lim kapacitetima, gde se sve ili gotovo sve operacije obavljaju manuelno, sistem malih
seoskih sirana omogucava relativno brzu dostavu mleka na mesto proizvodnje, §to je
neophodan uslov za kvalitetnu proizvodnju sira. Svajcarska i Bosna i Hercegovina su
brdsko-planinske zemlje gde geografsko okruzenje pogoduje razvoju takvog tipa sirar-
stva.

ISTORIJSKI RAZVOJ SIRARSKE PROIZVODNJE

Smatra se da je prvi sir proizveden u vremenu od 7.000 godina p.n.e. u podrucju
danasnjeg Iraka, u plodnoj dolini izmedu reka Tigris i Eufrat. Grupa kiselinskih sireva je
nastala verovatno usled spontanog kiSeljenja i gruSanja mleka pod uticajem toplije klime
koja je vladala u tom regionu. Grupa slatkokoaguliSucih sireva, znacajnija i brojnija od
prve, je, po svoj prilici, nastala kada se mleko sipalo u zivotinjske mesine gde je dolazilo
do grusanja pod uticajem enzima zeluda¢nog soka. Grus§ se razbijao, verovatno slucajno,
usled pomeranja posuda, a surutka se izdvajala. Ubrzo je shvaceno da je mleko u takvom
dehidriranom obliku imalo veéu odrzivost. Dodavanje soli, koje se kasnije pocelo
primenjivati, je produzilo trajnost i tako dodatno konzervisalo proizvod koji je sada imao
puno vece mogucnosti koris¢enja (Fox, 1993).

Podaci o proizvodnji mleka i mle¢nih proizvoda postoje u Egiptu (4.000 godina
p.n.e.) i Vavilonu (2.000 godina p.n.e.). Sirevi se spominju i u Bibliji, a u staroj Grckoj
ih opisuju Homer, Hippocrate i Aristotel. Proizvodnja sira je bila vazna privredna grana
u doba Rimskog Carstva, a sir se spominje u zapisima Plinija, Seneke, Paladiusa i Colu-
melle. U rimskom periodu bio je razvijen izvoz sireva iz krajeva danasnje Svajcarske,
Francuske, Grcke, Sicilije i Balkana u Rim. U feudalno doba vaznu ulogu je odigrala
proizvodnja sireva u okvirima manastira odakle poti¢u i nazivi mnogih sireva (Wensley-
dale, Port du Salut ili Saint Paulin i drugih). Razvoj tako velikog broja vrsta sira je bio
mogu¢ zahvaljujuéi razli¢itim «lokalnim» uslovima koji su vladali u odredenom podru-
¢ju (vrsta mleka, mikroflora, ishrana, lokalni obicaji, itd.). Pretpostavka je da su one
prilike koje su vodile pozeljnim promenama kvaliteta sira bile ugradene u standardan
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proces proizvodnje koji je evoluirao tokom godina (Fox, 1993). Ipak, osnovna tehnolo-
gija nije pretrpela znacajne izmene sve do 19. veka kada razvoj tehnologije i trzista
uslovljava velike promene u svim segmentima, pa i proizvodnji sira. Danas se opravdano
moze postaviti pitanje da li je sirarstvo umetnost ili industrija.

KARAKTERISTIKE TRADICIONALNE
I INDUSTRIJSKE PROIZVODNJE SIRA

Tradicionalno, mnoge vrste sira su proizvedene u sasvim ogranicenom geografskom
regionu, posebno u planinskim podru¢jima. Karakteristika autohtone ili tradicionalne
proizvodnje sireva je da se uglavnom proizvode od sirovog mleka. Njihov ukus, miris i
tekstura se znacajno razlikuju od sireva napravljenih od pasterizovanog mleka. Posebnu
odliku ovakvih sireva ¢ini saCuvana prirodna mikroflora mleka od kojeg se prave. Ona
uslovljava da ovi sirevi imaju brze zrenje i posebne karakteristike vezane za uslove po-
druéja u kojima se proizvode, a koji uti¢u na formiranje kvaliteta i fizicko-hemijskog i
mikrobioloSkog sastava mleka. Takvi faktori su geografsko okruZenje, ishrana, klima,
nadmorska visina, dakle svi oni koji odreduju ishranu Zivotinja i mikrofloru mleka. Zbog
svega navedenog se moZe govoriti o autenti¢nosti odredene vrste sira (Samarzija i Antu-
nac, 2002). Pored ovoga, autohtoni sirevi ¢ine deo tradicije kao Sto su pesme, folklor ili
nosnja. Ovo posebno zbog Cinjenice da je sirarska proizvodnja delatnost koja se gaji u
porodicnoj tradiciji prenoseci se sa kolena na koleno. Tako gledajuéi, sirevi predstavljaju
nezaobilazan deo istorije i materijalno blago nekog naroda. TrziSte je vremenom izdife-
renciralo najvaznije vrste sireva, koje se danas proizvode u velikim industrijskim pogo-
nima i dominiraju. Ovo dovodi do gubljenja specifi¢nosti u proizvodnji pojedinih vrsta
sireva. Zanatska proizvodnja sireva se, uz sve ovo, ipak zadrzala u mnogim krajevima.
Manuelna proizvodnja malih koli¢ina dovodi do toga da ovi sirevi imaju viSu cenu na
trziStu u odnosu na masovnu industrijsku proizvodnju, ali i visok kvalitet. Negativne
strane ovakve proizvodnje su da se ona Cesto odvija pod lo§im higijenskim uslovima
proizvodnje mleka i prerade. Vrlo ¢esto ovo za sobom povlaci lo§ mikrobioloski kvalitet
i prisustvo nezeljenih mikroorganizama, Sto uzrokuje kvar sira. Nestandardizovana te-
hnologija i razli¢itost postupka proizvodnje koji varira od gazdinstva do gazdinstva uzro-
kuju da sir na trziStu ima neujednacen kvalitet, Sto Steti plasmanu na trzistu.

S druge strane, industrijska proizvodnja se odlikuje velikim koli¢inama proizvede-
nog sira. Sve je viSe prisutna automatizacija $to dovodi do smanjenja radne snage, te nize
cene sira na trziStu. Svi ovi sirevi se prave od pasterizovanog mleka $to znaci da se uni-
Stava prirodna mikroflora mleka, ¢ime se gubi na autenti¢nosti. Ovo povlaci za sobom
obaveznu upotrebu starter kultura bakterija mleéne kiseline i eventualno nekog od se-
kundarnih startera (propionske bakterije, Brevibacterium linens ili plesni) $to zavisi od
vrste sira. Selekcionisane starter kulture se proizvode u nekoliko svetskih centara (CHR.
Hansen, Danisco i sl.) i tako distribuiraju sa istog mesta u razne delove sveta. Ovde se s
pravom moze postaviti pitanje autenticnosti takve sirarske proizvodnje, jer se razni (ili
slicni) tipovi sireva proizvode u razli¢itim delovima sveta, ali uz upotrebu iste kulture
koja im se dostavlja sa istih mesta i iz istih laboratorija. Stoga se moze re¢i da upotreba
komercijalnih kultura uz pasterizaciju narusava tradicionalni aspekt sirarske proizvodnje.
Pored navedenog, sirevi iz masovne proizvodnje se Cesto distribuiraju na trzistu pre nego
Sto su postigli punu zrelost, $to dovodi do gubitka arome. Oni se vrlo ¢esto pakuju u ra-
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zne folije ili premazuju razli¢itim premazima u cilju zastite sira i gubitka vlage i tako
zriju i idu na trziSte. Pozitivne strane ovakve proizvodnje su dobra kontrola kvaliteta
sirovine i proizvoda, te visok fizicko-hemijski i mikrobioloski kvalitet proizvoda. Uje-
dnacena i automatizovana proizvodnja dovodi do standardnog kvaliteta i dobre odrzivo-
sti sira tokom ¢uvanja i distribucije. U takvim pogonima su uglavnom uvedeni sistemi
nadzora i kontrole upravljanja procesom (ISO, HACCP) (Bijeljac i Sari¢, 2005).

Koncept malih seoskih sirana moze otkloniti negativne strane oba tipa proizvodnje
sira i ujedno uzeti ono §to je optimalno kod svake. Na prvom mestu, ove su sirane ma-
njih kapaciteta i tehnologija izvornih sireva je saCuvana. Mleko se ne pasterizuje pa je
prirodna mikroflora sauvana, §to garantuje autenti¢nost sira. Sirane su obi¢no locirane
na centralnom mestu i udaljenost proizvodaca mleka je mala, pa ono u kratkom vremen-
skom roku prelazi put od $tale do sirane. Pogoni su ve¢inom renovirani §to omogucéava
primenu dobre higijene. Sirari-majstori se edukuju i zainteresovani su da proizvedu sir
najviSeg kvaliteta. Kontrola kvaliteta sirovog mleka i sira je redovna i centralizovana,
kao i prisustvo savetodavnih organa. Sirane su uvezane u sistem kroz asocijacije proiz-
vodaca ili sirara §to im garantuje siguran plasman. Sve ovo rezultira sirom visokog kva-
liteta koji opravdano moze posti¢i visoku cenu na trzistu.

KONCEPT MALIH SEOSKIH SIRANA — PRIMER SVAJCARSKE

Svajcarska je zemlja sa izrazito dugom sirarskom tradicijom. O tome svedodi i &i-
njenica da je rimski pisac Plinije (oko 23—79 godine p.n.e.) spominjao «Caseus Helve-
ticus» $to se verovatno odnosilo na Shrinz, najstariji Svajcarski sir. Pocetak proizvodnje
Emmental sira datira iz 1293. godine, a prvi put je spomenut u pisanim dokumentima
pod svojim imenom 1542. godine. Téte de Moine ili Bellelay sir je napravljen prvi put u
12. veku od strane monaha Bellelay manastira. Prvi put se spominje u spisima 1570.
godine. Pre vi$e od 700 godina unazad sir iz Appenzell regiona je bio sredstvo placanja u
naturi manastiru St. Gall (Swiss Cheese Union, 1991). Schabzieger je napravljen prvi put
u Glarus-u oko 1.000 godine, a Gruyére u Doubs-i 1288. godine. U XIV veku
proizvodnja sira dobija industrijska obelezja u Svajcarskoj, razvija se proizvodnja i izvoz
Emmental sira, a od 1622. godine pocinje kontrola kvaliteta (Dozet i sar., 1996).
Proizvodnja sira u Svajcarskoj je u 2003. godini iznosila 160.200 tona, a potro$nja
138.000 tona, po stanovniku 18,3 kg (IDF, 2004a,2004b).

Alpski pa$njaci su karakteristi¢an deo krajolika u Svajcarskoj. Alpi pokrivaju Y4
Zemljine povrsine. Ovakva konfiguracija terena je pogodna za sirarsku proizvodnju, s
obzirom na to da se sir ne mora svaki dan distribuirati u velike centre. Tradicionalni
$vajcarski sir se ne proizvodi u velikim fabrikama nego u seoskim siranama sa kojima
farmer ima liénu vezu. Ova decentralizovana proizvodnja je odlu¢ujuci faktor za visoki
kvalitet Svajcarskog sira, jer je mleko proizvod koji lako podleze kvaru. Vrhunski
kvalitet sira se moze garantovati samo ako je mleko smesta nakon muZze isporuceno u
siranu i ako sirar moze proveriti kvalitet mleka svakog farmera. Oba ova faktora su
osigurana jednostavnim nacinom kroz sistem decentralizovanih sirana (Swiss Cheese
Union, 1991).
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Tabela 1. Seoske sirane u Svajcarskoj (Swiss Cheese Union, 1991)
Table 1. Village Cheesemakeries in Switzerland (Swiss Cheese Union, 1991)

Tip sira / Type of Cheese 1990 2005
Emmental 672 212
Gruyere 328 202
Shrinz 89 32
Appenzeller 113 70
Tilsiter (Royalp) 75 41
Ostali / The Others - 205
Ukupno / Total 1277 762

Vecina seoskih sirana je napravljena tokom proslog veka pa su instalacije i gradevi-
ne trosni, a postrojenja zastarela. Zbog toga je danas veliki broj seoskih sirana renoviran.
Da bi ovo potpomogla, Svajcarska vlada je tokom mnogih godina obezbedivala sredstva
za sirane koje se trebaju renovirati ili ponovo izgraditi. Ovi fondovi su deo »struktural-
nog poboljsanja u mlekarstvuy». Farmeri ne plac¢aju kamatu, niti novac moraju vracati
vladi. Brojni kantoni su takode obezbedili fondove za poboljsanje strukture farmi. Ovi
doprinosi ne traze kamatu, ali dugovi moraju biti vraceni. Seoske sirane su delimi¢no
porodi¢ne firme, gde oba roditelja rade u sirani. Vece sirane zapo$ljavaju praktikante i
pomo¢nike da pomazu u sirani. U mnogim selima sirana je vredan faktor zaposljavanja i
pladanja poreza. Cesto su uz sirane locirane i prodavnice koje drzi familija sirara. Sirana
je Cesto glavno sastajaliste u selu ili Sire (Swiss Cheese Union, 1991). Porede¢i broj sira-
nau 1990. i 2005. godini moze se videti da se njihov broj ipak smanjuje i to za svaku vr-
stu sira, kao i ukupno. Ovo upucuje na zakljucak da ili se manje sirane ukrupnjavaju, za-
drzavajuéi svoj prvobitni karakter ili pak, industrijska proizvodnja uzima vise maha.

Vecina sirana koje proizvode Emmental sir proizvode najmanje 3—5 sireva dnevno.
Da bi se ovo postiglo treba sakupiti mleko od oko 20-30 farmera koji zajedno ¢ine ko-
operativu. Farmeri i sirari su zainteresovani za kvalitet sira, jer se dobar sir moze dobiti
samo ako svaki farmer isporuci kvalitetno mleko. Tako su snabdevaci i preradivaéi upu-
¢eni jedni na druge. Alpske kooperative formirane od strane planinskih farmera su stare,
a neke su starije od $vajcarske konfederacije. Farmeri koji su ¢lanovi kooperative proda-
ju svoje mleko siraru (otkupljiva¢ mleka) koji, kao samo-zaposleni privrednik preraduje
mleko u sir na svoj sopstveni troSak. On prodaje sir na sopstveni rizik i trosak velikim
distributerima sira. Zgrada i oprema sirane obi¢no pripadaju kooperativi, a rede otkuplji-
vacu (Swiss Cheese Union, 1991).

Za proizvodnju sira je neophodno kvalitetno mleko. Prema podacima za 2006.
godinu (Landwirtschaftliche Monatszahlen, 2007) u Svajcarskoj prose¢na mleénost po
kravi je iznosila 6.400-6.600 litara po laktaciji, uz prosecan sadrzaj masti od 4,09% i
proteina od 3,33%. U pogledu ukupnog broja mikroorganizama i somatskih celija
kvalitet mleka zadovoljava EU norme i to sa 99,00-99,11% slucajeva za ukupan broj
mikroorganizama 1 96.6% slucajeva za broj somatskih celija. U pogledu prisustva
antibiotika 99,94-99,97% uzoraka je pokazalo negativan test.

107



Godinama je zarada proizvodaCima mleka bila zagarantovana uglavnom preko
osnovne cene mleka koju je odredivala drzava. To sada nije viSe slucaj i prodajna cena
za sireve zavisi od potraznje na trzistu. Sada vaze sledeéi uslovi:

e farmer dobije u proseku 0,74 CHF za litar mleka,

e drzava subvencioni$e mleko preradeno u sireve sa 0,15 CHF/l mleka (verovatno

do 2011. godine),

e mleko proizvedeno bez silaze ima dodatak od 0,03 CHF.

Za sledece sireve postoje organizacije proizvodaca:

o Emmental
Gruyere
Sbrinz
Appenzell
Polutvrdi i meki sirevi.

Navedene organizacije vrSe prodaju sireva trgovackoj mrezi koja plasira sireve u
Svajcarskoj, kao i inostranstvu. Velike trgovatke kompanije imaju svoja skladista gde se
vr$i zrenje mladih sireva sve do prodaje. Od 1. jula 2007. godine je promet mlecnih
proizvoda sa EU potpuno liberalizovan bez ograni¢enja na koli¢inu i bez carine. Za
eksport u zemlje van EU zasada postoji jo$ izvesna subvencija, ali ¢e i to za nekoliko
godina biti ukinuto.

Sirevi se proizvode iz sirovog mleka uz dodatak starter kulture koja je izolovana iz
prirodne mikroflore doti¢nog sira (dakle indirektno poti¢e od takvog sira) (Puhan, 2004,
2006). Za kontrolu kvaliteta, istrazivacke aktivnosti, te selekcionisanje starter kultura i
snabdevanje sirana sa njima zaduzen je Svajcarski federalni institut za istraZivanje u
mlekarstvu, Liebefeld, Bern. On je opremljen sa najsavremenijim uredajima i kvalitet-
nim osobljem, tako da moze da izvrsi ovaj zadatak. Dakle, drzava snazno podupire za-
Stitu autenti¢nosti sireva i odrzanje kvaliteta tako Sto finansijski podupire instituciju kroz
koju vrsi 1 izolaciju prirodne mikroflore i kontrolu kvaliteta sireva.

KONCEPT MALIH SEOSKIH SIRANA - BOSNA I HERCEGOVINA

Bosna i Hercegovina je zemlja u kojoj je autohtona sirarska proizvodnja veoma za-
stupljena. Ona je brdsko-planinska zemlja sa krajolikom koji je sli¢an Svajcarskoj. Zbog
takve konfiguracije terena osnovno stratesko opredeljenje u poljoprivredi je stoCarstvo.
Unutar stocarske proizvodnje, posebno mesto pripada sirarskoj proizvodnji koja je po-
godna zbog lose infrastrukture i komunikacija.

Proizvodnja sireva u Bosni i Hercegovini je vezana za stoCarska kretanja. Za kori-
$¢enje planinskih pasnjaka, stoCari su placali travarinu (paSarinu), koja se davala najvise
u ovcama i siru, a prihodi od nje isli su u oblasni prorac¢un. Balkanske planine, sa boga-
tim paSnjacima su bile povoljne za drzanje stoke i preradu mleka, pa je stocarstvo pred-
stavljalo osnovnu bazu za opstanak i prehranu porodice (Bijeljac i Sari¢, 2005). Rat je
izazvao pustoSenje i razaranje vecine predratnih mlekarskih kapaciteta u BiH, te velike
migracije stanovni$tva sa sela u gradove, ostavljajuci prostrane ruralne prostore praznim.
Tradicionalna proizvodnja sira je dobrim delom naruSena ali se ipak sacuvala. Njene ka-
rakteristike su jednostavna tehnologija, veliki udeo ov¢ijih sireva, te zatvorenost u ogra-
ni¢enim podruéjima. Zbog nestandardizovane proizvodnje kvalitet ovih sireva nije ujed-
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nacen. Poseban problem su nizak nivo higijene i vrlo Cesto lo§ mikrobioloski kvalitet.
Zastita porekla i originalnosti nije ni zapocela. U pogledu stanja mlekarske industrije, od
rata do danas izgraden je veliki broj mlekarskih pogona, medu kojima preovladavaju ma-
li kapaciteti. Vecina mlekara ima konzumni program, a mali broj je onih koji su specija-
lizovani za sirarsku proizvodnju. Proizvodnja nije standardizovana pa tako imamo slucaj
da se sir pod istim nazivom proizvodi u razli¢itim siranama, dok mu se i kvalitet i osobi-
ne razlikuju. Takode se proizvodi sir u istom tipu ali pod razli¢itim nazivima od strane
nekoliko proizvodaca. Ne postoji povezanost proizvodaca kroz asocijacije, kao ni asoci-
jacije za pojedine tipove sireva (npr. konzorcijumi u Italiji).

Znacajna koli¢ina mle¢nih proizvoda, pa tako i sireva se potrosi u samim domacin-
stvima gde su i proizvedeni, tako da postoje poteskoce u dobijanju dovoljno pouzdanih
podataka. U Federaciji BiH, proizvodnja sira je iznosila 1.070 tona u 2003. godini da bi
se u 2004. godini povecala na 1.222 tona, $to ukazuje na trend porasta (Statisticki godi-
$njak FBiH, 2004, 2005). U 2002. godini od ukupno 35 mlekara u FBiH, 20 je imalo u
proizvodnom programu svezi sitni sir, beli sir u salamuri 9 mlekara, dok je 9 mlekara
proizvodilo polutvrde i tvrde sireve (Loza i sar., 2003). U 2004. godini, od ukupno
140.222.000 litara preradenih u mlekarama u BiH u sir je preradeno 21.500.000 litara,
Sto ¢ini ucesce od 15,5% (Loza, 2005). Prema istom izvoru, ukupna proizvodnja sira u
BiH (mlekare) je iznosila 2.950 tona sa strukturom kao u tabeli 2.

Tabela 2. Procena proizvodnje sira u BiH (Loza, 2005)
Table 2. Estimation of Cheese Production in B&H (Loza, 2005)

FBiH*- RS**. .
Br. Vrsta sira tona . tons* g(lg}tf)na
No. Cheese Type FB&H*- RS**.

tons tons tons

Kravlji sir “kriska”u salamuri
1 Cow’s white brined cheese 223 149 372
Polutvrdi i tvrdi sirevi /
) Semi-hard and hard cheese
tip / type 1.121 120 1.241
Gauda, Edam , Trapist, Livanjski
Svezi sitni sir i sirni namazi
3 Fresh cheese and dairy spreads 780 557 1.337
Svega/Total 2.124 826 2.950
Broj proizvodaca sira (mlekara) /
Number of cheese producers (dairies)
- kravlji sir “kriska”u salamuri /

4 Cow’s white brined cheese 12 8 20
- polutvrdi i tvrdi sirevi /
Semi-hard and hard cheeses 11 4 15
- svezi sitni sir i sirni namazi /
Fresh cheese and dairy spreads | 21 16 37

FBiH*- Federacija BiH / Federation of Bosnia and Herzegovina
RS**— Republika Srpska / Republic of Srpska
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Situacija oko procene sira se dodatno komplikuje ¢injenicom da nekoliko vodecih
tradicionalnih BiH sireva proizvode i plasiraju na trziste sami farmeri (travnicki sir, kaj-
mak, donekle livanjski sir). Tradicionalni BiH sirevi, sa izuzetkom livanjskog sira i tra-
pista, 1 tek od nedavno travnickog sira i kajmaka se ne proizvode industrijski, pa je upo-
treba starter kultura do sada najviSe primenjivana na eksperimentalnom nivou (Sari¢ i
sar., 2002, Sari¢ i Bijeljac, 2003b, 2003¢). Stoga se proizvodnja, prerada i plasman nave-
denih proizvoda obavlja mimo uobicajenih kanala distribucije, pa tako ovi podaci tesko
mogu biti obuhvaceni i statisti¢ki obradeni. U prilog ovome govori i ¢injenica da ucescée
otkupa u proizvodnji mleka ¢ini samo 22,3% (Loza, 2005). Ovome treba dodati podatak
da je u 2004. godini u FBiH otkup svih vrsta sireva iznosio 164 tone, te da je na pijaca-
ma, koje su znacajno prodajno mesto tradicionalnih sireva, u istoj godini prodato 768
tona sira i 60 tona kajmaka (Statisticki godisnjak FBiH, 2005). Za potrosnju sira po sta-
novniku ne postoje pouzdani podaci, ali se moze proceniti da je ona na nivou drzava sa
najnizom potrosnjom, negde oko 4 kg.

Prema podacima za 2004. godinu, prose¢na proizvodnja mleka po kravi u Bosni i
Hercegovini je iznosila 1.900 (Statisticki godisnjak FBiH, 2005) odnosno 1.940 litara
(Loza, 2005). U pogledu kvaliteta mleka, jo$ uvek nije uspostavljena centralna laborato-
rija za kontrolu pa tako nema ni baze podataka. Preliminarne studije (neobjavljeni poda-
ci) govore o prilicno loSem kvalitetu, narocito kada se govori o ukupnom broju mikro-
organizama, dok je situacija nesto bolja sa brojem somatskih ¢elija.

Odvojene studije su radene parcijalno na razli¢itim otkupnim podru¢jima. Prema is-
pitivanjima kvaliteta mleka na podrucju centralne Bosne u periodu 2000-2003. godina,
rezultati reduktazne probe su pokazali da se kvalitet mleka sukcesivno popravljao iz go-
dine u godinu. Tako je procentualni udeo uzoraka koji su po ovom kriterijjumu svrstani u
kategoriju ,,l08“ opadao sa 16,2% (2000. godina) do 0,1% (2003. godina) uz poveéanje
uceséa srednje klase (Bijeljac i sar., 2002, Skender i sar., 2004). Druga istrazivanja na
podrucju severne Bosne ukazuju takode na trend poboljsanja kvaliteta mleka u pogledu
ukupnog broja mikroorganizama/ml u periodu 2004-2006. godina (Jerini¢ i sar., 2006).

Placanje mleka je za sada jo§ uvek po masnoj jedinici, ali je u pripremi novi
Pravilnik o kvalitetu mleka i to ¢e se ubrzo promeniti. Cena mleka u FBiH iznosi 0,50
KM/I na bazi 3,6% mle¢ne masti uz premiju drzave od 0,14 KM/litri za proizvodace sa
preko 1.200 litara kvartalno (minimalno 300 litara mese¢no). Uz to, ve¢ina kantona ima i
svoju premiju koja npr. u Kantonu Sarajevo iznosi 0,10 KM/l. U RS cena je 0,11
KM/masnoj jedinici. Premija je razli¢ita u zavisnosti da li mleko poti¢e od krava drzanih
u ravnicarskim predelima (0,10 KM/litri) ili iz planinskih predela (0,12 KM/litri), bez
ograniCenja u pogledu koli¢ine proizvedenog mleka. Ne postoje posebne premije ni
subvencije za proizvodnju sira. Jo§ nije usvojen Zakon o poljoprivredi na nivou, BiH pa
tako je 1 placanje mleka razli¢ito zavisno od entiteta.

Koncept malih seoskih sirana je bio nepoznat u Bosni i Hercegovini, a kooperative
su pre rata imale sasvim drugacije znacenje od onog koje bi trebalo biti. DGRV
(Deutsche Genossenschaft und Reiffeisen Verband — krovni savez nemackih zadruga) je
podstaknuo i finansijski-kreditno potpomogao otvaranje nekoliko sirarskih pogona malih
kapaciteta u vlasniStvu asocijacija farmera. Osnovna ideja je podrzati razvoj i jacanje za-
druga u Bosni i Hercegovini sa naglaskom na jacanje zajedniStva izmedu preradivaca i
otkupljivaca mleka. Posebnu podr§sku DGRYV je dao osnivanju sirana u nerazvijenim re-
gionima BiH (planinski regioni), gde se mleko sakuplja iz neposredne okoline i
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preraduje u kvalitetne sireve koji imaju sve karakteristike tog podrucja. Sredstva se ot-
placuju u vidu kredita u jedan fond kojeg korisnici dalje mogu koristiti za investiranje ili
se njima mogu potpomoc¢i novi zadrugari. Takode, bitna odredba ¢itavog koncepta je da
se sirane organizuju i povezu u jedinstvenu organizaciju, koja bi mogla odolevati iskuse-
njima trzista. Zadruge, odnosno udruZenja farmera kao pravni subjekti su vlasnici sirana,
a ¢lanovi zadruge su i proizvodaci i preradivaci mleka. Celi proces je pracen sirarskom
obukom organizovanom od strane domacih eksperata (Poljoprivredno-prehrambeni fa-
kultet, Sarajevo). Iako jos daleko od toga, koncept podse¢a na onaj kakav su Svajcarci
instalirali pre mnogo godina. Program malih sirana u BiH je zapoceo 2001. godine i do
sada je realizovano 6 malih sirana, uglavnom u planinskim regionima. Zadaci zajednicke
organizacije su: zajednicka prodaja i kupovina repromaterijala, zajednicki nastup na saj-
movima, edukacija farmera i tehnologa i kontrola svih aspekata u procesu proizvodnje
(DGRYV, 2005).

ZAKLJUCAK

Tradicionalna proizvodnja sira gubi bitku sa industrijom i preti joj opasnost od iSce-
zavanja. Problemi ove proizvodnje su nizak higijenski nivo i nestandardizovana proiz-
vodnja. S druge strane, masovna industrijska proizvodnja vodi ka gubljenju autenti¢nosti
sireva. Koncept malih seoskih sirana nastoji da pomiri suprotnosti i istakne pozitivne
strane oba ova vida proizvodnje. Ovaj rad proucava sistem sirarske proizvodnje putem
«proizvodnje i prerade mleka na jednom mestu» na primeru Svajcarske koja ima dobru
organizaciju, dugu tradiciju i visok kvalitet sira. MoZe se konstatovati da Svajcarska,
iako u znatno manjoj meri nego pre, daje jasnu i konkretnu podrsku razvoju i o€uvanju
proizvodnje svojih tradicionalnih sireva. U Bosni i Hercegovini se javljaju pokusaji da se
uvede sistem malih seoskih sirana kroz DGRV program podrske sirarstvu u Bosni i Her-
cegovini. U radu su koris¢ena iskustva i rezultati dobijeni kroz realizaciju istrazivackih
projekata na autohtonim sirevima Bosne i Hercegovine: «Metode procjene zrelosti sire-
va» (Poljoprivredno-prehrambeni fakultet Sarajevo); «Oc¢uvanje tradicionalne proizvod-
nje sira u okolini Tuzle» (NVO-EKOPOT, Tuzla); «Standardizacija tehnologije i hemij-
skog, fizickog i mikrobioloskog kvaliteta autohtonog bijelog salamurnog (travnicki) i
tvrdog (livanjski) sira u BiH» (Poljoprivredno-prehrambeni i Veterinarski fakultet, Sara-
jevo; Tehnoloski i Poljoprivredni fakultet, Banja Luka; Agronomski fakultet, Mostar; u
saradnji sa NLO, Norveska) i «Sirarska edukacija za polaznike iz mljekara ukljucenih u
DGRYV program podrske sirarstvu u BiH i Crnoj Gori» (Poljoprivredno-prehrambeni fa-
kultet, Sarajevo).
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CHEESE MANUFACTURE AT TRADITION AND INDUSTRY CROSSWAYS
ZLATAN SARIC, ZDENKO PUHAN, TARIK DIZDAREVIC
Summary

Cheese manufacture has a distinguished place among dairy products. Development
of technology as well as increased cheese consumption and production led to large-scale
cheese production capacities. However, cheese making at small village households
where milk is both produced and processed remained important in many areas of the
world. Small village dairies allow relatively efficient delivery of milk which is a
necessary precondition for high quality cheese.

Switzerland is a country with long cheese making tradition and known by produc-
tion of high quality cheese. Opposite to this, Bosnia and Herzegovina is faced with con-
sequences of war and the manufacture of cheese, as part of agricultural production, being
in process of development. Since the production in small village dairies is well develo-
ped in Switzerland, its long-standing experience can be helpful for development of che-
ese manufacture particularly in rural areas of Bosnia and Herzegovina.

Key words: cheese, village dairy, quality, tradition, industry.
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SERUM PROTEINI - TEHNOLOSKO-FUNKCIONALNA SVOJSTVA
I MOGUCNOST PRIMENE

SNEZANA JOVANOVIC, MIROLJUB BARAC, OGNJEN MACEJ, TANJA VUCIC!

1ZVOD: Visoka nutritivna vrednost izrazena dobro izbalansiranim odnosom esenci-
jalnih aminokiselina, kao i povoljne fizicko-hemijske osobine cine serum proteine vrlo
interesantnim ingredijentima u prehrambenoj i drugim granama industrije. Serum
proteini se najcesce koriste u cilju poboljsanja hranljive vrednosti finalnog proizvoda,
kao i radi postizanja odredenih tehnolosko-funkcionalnih svojstava proizvoda, poput
obrazovanja pene ili gela, obrazovanja i stabilizacije emulzije. Danas je poznata Siroka
paleta proizvoda na bazi serum proteina, pri cemu su proteinski koncentrati, izolati i
hidrolizati nasli najsiru primenu. Medutim, u savremenoj svetskoj literaturi sve je vise
podataka o znacajnom terapeutskom efektu pojedinih manje zastupljenih serum proteina
cak i pri lecenju i najtezih oboljenja, Sto otvara mogucénost razvoja industrije precis-
cenih proteina surutke, koji imaju odbrambenu ulogu u organizmu i terapeutsku funk-
ciju.

Kljuéne reci: serum proteini, funkcionalna svojstva, terapeutski efekat.
UvVOD

Pod pojmom serum proteina podrazumevaju se proteini koji zaostaju u serumu ili
surutki nakon precipitacije kazeina pri pH 4.6 i temperaturi od 20°C. Serum proteini, ili
proteini surutke Cine priblizno 18-20% ukupnih proteina mleka. Po strukturi to su
kompaktni globularni proteini, razli¢itog aminokiselinskog sastava a time i razli¢itih
fizicko-hemijskih osobina.

Najvazniji serum proteini su B-laktoglobulin (B-1g), o-laktalbumin (o-la), albumin
krvnog seruma (BSA), proteozo-peptonska frakcija (PP) i imunoglobulini (Ig). Pored
ovih proteina, u mlecnom serumu su prisutni i drugi proteini u malim koli¢inama, kao
Sto su laktoferin, laktolin, glikoprotein, krvni transferin, kao i oko 60 razli¢itih indogenih
enzima.

Sastav, struktura i osobine dominatnih serum proteina dobro su poznate i obradene i
u nasoj literaturi (Jovanovi¢ i sar., 2003, 2005a, 2005b, Macej i sar., 2007). Manje
zastupljenim proteinima na$i autori su se malo bavili, a u svetskoj literaturi im se

Pregledni rad / Review paper
'Dr Snezana Jovanovié, vanredni profesor, Dr Miroljub Baraé, docent, Dr Ognjen Macej, redovni profesor,
Tanja Vuci¢, dipl. ing, struéni saradnik, Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet
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poklanja sve veca paznja. Naime, pozitivna terapeutska svojstva manje zastupljenih
serum proteina kao $to su laktoferin, laktoperoksidaza i tzv. bioloski aktivni peptidi ¢ine
ih vrlo interesantnim. Zbog toga ¢e se u ovom radu dati kratak prikaz osnovnih
karakteristika najzastupljenijih proteina mlecnog seruma, kao i detaljniji prikaz manje
zastupljenih komponenti.

Dominantni serum proteini

Plaktoglobulin (B-1g) je najzastupljeniji protein mle¢nog seruma kravljeg mleka. B-
laktoglobulin predstavlja oko 50% ukupnih serum proteina i 12% ukupnih proteina
mleka. Do skora se smatralo da je B-lg prisutan samo u mleku prezivara, medutim danas
se zna da i mleko nekih vrsta neprezivara sadrzi ovaj protein. B-laktoglobulin je
globularni protein molekulske mase 18.300 po monomeru. U mleku se javlja u 6
genetskih varijanti (A, B, Apgr, Bpr, C i D) (Gordon i Kalan, 1974), od kojih su varijante
A 1 B najcesce zastupljene.

a-laktalbumin je po zastupljenosti drugi serum protein kravljeg mleka. Cini oko
20% ukupnih serum proteina, ili 2-5% ukupnih azotnih materija mleka. KarakteriSe se
relativno malom molekulskom masom (oko 14.200) i javlja se u dve genetske varijante
A 1 B, molekulske mase 14.146 i 14.174 (Swaisgood, 1993). o-la je metaloprotein jer
vezuje jedan jon Ca®" po molu i to na mestu petlje koja sadrZi Getiri ostatka asparagina
(Berliener i sar., 1991). Molekul a-la u kompleksu sa jonima kalcijuma je izuzetno sta-
bilan pri dejstvu povisenih temperatura (termicki najstabilniji serum protein).

Kravlje mleko sadrzi malu koli¢inu BSA. Ovaj protein predstavlja 6.6% proteina
mleénog seruma, odnosno 0.3—1.0% ukupnih azotnih materija mleka (Fox i McSweeney,
1998). U mleko dospeva preko krvi. Prema de Wit i Klarenbeek-u (1983), molekulska
masa albumina krvnog seruma iznosi 66.000, mada Aslam i Hurley (1997) navode mole-
kulsku masu od 68.000. Sastoji se od 582 aminokiselinska ostatka. Sadrzi 35 cisteinskih
ostataka po molu; 34 cisteinska ostatka ucestvuje u formiranju 17 disulfidnih intermole-
kulskih mostova, dok jedan egzistira kao slobodan i daje slobodnu —SH grupu (de Wit i
Klarenbeek, 1983).

Mleko sadrzi pet klasa imunoglobulina i to: imunoglobulin A (IgA), imunoglobulin
G (IgG), imunoglobulin D (IgD), imunoglobulin E (IgE) i imunoglobulin M (IgM). Mle-
ko sadrzi imunoglobuline u koncentraciji od 0.6-1 g/1, §to predstavlja priblizno 3% ukup-
nih azotnih materija mleka. Medutim, njihov sadrzaj u kolostrumu je znatno veci i moze
biti i do 100 g/l (Fox i McSweeney, 1998). Najzastupljeniji Ig mleka je imunoglobulin
G, koji predstavlja 80% svih imunoglobulina (de Wit i Klarenbeek, 1983). IgG se u mle-
ku javlja u vidu podklasa, IgG; i IgG,. Imunoglobulin G, je molekulske mase 160.000 i u
mleku je zastupljen sa 0.04%, dok je IG, zastupljen sa 0.005%. IgG se sastoji od dva te-
Ska (H) i dva laka polipeptidna lanca (L), medusobno povezana disulfidnim vezama.

Proteozo-peptonsku frakciju (PP) Cine termicki stabilni fosfoglikoproteini. Ova
frakcija obi¢no se definiSe kao frakcija proteina, koja zaostaje u serumu nakon termicke
obrade mleka na 95°C u toku 20 minuta i pri pH 4.7. Proteini ove frakcije precipitiraju
pod dejstvom 12% trihlorsiréetne kiseline (TCA). Proteozo-peptonska frakcija predsta-
vlja 2-6% proteina obranog mleka, odnosno oko 1.1% ukupnih proteina mleka. Cine je
cetiri glavne komponente, koje su u literaturi oznacene kao proteozo-peptonska kompo-
nenta 3 (PP3), proteozo-peptonska komponenta 5 (PP5), proteozo-peptonska komponen-
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ta 8-brza (PP8-brza) i proteozo-peptonska komponenta 8-spora (PP8-spora). Pored njih,
ovu frakciju ¢ine i neke druge znatno manje zastupljene komponente. Prema dosada-
$njim saznanjima, PP komponente 5 i 8 predstavljaju produkte delimi¢ne hidrolize
kazeina, odnosno predstavljaju fragmente kazeina. Komponente ove frakcije su malih
molekulskih masa i krecu se u intervalu 4.100—20.000.

Manje zastupljeni serum proteini
Pored prethodno razmatranih proteina, u mleku je detektovan i ceo spektar drugih

manje zastupljenih proteina kao §to su: transferin, laktoferin, ,-mikroglobulin, M1- i
M2- glikoproteini, o-kiseli glikoprotein, ceruloplazmin i tzv. folat-vezujuéi protein

(Tabela 1).

Tabela 1. Neke osobine manje zastupljenih proteina mleka (Fox, 2003)
Table 1. Some properties of minor proteins in milk (Fox, 2003)

. Molekulska masa/ Koncentracija/ Poreklo/
Protein/ ;
Protein Molecular mass Concentration Source
(Da) (mg/L)

B, —mikroglobulin/ Monociti/
P> —Microglobulin 11.636 95 Monocytes
Osteopontl'n/ 60.000 310 Mle¢na zlezda /
Osteopontin Mammary
Proteozo pepton 3/ 28,000 300 Mlecna zlezda /
Proteoso peptone 3 Mammary
Folat-vezujuéi protein/
Folate-binding protein 30.000 6-10 B
Vit. D-vezujuci protein/
Vit. D-binding protein 52.000 16 Krv/Blood
Vit. Bjp-vezujuéi protein/ B B
Vit. B;y-binding protein 43.000 0.1-02
Angpgen?n-l/ 14577 4.8 Mle¢na zlezda /
Angiogenin-1 Mammary
Angiogenin-2/
Angiogenin-2/ 14.522 B -
Kininogen/ Kininogen 68.000/17.000 — Krv/Blood
Laktoferin/ Mle¢na zlezda /
Lactoferrin 82.000 20-350 Mammary
Transferin/ Krv/
Transferrin 77.000 B Blood
Ceruloplazml.n/ 132.000 B Mlecna zlezda /
Ceruloplasmin Mammary
A —kiseli glikoprotein/ 4,— Krv/
Acid glycoprotein 40.000 <20 Blood
Prosapos1p/ 66.000 6.0 Mlecna zlezda/
Prosaposin Mammary
Enzimi/ Razlicita/ U tragovima/ Krv, mle¢na zlezda/
Enzymes (~60) Various Trace Blood, mammary
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Transferin je protein koji vezuje jone gvozda. Elektroforetski i imunohemijski
identican je transferinu krvnog seruma. Elektroforetske analize oba proteina ukazuju na
izrazeni polimorfizam, tako da se detektuju sa nekoliko proteinskih traka. Ovaj protein
predstavlja glikoprotein; sadrzi kovalentno vezani ugljenohidratni niz, koji se sastoji od
N-acetilglukozamina, manoze, galaktoze i N-acetilneuraminske kiseline. Jedan mol
transferina vezuje dva feri-mola jona (Jenness, 1982). Molekulska masa ovog proteina i
krece se u intervalu 75.000-77.000.

Laktoferin (Lf) je drugi protein koji ima sposobnost vezivanja jona gvozda. Izolo-
van je jo§ 1939. godine. Ovaj protein moze biti izolovan iz kiselog kazeina, surutke i
adsorpcionog sloja kapljica mle¢ne masti, $to ukazuje na razlicitu distribuciju ovog pro-
teina. Sli¢no transferinu, ovaj protein se elektroforetskim tehnikama detektuje sa neko-
liko traka. Molekul laktoferina sa vezanim jonima gvozda je crvene boje, dok je u njiho-
vom odsustvu bezbojan. Vezuje dva feri-mola jona po molu, i u ovoj formi ima molekul-
sku masu od 93.000. Medutim, u literaturi su prisutni i drugaciji podaci o njegovoj mole-
kulskoj masi. Prema Leger i sar. (1977), molekulska masa ovog proteina je 77.000. Izo-
elektricna tacka laktoferina je oko pH 9. To znaci da je za razliku od ve¢ine drugih pro-
teina u mleku u obliku katjona. Sastoji se od 689 aminokiselinskih ostataka. Poseduje tri
disulfidne veze. Sadrzaj ovog proteina u kravljem mleku varira. Smatra se da laktoferin
ima nekoliko bioloskih funkcija, kao Sto je poboljSanje usvajanja gvozda i bakteriostati-
¢ko dejstvo, a ima i antikancerogenu aktivnost, kao i antibakterijsko, antivirusno i antiin-
flamatorno dejstvo (Fox i McSweeney, 1998, Fox, 2003). Generalno, sadrzaj Lf u kra-
vljem mleku je znatno nizi od humanog mleka. U humanom mleku Lf predstavlja pribli-
zno 20% ukupnih azotnih materija (Fox, 2003). S obzirom na biolosku funkciju, oboga-
¢ivanje kravljeg mleka laktoferinom je od posebnog znacaja u proizvodnji mleka za
bebe. Delimi¢nom hidrolizom Lf pod dejstvom pepsina nastaje polipeptid laktofericin
koji ima izrazenije bakteriostati¢ko dejsto, koje je nezavisno od prisustva gvozda.

Pr-mikroglobulin je protein koji je homolog konstantnom polipeptidnom nizu imu-
noglobulina IgG. Prvi put je izolovan DEAE-celuloznom hromatografijom iz kazeina
precipitiranog u kiseloj sredini. Prvobitno je nazvan laktolin, ali naknadnom analizom
kristala ovog proteina Groves i Greenberg (1977) su pokazali da je tako izolovan pred-
stavljao stabilan tetramer B,-mikroglobulina. Isti autori utvrdili su i primarnu strukturu
ovog proteina. Sastoji se od 98 aminokiselinskih ostataka i ima molekulsku masu od
11.636. Medutim, forma ovog proteina zavisi od njegove koncentracije. Pri jako niskim
koncentracijama u rastvoru prisutan je kao monomer, dok pri visokim koncentracijama
podleze tetramer konverziji.

M-1 glikoproteini su proteini molekulske mase koja se krece u intervalu 7.200 do
12.000. Frakcije molekulske mase do 7.200 sadrze 24%, dok frakcija molekulske mase
od 12.000 sadrzi 39% ugljenih hidrata. To su proteini negativno naelektrisani pri pH 4.5
i sadrze fosfatne grupe. Sadrze velike koli¢ine glutaminske kiseline, prolina i treonina, a
ne sadrZe cistein i triptofan. Molekuli krupnijih proteina ne sadrze histidin, tirozin i argi-
nin. Ugljenohidratni niz M-1 glikoproteina sastoji se od galaktoze i glukozamina.

U kravljem kolostrumu detektovano je i prisustvo M-2 glikoproteina i oy-kiselog
glikoproteina. o,-kiseli glikoprotein se sastoji od jednog polipeptidnog niza izgradenog
od 181 aminokiselinskog ostatka i pet heteropolisaharidnih grupa vezanih preko ostataka
asparagina.
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Osteopontin je visokofosforilovani kiseli glikoprotein. Proteinski deo se sastoji od
261 aminokiselinskog ostatka, tako da je proracunata molekulska masa proteinskog dela
29.283. Molekulska masa celog glikoproteina je oko 60.000. Sadrzi 27 ostataka fosfose-
rina, jedan ostatak fosfotreonina i tri O-glikozilovana treonina. Poseduje i 50 potencijal-
nih mesta na kojima se mogu vezivati joni kalcijuma i magnezijuma. U uslovima nor-
malnih fizioloskih koncentracija na polovinu tih mesta su vezani joni ovih metala. Uloga
ovog proteina u mleku nije poznata, ali se moze pretpostaviti da mu je jedna od uloga
vezivanje jona kalcijuma. Obzirom na niske koncentracije u kojim je prisutan u mleku,
kapacitet vezivanja jona Ca®" u mleku je mali u odnosu na kazein.

Proteini koji vezuju vitamine. Pored B-laktoglobulina, u mleku su prisutni i drugi
proteini koji vezuju sledece vitamine: retinol (vit. A), vitamin D, folnu kiselinu, ribofla-
vin i kobalamin (B;). Njihova uloga jo$ uvek nije dovoljno jasna. Smatra se da pobolj-
Savaju resorpciju vitamina i da imaju antibakterijsko dejstvo, s obzirom da ¢ine vitamine
nedostupnim za bakterije. Koncentracija ovih proteina varira tokom laktacije, mada se
jos uvek nedovoljno zna o uticaju razlicitih faktora na njihov sadrzaj u mleku.

Najveci deo folne kiseline i njenih derivata u kravljem mleku vezani su za specifi¢an
protein (engl. folate binding protein, FBP). Prema Fox-u (2003), ovaj protein se sastoji
od jednog polipeptidnog niza koji ¢ine 222 aminokiselinska ostatka i racunski dobijena
molekulska masa mu je 25.825. Sadrzi osam disulfidnih veza i dva ugljenohidratna niza
vezana za ostatak asparaginske kiseline u polozaju 49 i 141. Ugljenohidratni nizovi ¢ine
oko 10% ukupne mase molekula, tako da glikoprotein ima molekulsku masu od 30.000.
Ugljenohidratni niz ovog glikoproteina ¢ini N-acetilglukozamin, N-acetilgalaktozamin,
fukoza, manoza, galaktoza i salicilna kiselina. Nasuprot ovom, Salter i sar. (1972) su ga
primenom afinitivne hromatografije na sefarozi sa vezanim folatima okarakterisali kao
protein molekulske mase oko 35.000, koji je u mleku prisutan u koncentraciji od oko 8
mg/l. U oblasti pH 5.5 do 8.0 ovaj protein vezuje folnu kiselinu i njene derivate i to je-
dan mol folata po molu proteina. U sredini sa nizim pH vrednostima dolazi do raskidanja
veze izmedu njih.

U mleku nekih Zivotinjskih vrsta utvrdeno je prisustvo proteina koji vezuje vitamin
D, a koji je inace prisutan u krvnom serumu u koncentraciji od oko 2%. To je glikopro-
tein, molekulske mase 52.000, koji predstavlja homolog BSA. Koncentracija ovog pro-
teina je razli¢ita u pojedinim fazama; u kolostrumu je najveca, a zatim opada. Slicno BSA
ovaj protein ima sposobnost vezivanja i masnih kiselina dugog lanca.

Sveze kravlje mleko sadrzi i protein koji vezuje riboflavin. Molekulska masa ovog
proteina je oko 38.000. Kompleks koji obrazuje sa riboflavinom karakterise se dobrim
antioksidativnim osobinama.

U kravljem mleku utvrdeno je prisustvo kininogena, i to u obliku dve forme: velike
molekulske mase (>68.000) i male molekulske mase (16.000—17.000). Hidrolizom forme
velike molekulske mase pod dejstvom specificnog enzima nastaje bioloski aktivni
protein, bradikinin koji je detektovan u mle¢nim zlezdama i koji se lu¢i u mleko iz koga
je iizolovan (Fox, 2003).

Proizvodi na bazi serum proteina

Visoka nutritivna vrednost, povoljne fizicko-hemijske osobine koje daju dobra te-
hnolosko-funkcionalna, kao i terapeutska svojstva ucinila su serum proteine vrlo inere-
santnim u poslednjih dvadeset godina. Surutka koja je izvor ovih visokovrednih proteina
uglavnom se koristi za ishranu zivotinja i to pre svega neprezivara (Jokic¢ i sar., 1998).
Medutim, razvojem i usavrSavanjem savremenih separacionih postupaka stvorila se mo-
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gucénost proizvodnje Siroke palete proizvoda, koja je bazirana na serum proteinima i mo-
guénost njihove mnogo Sire primene.

Najznacajniji proizvodi na bazi proteina surutke, koji imaju veoma Siroku primenu u
raznim granama prehrambene industrije, farmaceutskoj industriji i dr. su koncentrati
proteina surutke (KPS), izolati proteina surutke (IPS) i hidrolizati proteina surutke
(HPS). U tabeli 2. dat je pregled postojecih proizvoda, kao i moguéih proizvoda na bazi
serum proteina i njihova primena. Pri tome treba istac¢i da potencijalni proizvodi pred-
stavljaju uglavnom pojedine izolovane serum proteine.

Tabela 2. Proteinski proizvodi na bazi surutke i njihova primena (Bargeman, 2003)*
Table 2. Whey-basis protein products and their application (Bargeman, 2003)*

Proizvod/Products

Primena i potencijalna primena/
Application and potential application

KPS-koncentrat proteina
surutke/
WPC-whey protein concentrate

Sredstvo za poboljSanje nutritivnih i funkcionalnih osobina
finalnog proizvoda

IPS-izolat proteina surutke/
WPI -whey protein isolate

Sredstvo za poboljSanje nutritivnih i funkcionalnih osobina
finalnog proizvoda

HPS-hidrolizat proteina
surutke/
HWP-hydrolyzed whey protein

Za poboljsanje nutritivnih i funkcionalnih osobina i u
terapeutske svrhe

B-laktoglobulin/ S-
Lactoglobulin

Sredstvo za stabilizovanje emulzija, alternativa za kazeinate,
belance jajeta i sredstvo za zeliranje u prehrambenim
proizvodima

o-laktalbumin/ a-Lactalbumin

Za obogacivanje hrane za odojc¢ad (Chatterton, 2001)

Glikomakropeptid/Glyco-
macropeptide (GMP)

Terapeutska primena (Coolbear i sar., 1998)

Imunoglobulini
/Immunoglobulins
IgGy, IgG,, IgA, IgM

Odbrambeni proteini, antimikrobna uloga i zastita od
infekcija (Mallee i Steijns, 2001)

Odbrambeni protein, antimikrobna uloga, antivirusna
zatita, olakSava usvajanje gvozda, antioksidativno sredstvo,

Laktoferin/ antikancerogena svojstva. Primena u ishrani odojcadi,
Lactoferrin kozmetici, funkcionalnoj hrani i kao aditiv u prevenciji
razvoja E. Coli i Salmonelle u svezem mesu (koristi se u
SAD) (Mallée i Steijns, 2001; Li-Chan i sar., 1995)
Laktoperoksidaza/- Ant1m1kr‘obhna zadtita i funkcua} a.nt10k51da‘tlvnog proteina
. (Perraudin i Reiter, 1998), koristi se u proizvodnji zubne
Lactoperoxidase

paste i sredstava za ispiranje usta i grla (Horton, 1998)

Faktori rasta/ Growth factors
(TGF-beta, IGF-1, IGF-2, FGF-
1, FGF-2, PDGF-BB)

Proteini koji podsti¢u rast (Mallée i sar., 2001)
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Koncentrati proteina surutke (KPS) se odlikuju vrlo Sirokim rasponom variranja
sadrzaja proteina, koji se krece od 35-80% (Van der Horst, 2000). Za pripremu
koncentrata proteina surutke koriste se razliite tehnike, kao $to su tehnike membranskog
frakcionisanja (ultrafiltracija, reverzna osmoza, elektrodijaliza, dijaliza, mikrofiltracija),
tehnike koje se zasnivaju na talozenju, ili kompleksiranju sa razli¢itim reagensima i
tehnike fizicke i hromatografske separacije. Sastav, kvalitet i funkcionalne karakteristike
variraju i to u zavisnosti od kvaliteta i porekla surutke, postupaka pripreme, kao i od
uslova i ¢uvanja (Van der Horst, 2000).

Izolati proteina surutke (ISP) karakteriSu se visokim sadrzajem proteina (ve¢im od
90%). Proizvode se primenom tehnike jonske izmene i/ili filtracije tene surutke.
Primenom jonoizmenjivacke hromatografije mogu se dobiti izolati koji sadrze i do 95%
proteina (Mullvihill, 1992). Izolati proteina surutke odlikuju se povoljnijim
funkcionalnim karakteristikama u odnosu na koncentrate, obzirom da sadrze manje
koli¢ine soli, laktoze i lipida. Ono §to ograni¢ava jo$§ uvek njihovu primenu je relativno
visoka cena proizvodnje.

Hidrolizati proteina surutke (HPS). Delimi¢na enzimska i hemijska hidroliza
predstavlja vrlo efikasan nacin za dobijanje proteinskih preparata strogo definisanih
funkcionalnih i nutritivnih osobina (Bara¢ i sar., 2005, 2006). Delimi¢énom hidrolizom
serum proteina pod strogo kontrolisanim uslovima moguce je dobiti proteinski proizvod
specificnih nutritivnih i funkcionalnih osobina, koji se moze primeniti za pripremu
dijetetske i visokovredne hrane za sportiste i odredene grupe bolesnika.

Potencijalni proizvodi na bazi serum proteina

U poslednjih deset godina posebna paznja posveCena je razvoju i inplementaciji
industrijskih procesa proizvodnje precis¢enih serum proteina koji imaju odbrambenu
funkciju u organizmu, poput laktoferina, laktoperoksidaze, imunoglobulina i faktora
rasta. Izolovanje laktoferina i laktoperoksidaze iz surutke u industrijskim uslovima
zasniva se na znatno vis$oj izoelektricnoj tacki ovih proteina u odnosu na ostale serum
proteine. Naime, pl laktoferina je 7.8-8.0, a laktoperoksidaze 9.2-9.9. Izoelektricna
tacka ostalih proteina mleka i surutke je pri znatno nizim pH vrednostima, tako da su
laktoferin i laktoperoksidaza pri pH 6.5 pozitivno naelektrisani.

Izolovanje laktoferina i laktoperoksidaze iz surutke u industrijskim uslovima razvili
su Burling (1994), Kussendrager i sar. (1997), Sato i sar. (1996) i to na bazi primene
jonoizmenjivacke (katjonske) hromatografije.

Izolovanje imunoglobulina u industrijskim uslovima podrazumeva primenu jonoiz-
menjivacke hromatografije i dalje preci§¢avanje afinitivnom hromatografijom (Mallée i
Steijns, 2001). Olander i sar. (2001) su razvili postupak istovremenog izolovanja imuno-
globulina, laktoferina i laktoperoksidaze. Proteini koji zaostanu u surutki nakon ovog
procesa koriste se za proizvodnju izolata ili koncentrata proteina surutke.

Tehnolo$ko-funkcionalna svojstva serum proteina
Funkcionalne osobine proteina surutke su odredene njihovim fizickim, hemijskim i

strukturno/konformacionim osobinama. One podrazumevaju veli¢inu i oblik molekula,
aminokiselinski sastav i sekvencu, naelektrisanje i njegovu distribuciju, odnos hidrofil-
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nosti 1 hidrofobnosti molekula, sadrzaj sekundarnih struktura i njihovu distribuciju, ter-
cijarnu i kvaternarnu organizaciju polipeptidnih segmenata i njihovu osetljivost na spolj-
ne uslove. Faktori poput nacina pripreme proizvoda na bazi proteina surutke, uslovi
sredine i interakcije sa komponentama sistema u koji se dodaju menjaju funkcionalne
osobine proteina surutke (McCreae i sar., 1999, De Wit, 1998, Jovanovi¢ i sar., 2005a,
2005b). Obzirom da su serum proteini tipi¢ni globularni proteini, posebno bitan faktor
koji odreduje osobine, a time i mogucu primenu serum proteina je stepen delovanja viso-
kih temperatura. Uticaj delovanja visokih temperatura na serum proteine u mleku, surut-
ki, proizvodima na bazi surutke, model sistemima ispitivao je veliki broj autora (Singh i
Waugana, 2001, Jovanovi¢ i sar., 2004a, 2004b, 2005a, 2005b, 2005¢, 2006, 2007, Spie-
gel i Huss, 2002). Pored toga, novija istrazivanja Needs i sar. (2000) i Garcia—Risco i
sar. (2000) pokazala su da delovanje visokih pritisaka sa ili u kombinaciji sa visokim
temperaturama mogu znacajno uticati na tehnoloske funkcionalne osobine serum pro-
teina.

Serum proteini i proizvodi tipa koncentrata i izolata proteina surutke odlikuju se vi-
sokom sposobnoscu Zeliranja i vezivanja vode, emulgovanja, obrazovanja i stabilizacije
pene.

Sposobnost Zeliranja

Proizvodi na bazi serum proteina, a pre svih koncentrati, odlikuju se visokom spo-
sobnos$¢u zeliranja, §to ih ¢ini pogodnim aditivom u pekarskoj, industriji mesa, i indu-
striji mleka. Zeliranje je kompleksan proces, koji se odvija u dve faze. Prva faza je inici-
jalna faza, u toku koje dolazi do narusavanja strukture proteina, ili disocijacije proteina,
koja omogucuje razlicite tipove interakcija (hidrofobne, elektrostaticke, vodonicne i di-
sulfidne) medu denaturisanim proteinima u toku druge faze. Na osnovu ovih interakcija
u drugoj fazi denaturisani proteini ili polipeptidni fragmenti agregiraju, $to dovodi do
obrazovanja gela. Proces zeliranja odreden je nizom faktora kao Sto su: rastvorljivost
proteinskog proizvoda, duzina termickog tretmana, visina temperature, pH, jonska snaga,
koncentracija soli, proteina, Secera i lipida. Sposobnost Zeliranja proteinskih proizvoda
na bazi surutke je razlicita. Vecina koncentrata proteina surutke mogu da Zeliraju u
vodenom rastvoru pri koncentraciji od 80—120 g/1 proteina u temperaturnom intervalu od
60-90°C.

Obrazovanje pene

Proteini surutke imaju sposobnost formiranja stabilne pene. Navecu sposobnost ob-
razovanja pene poseduju nativni, nedenaturisani molekuli proteina, koji ne reaguju sa
drugim povrSinski aktivnim supstancama u sistemu vazduh—voda. Sposobnost lupanja i
sposobnost obrazovanja stabilne pene odredena je nizom faktora, a pre svega stepenom
denaturacije proteina, koncentracijom proteina, koncentracijom Ca*" i drugih jona, tem-
peraturom, pH vrednoscu sredine i sadrzajem masti (Popovié-Vranjes i Vujci¢, 1997).
Kao sredstvo za obrazovanje pene, proteini surutke mogu se koristiti za pripremu lupa-
nih preliva, hrskavih keksa i deserata.
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Emulgovanje

Jedna od znacajnih osobina proteina surutke je njihova sposobnost da obrazuju i
stabilizuju emulzije (McCreae i sar., 1999). Ova osobina zasniva se na njihovoj spo-
sobnosti smanjenja povrSinskog napona komponenti koloidnog sistema hrane. Posebno
dobro izrazenu povrsSinsku aktivnost i dobre emulgujuée osobine, kao i sposobnost
obrazovanja pene ispoljava proteozo-peptonska frakcija 3, §to se delom objasnjava
malom molekulskom masom, a delom visokim sadrzajem ugljenih hidrata (Compagna i
sar., 1998).

U literaturi je prisutan veliki broj istrazivanja koja se odnose na identifikovanje
optimalnih uslova pod kojim se proteini surutke individualno, ili u smesi ponasaju kao
emulgatori (McCreae i sar., 1999). Vazni faktori koji odreduju emulgujuce osobine
proteina surutke su: koncentracija i rastvorljivost proteina, pH, jonska jacina, nacin
pripreme proteinskog proizvoda, uslovi ¢uvanja i prisustvo drugih komponenti npr.
laktoze (McCreae i sar., 1999).

Terapeutska svojstva serum proteina

Istrazivanja sprovedena u poslednjih petnaest godina pokazala su da serum proteini
pored visoke nutritivne vrednosti koja se ogleda u izbalansiranom odnosu esencijalnih
aminokiselina, ispoljavaju i znacajna terapeutska svojstva ¢ime mogu u velikoj meri
doprineti tome da se finalni proizvod okarkateriSe kao funkcionalna hrana. Naime, pored
antimikrobne i zaStitne uloge pojedinih serum proteina kao §to su imunoglobulini,
laktoferin 1 laktoperoksidaza, istrazivanja Papenburg i sar. (1990) su pokazala da
primena serum proteina u ishrani doprinosi sprecavanju razvoja pojedinih oblika
kancera. Antikancerogeno svojstvo pripisuje se laktoferinu (Tsuda i sar., 2000) i o-
laktalbuminu (Sternhagen i Allen, 2001). Pored toga, surutka predstavlja i znacajan izvor
tzv. bioloski aktivnih peptida, koji najve¢im delom predstavljaju produkte razgradnje
glikomakropeptida koji ispoljavaju povoljne terapeutske efekte (Fox, 2003).
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WHEY PROTEINS-TECHNOLOGICAL-FUNCTIONAL PROPERTIES AND
APPLIENCE POSSIBILITY

SNEZANA JOVANOVIC, MIROLJUB BARAC, OGNJEN MACEJ, TANJA VUCIC
Summary

High nutritional value expressed with well ballanced essential amino acid ratio, as
well as favorable physico-chemical properties, make whey proteins very interesting
ingredients for food industry and other industry branches. Whey proteins are mostly used
for the improvement of nutritive value of the final product, as well as for the attaining
certain technological-functional properties of product, such as foam or gel forming and
emulsion forming and stabilization. Wide palette of products based on whey proteins is
well know and whey protein concentrates, isolates and hydrolysates have the widest
applience. However, in recent world literature, more and more data show significant
therapeutic effect of some less represented whey proteins, even in a medical treatment of
the most serious illnesses. Refined whey proteins have defensive role in organism and
therapeutic function, which opens possibility of refined whey protein industry develop-
ment.

Key words: whey proteins, functional properties, therapeutic effectmake whey
proteins very interesting ingredients
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MICROFILTRATION - A POSSIBILITY FOR INFLUENCING
PROPERTIES OF MILK

ZDENKO PUHAN!

ABSTRACT: Membrane filtration as a means of physical separation of milk
ingredients without influencing their properties has become widely applied in cheese
technology. Depending on the purpose, the chosen process is hyperfiltration for
concentrating all dry solids, ultrafiltration for selective concentration of proteins or
microfiltration for removing microorganisms and to a great extent also of spores.

Since the publication of the French Patent on the MMV process by Maubois et al.
(1969), ultrafiltration became the most widely applied membrane filtration in the dairy
industry. Depending on the degree of milk concentration, three methods can be distin-
guished, all of which are applied in cheese manufacture prior to renneting of milk “low”
concentration is applied to standardise or equalise the seasonal differences in the pro-
tein content of milk. “medium” concentration in the range of 2-2, 5: 1 leads to an in-
crease of the volume of processed milk with the existing capacity of equipment. Finally,
the original MMV process e.g. “high” concentration is characterised by the same pro-
tein content of “pre-cheese” as in the final product cheese. Low protein concentration
can be applied to most of the cheese varieties, medium concentration to mainly soft and
semi-hard cheeses, whereas the pre-cheese concept (high concentration) has succes-
sfully been introduced in the manufacture of brined cheeses of feta type. Generally, the
higher the concentration degree of proteins in cheese milk, the higher is the retention of
whey proteins in the final product and thus the increase in cheese yield.

Since some 10—15 years ago, microfiltration is used for removing microorganisms,
particularly clostridia spores, from cheese milk. However, in microfiltration only the
skim milk part of the cheese milk is being filtered. The ream has to be heat treated at
temperatures which assure the inactivation of spores before fat standardization of
cheese milk.

Key words: membranfiltration, microfiltration, cheese-making

Pregledni rad / Review paper
'Dr Zdenko Puhan, Professor em., Dairy Science Swiss Federal Institute of Technology; Zurich
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INTRODUCTION

When talking about trends in the technology of a particular dairy product, different
approaches are possible. I do not intend to give a comprehensive literature survey on the
developments in cheese technology but would rather discuss selection of new develop-
ments introduced during the last years which have a chance to be widely applied in the
future.

Let’s first have a look at the definition of cheese according to FAO/WHO:
Cheese is the fresh or matured solid or semi-solid product obtained:

(a) by coagulating milk, skimmed milk, partly skimmed mil, skimmed milk,
cream, whey cream, or butter milk, or any combination of these materials,
through the action of rennet or other suitable coagulating agents, and by
partially draining the whey resulting from such coagulation; or

(b) by processing techniques involving coagulation of milk and/or materials
obtained from milk which give an end-product which has the same essential
physical, chemical or organoleptic characteristics as the product defined
under (a).

The quality of the substrate for cheese making has to be considered from the compo-
sitional as well as from the microbiological point of view.

MEMBRANE FILTRATION

The history of cheesemaking using membrane technologies dates back to the late
1960s when the MMV process was introduced by Maubois et al. (1969). It opened new
possibilities for significant advances in cheesemaking, including improvements in plant
efficiency, increase in cheese yield and development of continuous processes and
creation of new cheese varieties. Numerous plants all over the world now use the
ultrafiltration (UF) technology for manufacturing a large variety ranging from fresh to
hard cheeses as well as from milk of different species. In Fig. 1 an overview of
membrane filtration techniques is shown whereas Fig. 2 shows the size distribution of
macro particles of milk.

Presently the membrane separation systems applied in the dairy industry serve the
following purposes:

Protein concentration and standardisation (UF)

Protein fractionation (UF, MF)

Defatting of skim milk and whey, removal of microorganisms (MF)
Partial removal of soluble ingredients by diafiltration (UF)

Partial demineralisation of whey (NF)

Removal of bacteria from milk and whey (MF)

Protein removal from brine (MF)

Dewatering (concentration) of milk permeate or of waste water (RO)
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A large amount of the co-product of cheesemaking, i.e. whey is now treated by
ultrafiltration and in many cheese plants UF has become as common as the cream
separator.

The natural variation in the protein content of milk is quite large and lies between 28
and 40 g/litre. In many countries, milk payments to producers are increasingly based on
the protein content. Therefore, pressure increases to allow standardising the protein
content of liquid milk, condensed milk and milk powder so that both, producers and
processors will obtain the full economic value of the milk. When standardising the
protein content in milk, the composition of water-phase has to remain unchanged and
ultrafiltration (UF) is thus the only possible technology (Puhan, 1994).

Suspended
Microfiltration MF particles
Ultrafiltration UF Macromulecules
Sugars

Divalent salts

Nanofiltration NF Dissociated salts

Monovalent salts
Reverse osmosis RO Undissociated salts

Water

Figure 1. Separation of milk ingredients by membranes (Cheriyan, 1998)
Sika 1. Separacija komponenata mleka pomoc¢u membrana (Cheriyan, 1998)
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Figure 2. Size distribution of macro-components of milk (Klantschitsch, 1999)
Sika 2. Distribucija makro-komponenata po veli¢ini (Klantschitsch, 1999)

MICROFILTRATION (MF)

In recent years, one of the most interesting developments in dairy technology is
undoubtedly the application of membrane microfiltration (MF) for the separation of
particular milk components ranging from somatic cells to casein micelles (Maubois,
2002). The interest is particularly focused on removal of bacteria by MF and it
represents an alternative to heat treatment for improved bacteriological quality and
hygienic safety of dairy products. It must, however, be emphasized that from the food
legislation point of view, MF treated milk cannot be considered as “cold pasteurised”
because no guaranty exists that, in spite of the very substantial reduction of bacterial
count in milk, all human pathogens are being eliminated.

Enrichment of cheese milk in micellar casein by MF offers the cheese makers new
possibilities to transform milk according to an “integrated and high value use of milk
components”, i.e. a modern way for optimising both the process leading to the main
product cheese and the derived co-product whey. On the other hand, this new possibility
for removing microbial contaminants and for fractionating particular milk components,
open numerous new fields of research for a better understanding and consequently an
optimised control of the very complex and interdependent mechanism involved of the
transformation of milk into cheese. In Fig. 3 an example for the structure of micro-
filtration membrane is shown.
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Figure 3. Structure of microfiltration membrane (Cheryan, 1998)
Sika 3. Struktura membrane za mikrofiltraciju (Cheriyan, 1998)

In the 1980s, cross-flow-microfiltration (CMMF) emerged as an industrially feasible
technology for separation of milk particles. Due to the development of new ceramic
membranes with a multichannel geometry and a high permeable support, the revolutio-
nary hydraulic concept called “uniform transmembrane pressure” (UTP) emerged.

Recent developments in ceramic membrane technology led to abandoning the MF
recirculation loop, thus saving investment costs and energy.

The crucial parameters in the MF process are (Cherian, 1998):

Microfiltration temperature: 1t is normally 50°C, but 35°C is also possible.

Concentration ratio: The concentration factor can be 10 to 20 fold. A concentration
factor of 20 will minimize the amount of protein that is denatured during the high
temperature treatment (HTT: 130°C, 4s).

Capacity: The flux of a membrane depends on operation time, temperature and
concentration factor, the higher the flux the shorter the operation time.

Operation time: The capacity of the microfiltration is adjusted to the cheesemilk
pasteurizer to obtain the same operation time of 8-10 hours.

REMOVAL OF MICROORGANISMS BY MF

Milk contains a microflora and its composition depends on the hygienic conditions
in production as well as the storage of the milk. In many cases milk is being pasteurised
prior to cheese manufacture which is the only way that assures the elimination of all
human pathogens, and has the lowest possible impact on the syneresis of the curd during
the manufacturing process. However, the temperature/time ratio during the heat
treatment of cheese milk does not lead to elimination of the spores, which is of great
importance when producing semi-hard and hard cheeses. Particularly important are the
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spores of Clostridium tyrobutyricum which can cause late blowing of the cheese during
the ripening process. One can argue that supplementation of cheese milk with harmless
additives could solve the problem. This is true but is has to be considered that an
increasing number of consumers require food without any additives. Fig. 4 illustrates the
layout for a microfiltration unit for treating milk for cheese as well as “Extended Shelf
Life” liquid milk.

—— ovpal ation wiiCioTi

Ligquid milk <+ — I
(Aseptic packaging) .-.L,‘I:li!:l'_\l..lh_l:lwl.. .J» I
i ==l
Ul 5 Esemik | TTT 1] || cheese milk
Cheese production<¢—J || |¥— E T ol |
I+ :j Homogenisation I
- Ve

~

Pasteurisation

Figure 4. Layout of microfiltration unit for removal of bacteria (Puhan, 2000)
Slika 4. Skica mikrofiltracione jedinice za uklanjanje bakterija (Puhan, 2000)

Furthermore, I would like to mention the two physical treatments for reducing of
microorganisms and eliminating of the spores from cheese milk without influencing the
milk ingredients. In the older process called “bactofugation”, the removal of microorga-
nisms and spores is based on the difference in their density and the water phase of milk.
In microfiltration, however, the removal of microorganisms is based on the diameter of
microorganisms and spores. Tab. 1-3 shows the changes in milk when applying to mi-
crofiltration.
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Table 1. Microbial composition of skim milk and MF-milk (Klantschitsch, 1999)
Tabela 1. Mikrobioloski sastav obranog i mikrofiltriranog mleka (Klantschitsch, 1999)

Microorganisms Skim milk-raw MF-milk t-test
Enterobacteriaceae - log 10 cfu/ml 2.02 nd s
SD 0.97
Enterococci 3.15 nd .
SD 0.52
Fac. heterofermentative lactobacilli 1’59

nd skskok
SD 0.47
Psychrotrophs 4.86 1.68 .
SD 0.92 0.67
Propionibacteria 1.14 nd sk
SD 0.52
Salt-tolerant bacteria 4.06 1.07 sk
SD 0.13 0.50

nd: not detectable, i.e. bellow the detection limit of 10 cfu/ml
SD: standard deviation;  Significance: * p<0.05; ** p<97.01; *** p<0.001

Table 2. Efficiency of spore reduction by microfiltration (Klantschitsch, 1999)
Tabela 2. Efikasnost redukcije spora postupkom mikrofiltriracije (Klantschitsch, 1999)

Product Count of Clostridium tyrobutyricum-spores in litre of milk
Skim milk - raw ~500 ~5000 ~25°000 ~100°000
MF - milk nd nd nd nd
Reduction - % >97.00 >99°70 >99’95 >99.98

nd: not detectable, i.e. bellow the detection limit of <25 spores in litre
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Table 3. Composition of skim milk, MF-milk and retentate (Klantschitsch, 1999)
Tabela 3. Sastav obranog i mikrofiltriranog mleka i retentata (Klantschitsch, 1999)

Product Fat Protein Calcium Phosphorous NPN

glkg g/kg g/kg glkg g/kg
Skim milk 0.62 33.76 1.27 0.93 0.25
SD 0.17 0.51 0.04 0.02 0.01
ME-Milk 0.42 33.72 1.30 0.92 0.25
SD 0.16 0.55 0.09 0.02 0.01
Retentate 2.55 35.62 1.31 0.96 0.25
SD 1.40 0.59 0.05 0.06 0.04
t-test:

ns ns ns ns ns

milk/MF-milk

SELECTIVE SEPARATION OF CASEIN MICELLES

When whole or skim milk (possibly treated previously by MF 1.4 pum) is circulated
along a MF membrane with an average pore size of 0.1 um, two phases are obtained: a)
retentate which is similar to the treated milk but has an increased micellar casein content
(and subsequently an increased colloidal calcium content) and b) a crystal clear and
sterile microfiltrate with a composition similar to that of sweet whey (Maubois, 2002).
Fig. 5 shows the change in ratio of casein to whey proteins in the “casein cheese milk”.

Milk increased in micellar casein improves the cheesemaking process. Prior
extraction of 20% of the volume of the cheesemilk leads to a “new” cheesemilk with a
casein content of 30g/kg. Rennet coagulation is improved curd syneresis accelerated and
the final firmness is increased by a factor of 1.4. Consequently, casein and fat retention
is significantly improved (less curd fines and fat in the drained whey) resulting in a
cheese yield increase of 2-4%. On the other hand, the amount of the classical whey is
reduced by 22-26% according to the cheese variety produced. It is considered to be of
better quality (less curd fines and residual fat) and has a 20% increased caseino-
macropeptide (glycomacropetide) content (Maubois, 2002).

However, the main technological and economical interest in enriching micellar
casein in cheesemilk prior to processing lies in the microfiltration permeate, which is
also considered as “ideal whey”. This whey is very suitable for obtaining different
products during further processes and has the advantage compared to traditional cheese
whey of not containing living or dead bacteria with their enzymatic activities, no remains
of rennet, and no thermal formation of the k-casein — B-lactoglobulin complex with its
known negative effects on cheese curd characteristics. It has favourable functional
properties. Gelation and foaming as well as solubility of such whey protein isolates
(WPI) had significantly improved compared to WPI and whey protein concentrates
(WPC) made from classical sweet cheese whey.
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Skim milk
10°000 kg

2.58% casein
0.53% whey protein

Cn: WP=80:20

l

Microfiltration

Pore size 0.1 mp

Concentrate (retentate) Filtrate (permeate)
2’940 kg 7°060 kg
8.73% casein 0.02% casein
0.87% whey protein 0.39% whey protein
Cn:WP=90:10 Cn:WP=5:95

Figure 5. Change of ratio of milk proteins by MF with 0.1 um membrane
Slika 5. Promena odnosa proteina mleka upotrebom MF sa 0.1 um membranom

WHEY AS SOURCE OF FUNCTIONAL INGREDIENTS

The change in appreciating whey as by-product of cheese making is shown in Tab.
4, where whey components were obtained industrially in 1967 and 2004.

Table 4. Whey as source for functional ingredients
Tabela 4. Surutka kao izvor funkcionalnih sastojaka

Whey in 1967 Whey today

Total solids a-Lactalbumin Lactose

True proteins B-Lactoglobulin Sialic acid

NPN Bovine serum albumin Lactic acid

Lactose Immunoglobulins Calcium

Lactic acid Lactoferrin Magnesium

Ash - Minerals Lactoperoxydase Phosphate

Fat Free amino acids Fat globule membrane
Urea Lipoproteins
Glycomacropeptides Growth factors
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CONCLUSION

Membrane filtration offers great possibilities in cheese manufacture. However, it has
to be considered that the rheological and sensorial properties of cheese produced with
medium or high concentration of proteins in milk and consequently with higher whey
protein content in cheese, are also subjects to a certain change.

Microfiltration can be applied as well as in microbial sanitation of milk as well as
for selective separation of casein from whey proteins.
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MIKROFILTRACIJA - MOGUCNOST UTICAJA
NA SVOJSTVA MLEKA

ZDENKO PUHAN
Izvod

Membranska filtracija, kao vid fizicke separacije komponenata mleka koja ne utice
na njihove karakteristike, nasla je Siroku primenu u proizvodnji sira. U zavisnosti od
svrhe, izabrani proces moze biti hiperfiltracija, za koncentrisanje celokupne suve mate-
rije, ultrafiltracija za selektivno koncentrisanje proteina, ili mikrofiltracija, za uklanjanje
mikroorganizama, i u velikoj meri uklanjanje spora.

Poslednjih 10-15 godina, mikrofiltracija se koristi za uklanjanje mikroorganizama,
posebno clostridia spora, iz mleka za proizvodnju sira. Mikrofiltracijom se filtrira samo
obrano mleko. Pre standardizacije mora se primeniti termicki tretman, na temperaturama
koje inaktiviraju spore.

Kljuéne redi: membranska filtracija, mikrofiltracija, proizvodnja sira.
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ZNACAJ I ULOGA TEHNOLOSKIH FLUIDA —-VODA I VAZDUH
U PROIZVODNJI MLEKA I MLECNIH PROIZVODA
PREMA ZAHTEVIMA EU

ANKA POPOVIC-VRANJES', MILAN KRAJINOVIC',
LJILJANA OPANCEROV?, JELENA KECMAN'

1ZVOD: Mileko i mlecni proizvodi za izlazak na medunarodno trZiste, moraju ukup-
nim kvalitetom i pojedinacnim karakteristikama biti uskladeni sa konkretnim medunaro-
dno prihvacenim standardima. Kako je nasa zemlja medunarodno sve integrisanija,
proizvodaci mleka i mlecnih proizvoda su sve snaznije upuceni na postovanje medunaro-
dnih standarda kvaliteta i kada su u pitanju proizvodi namenjeni domacem trzistu. Takvi
medunarodni standardi postoje i kada su u pitanju proizvodni pogoni i procesi u preradi
mleka i mlecnih proizvoda. U pitanju su pre svega, standardi Medunarodne organizacije
za standardizaciju (ISO standardi) koji se primenjuju u velikom broju zemalja sveta —
1SO 9000 i ISO 14000. Posebno vazan sistem kvaliteta predstavlja HACCP, koji se od-
nosi na analizu hazarda i kriticne kontrolne tacke (Hazard Analysis and Critical Control
Points), gde se pod hazardom podrazumevaju sve hemijske i bioloske opasnosti koje
mogu uticati na zdravlje ljudi. Voda i vazduh kao fluidi bez kojih se ne bi mogao odvijati
tehnoloski proces proizvodnje mleka i mlecnih proizvoda svojim kvalitetom mogu uticati
na bezbednost proizvoda. Obrada vode i vazduha prije koris¢enja (na farmi ili u mleka-
ri) je preventivna mera koja resava uticaj raznih faktora opasnosti iz ovih fluida na bez-
bednost mleka i mlecnih proizvoda.

Kljucne reci: voda,vazduh, standardi, bezbednost.
UvOD

Svi proizvodaci hrane koji danas zeli da se takmice na globalnom trziStu, moraju da
budu spremni na bespostednu trku sa konkurencijom. U poslovanju XXI veka, u delu
proizvodnje prehrambenih proizvoda najvazniji zahtev je — bezbednost po zdravlje po-
trosaca. Voda je jedan od osnovnih fluida i u primarnoj i sekundarnoj proizvodnji mleka
koji ima vazan uticaj na bezbednost gotovih proizvoda. Kvalitet vode uslovljava sve-
ukupnost u njoj rastvorenih mineralnih i organskih materija, gasova, koloida, suspendo-

Prethodno saopstenje / Previous announcement

' Dr Anka Popovi¢-Vranjes, red. prof., Dr Milan Krajinovié, red. prof., Jelena Kecman dipl. ing.,
Poljoprivredni fakultet, Novi Sad.

*Ljiljana Opanéerov, dipl. ing. A.D ,,Somboled*, Sombor.
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vanih elemenata i prisustvo mikroorganizama. Zahtevi u odnosu na kvalitet vode za pice
koja se koristi na farmi u primarnoj proizvodnji mleka i u mlekari kao fluid, regulisani su
drzavnim i medunarodnim standardima. U Regulativi 852 (EC) «voda za pi¢e« oznadava
vodu koja ispunjava minimalne zahteve definisane Direktivom Saveta 98/83/EC (dopu-
njena Regulativom (EC) broj 1882/2003). Voda ima veliki higijenski znacaj. Svoju os-
novnu higijensku ulogu voda moze ispuniti ako je ima u dovoljnim koli¢inama i ako je
higijenski ispravna. Da bi bila higijenski ispravna, voda za pi¢e mora da zadovolji higi-
jenske standarde koji podrazumevaju organolepticka, fizicka, hemijska i bioloska svoj-
stva. Mozda je i najvaznije da bude mikrobioloski ispravna (da ne sadrzi patogene bakte-
rije, viruse i ostale mikroorganizme). Standardi su samo deo brojnih barijera koje se ko-
riste 1 koje obezbeduju, zdravstveno ili higijenski ispravnu vodu. Standard mora, kada je
u pitanju voda za pice takode biti fokusiran na prevenciju i kontrolu hazarda pre no Sto
oni manifestuju negativan uticaj na sigurnost i zdravlje potrosaca, kao i na analizu i pro-
nalaZenje kriti¢nih tacaka u proizvodnim procesima radi iniciranja korektivnih i preven-
tivnih akcija radi svodenja svih nedostataka u prihvatljive granice. Analizom opasnosti
lako se moze konstatovati da voda a i vazduh kao fluidi mogu biti mehanicki, bioloski i
hemijski zagadeni i kao takvi predstavljaju opasnost za mleko i mlene proizvode sa
aspekta njihove bezbednosti. U nasoj praksi, nazalost opasnost od ovih fluida u nekim
pogonima se ne reSava na adekvatan nacin, pa postoji verovatnoca da se to vise ili manje
odrazava na bezbednost proizvoda, §to se moze negativno odraziti na zdravlje potroSaca.
Stoga je cilj ovog rada da na primeru tehnic¢ko-tehnoloskih reSenja pripreme vode i vaz-
duha u A.D. Somboled ukaze na prakticne moguénosti obezbedenja potrebnog kvaliteta
vode za pice i vazduha.

Priprema vode za pice

Ukoliko po svom sastavu i osobinama voda ne odgovara nameni ona se mora obra-
diti potrebnim tehnoloskim postupcima. Primenjeni postupak obrade vode za pic¢e zavisi
od vrste zagadenja vode, koli¢ine vode koju je potrebno obraditi, kao i savremenih
dostignu¢a primene odredenog postupka.

Za snabdevanje pogona tehnoloskom vodom Somboled koristi vodu iz sopstvenih
bunara (Smb1 — 143 m, kapaciteta 7 I/s i Smb2 — 141 m, kapaciteta 8 1/s). Voda se posle
tretmana lageruje u vodotoranj kapaciteta 350 m’, i visine oko 35m ¢ime je obezbeden
dovoljan pritisak do najudaljenijeg mesta potrosnje.

Na osnovu analiza i pracenja rada postojeceg postrojenja (za filtriranje i hlorisanje)
utvrdeno je da sastav, temperatura i ostale znacajne karakteristike vode iz bunara
odstupaju u okviru prirodnih promena, a karakteriSe ih povisen sadrzaj gvozda, man-
gana, arsena , triholometana, natrijuma, ortofosfata, fosfora, te se kao takva ne moze
koristiti za potrebe proizvodnje. Kako voda za tehnoloski proces proizvodnje mleka i
proizvoda od mleka mora biti u potpunosti bezbedna, investirano je u novo postrojenje
za pripremu vode, firme Tehnobiro iz Maribora.

Deferizacija i demanganizacija sluze za kataliticku filtraciju sirove bunarske vode i u
filteru se odvijaju procesi deferizacije i demanganizacije vode katalitickim delovanjem
ispune filtera (Tehno DE masa) i kiseonika iz vazduha. U vodi za pi¢e koja se prema
potrebi koristi i za tehnoloske potrebe, vise gvozda je nepozeljno. Gvozde u dodiru sa
kiseonikom prelazi u feri oblik, a zatim se odvaja u obliku tamno muljastog taloga ferihi-
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droksida. Ako je koncentracija gvozda u vodi visa od 3 mg/dm’, onda voda poprima
neprijatan gvozdast ukus (Puki¢ i Ristanovi¢, 2005).

Mangan u prirodnim vodama obi¢no prati gvozde, ali u manjim koncentracijama.
Maksimalno dozvoljena koncentracija (MDK) mangana u vodi za pice je 0,1 mg/dm’.
Mangan se nalazi u vodi najcesce u obliku manganobikarbinata ili manganosulfata, a
demagnazacija se obavlja aeracijom kao i ferizacija. Prilikom aeracije mangan se odvaja
iz vode u vidu taloga manganoksihidrata MnO(OH),.

U sledecoj fazi se filtracijom uz primenu procesa adsorpcije uklanja arsen i trihalo-
metan. Uklanjanje arsena je pomocu filtera ispune TEHNO ARZ-45 .

Aktivna filtracija sluzi za adsorpciju eventualnih necistoca iz vode. Efekat adsorpci-
je necistoca na aktivnom uglju zavisi, od veli¢ine granulacije i vrste aktivnog uglja, spe-
cifi¢nog opterecenja, te sadrzaju necistoca koje treba ukloniti. Inace kolona sa aktivnim
ugljem postavlja se kao sigurnosna zastita u cilju dobijanja besprekornog kvaliteta vode.
Granulacija zrna aktivnog uglja koja se najcesce upotrebljava iznosi 0,5-5 mm. Brzina
filtracije iznosi obi¢no 5-20 m/h. Kada aktivni ugalj izgubi adsorbcionu mo¢, odnosno
kad vise ne adsorbuje necistoCe, potrebno ga je zameniti novom koli¢inom aktivnog
uglja. Dalje je potrebna stalna kontrola kvaliteta vode nakon kolone s aktivnim ugljem.
U liniji predtretmana vode za obradu reverznom osmozom, filter sa aktivnim ugljem je
pre svega namenjen dehlorinaciji vode, buduéi da aktivni hlor degradira poliamidnu
membranu od koje je nacinjen RO modul. Izbor odgovarajuéeg predtretmana polazne
vode (uklanjanje hlora, gvozda, koloidnih materija, omekSavanje vode) je osnovni uslov
za efikasan i dugotrajan rad membrana. Za izvodenje procesa membranske separacije u
Somboledu je postavljen uredaj Tehno RO-36 i vrseno uklanjanje natrijuma, ortofosfata i
fosfora, kalcijuma, magnezijuma i drugih soli iz vode. U prakti¢no izvedenom RO mo-
dulu (Slika 1), realizacija ovog procesa se ostvaruje tako §to se voda pod nadpritiskom
dovodi na membranu, koja propusta molekule vode i mali procenat soli (permeat), a za-
drzava rastvorene soli, odakle se sa delom toka ulazne vode spiraju sa membrane i kao
tok sa povecanom koncentracijom soli (koncentrat) odvodi u centralni kanalizacioni
odvod.

Nakon RO dobijena voda (permeat) se meSa s vodom nakon prve faze uklanjanja
gvozda, mangana, arsena i trihalometana u Zeljeni kvalitet u odnosu 1:4.

Postrojenje za pripremu vode je automatizovano i sa mimalnim uce$¢em ljudskog
rada.

Nakon procesa filtracije obradena voda se dezinfikuje natrijum hipohloridom na os-
novu stalnog merenja rezidualnog hlora iz postrojenja te se distribuira u vodotoranj obra-
dene vode, zapremine 350m’. Hlorisanje vode predstavlja jedan od najjednostavnijih i
najrasprostranjenijih postupaka dezinfekcije vode. U sustini, hlorisanje predstavlja oksi-
doredukcionu reakciju, do koje dolazi prilikom reagovanja hlora (npr. u obliku natrijum-
hipohlorita) na organske supstance ¢elija mikroorganizama. Pri tome, hipohlorasta kise-
lina koja nastaje hidrolizom hlora u vodi stupa u reakciju sa enzimima bakterija, i time
narusava razmenu materija u ¢eliji. Za hlorisanje je vazno da pH sredine bude ispod 9,0.
Za uspesno hlorisanje u vodi mora zaostati 0,3-0,5 mg/l aktivnog hlora. Na bazi analiza
koje su radene u akreditovanoj laboratoriji u Zavodu za zastitu zdravlja — Subotica, Slu-
zba higijene i zastita zivotne sredine, utvrdeno je da voda za pi¢e odgovara zahtevima iz
Pravilnika (Sl.list 42/98).
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Slika 1. Sema tokova vode u RO modulu sa tangencijalnim (cross-flow) protokom vode
Figure 1. The scheme of water cross-flow in RO module

Slika 2. Postrojenje za pripremu vode u A.D. SOMBOLED
Figure 2. The plant for water preparation in A.D. SOMBOLED
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Priprema vazduha

Priprema vazduha se vr$i u klima komorama smestenim u klima podstanici koja se
obi¢no nalazi na tehnickoj etazi . U klima podstanici su instalirani sistemi ventilacije i
klimatizacije. Za snadbevanje sistema ventilacije i klimatizacije svezim vazduhom
obicno se gradi zajednicki gradevinski plenum pri fasadi (predkomora), na koji se
prikljucuju svi sistemi. Za izbacivanje otpadnog vazduha takode se gradevinski izgraduje
zajednicki plenum u koji izbacuju otpadni vazduh svih sistema. Plenum svezeg i plenum
otpadnog vazduha se grade jedan ispod drugog pri fasadi, a raspored Zaluzina svezeg i
otpadnog vazduha je takav da ne dolazi do meSanja otpadnog i svezeg vazduha.

U klima komorama su ugradeni filteri klase EU 4, grejaci vazduha, hladnjaci vaz-
duha, dovodni i odsisni ventilatori, prigusivace buke i filteri klase EU7 .

U odeljenjima gde su visoki zahtevi Cistoée vazduha, izvodi se klimatizacija, Tu:
18/26°C i trostepena filtracija dovodnog vazduha: grubi filter EU 4, fini filter EU7 u
komori i kanalski filter EU 11(H11). Sistemom se odrzava zadata temperatura u
zimskom i letnjom periodu u zadatim granicama i nadpritisak u prostoru 10—-15%, koji se
odrzava automatikom.

U prostoru gde su manji zahtevi kao $to je npr. paletizacija izvodi se klimatizacija,
Tu: 18/26°C, zatim dvostepeno filtriranje dovodnog vazduha, grubi filter EU 4, fini filter
EU7. Sistemom se odrzava zadata temperatura u zimskom i letnjem periodu u zadatim
granicama i nadpritisak u prostoru 5%, koji se odrzava automatikom.

Filtracija vazduha se sprovodi u svim klima i ventilacionim sistemima mlekare, u
zavisnosti od zahteva konkretne prostorije. Visoki zahtevi su u svim prostorijama gde se
vrsi punjenje tecnih proizvoda ili pakovanja sireva, zatim u komorama za zrenje odnosno
svuda gde tehnoloski proces zahteva Cist vazduh. Uopsteno, filteri za precisc¢avanje
vazduha koji se koriste u mlekari su filteri za klima i ventilacione sisteme i to: grubi
filteri G2—-G4, fini filteri klase F5-F9 i apsolutni filteri HI0-H14. U zavisnosti od
potrebe za odredenom ¢istocom vazduha, rasporeduju se i filteri u sistemu. Apsolutni
filteri (HEPA filteri) zadrzavaju 99,97% cestica vecih od 0,3 mikrona, Sto znaci veéi deo
Cestica praSine, bakterija, peludi, plesni i ostalih Stetnih sastojaka u vazduhu, zbog cega
se posebno preporucuju za pre¢is¢avanje vazduha prostorija za punjenje gotovih proiz-
voda.

ZAKLJUCAK

Voda i vazduh su fluidi koji mogu na direktan ili indirektan nacin uticati na bezbed-
nost mleka i proizvoda od mleka. Savremenim postupcima obrade ovih fluida pre
koris¢enja, postize se njihov visok kvalitet, ¢ime se moze preventivno delovati na
bezbednu proizvodnju, veéi ukupan kvalitet proizvoda i duzi rok upotrebe. S obzirom na
razna tehniCka reSenja pripreme ovih fluida pre koriS¢enja, i to sa manjim ili ve¢im
ulaganjem, mora se u mlekarskim pogonima, zabraniti rad sa neispravnom vodom,
pogotovo kada su u pitanju toksi¢na zagadenja.

Dosadasnje konstatacija da je voda u nekim podru¢jima godinama zagadena, iz
geoloskih razloga, ne sme biti opravdanje za rad sa takvom vodom. Za proizvodnju
bezbednih proizvoda od mleka, osnovni fluidi — voda i vazduh moraju biti u skladu sa
vaze¢im zahtevima kvaliteta .

140



LITERATURA

GACESA S.: Osnove tehnologije vode i otpadnih voda. Novi Sad (1980).

DUKIC D., RISTANOVIC V.: Hemija i mikrobiologija voda. Ca¢ak (2005).

PRAVILNIK O HIGIJENSKOJ ISPRAVNOSTI VODE ZA PICE, SL.list SRJ, br.42(1998).
PRAVILNIK O HIGIJENSKOJ ISPRAVNOSTI VODE ZA PICE, Sl.list SRJ, br. 44(1999).
REGULATIVA (EC), broj 852/2004, o higijeni prehrambenih proizvoda (2004).
REGULATIVA (EC), broj 853/2004, o higijeni animalnih proizvoda (2004).

ZAKON O VODAMA, Sl.list RCG, br.16(1995).

IMPOTRANCE AND ROLE OF TECHNOLOGICAL FLUIDS - WATER AND
AIR IN PRODUCTION OF MILK AND MILK PRODUCTS
ACCORDING TO REQUIREMENTS OF E.U.

ANKA POPOVIC-VRANIJES, MILAN KRAJINOVIC,
LJILJANA OPANCEROV, JELENA KECMAN

Summary

The total quality of milk and dairy products must be harmonized with concrete
internationally accepted standards, for the placement into international market. As our
country is internationally more and more integrated, dairy producers are strongly di-
rected to respect international standards of quality, even when the products are intented
to the domestic market. Such international standards also exist, when the production ope-
rations and processes in milk processing are concerned. They are, first of all, standards
of International Organizations for Standardization (ISO standards), which are applied in
the large number of countries of the world — ISO 9000 and ISO 14000. Specially,
important quality system represents HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Points), regarding the analysis of hasards and critical control points, where under hazard
are considered all chemical and biological dangers which could have the influence on
human health. The dairy production could not be carried out without fluids, such as
water and air, which quality may have an influence on product safety. The treatment of
water and air before utilization (on the farm or dairy) is a preventive measure that solves
the influence of various dangerous factors from these fluids on milk and milk products
safety.

Key words: water, air, standards, safety.
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SENZORNA ANALIZA U FUNKCIJI UTVRDIVANJA BEZBEDNOSTI 1
KVALITETA PREHRAMBENIH PROIZVODA

JOVANKA POPOV-RALJIC, RADOMIR RADOVANOVIC!

1ZVOD: Svakim danom se povecava broj potrosaca koji su svesni veze izmedu kva-
liteta i bezbednosti hrane sa jedne strane, i zdravlja, sa druge strane.

Namirnice su proizvodi Ciji se sastav neprekidno menja. Od momenta proizvodnje
do momenta upotrebe u namirnicama se desavaju brojne fizicko-hemijske reakcije. Neke
od njih su pozeljne, te dovode do formiranja pozeljnih svojstava, a druge su nepozeljne i
dovode do kvarenja. Za potrosace je najvaznije da znaju da su proizvodi koje upotreblja-
vaju bezbedni po zdravlje, odn. da poseduju prihvatljive senzorne karakteristike (izgled,
boja, miris, ukus, konzistencija/tekstura, socnost...).

Da bi senzorna analiza, kao nauka koja meri i vrednuje svojstva hrane sa jednim ili
vise ¢ula coveka dala odgovarajuce, objektivne rezultate, neophodno je poznavanje ana-
tomije i fiziologije cula coveka, termina — recnika pojmova, tehnike senzornog vredno-
vanja (ocenjivaci, uslovi, prostor, oprema, uzorkovanje, uzorci), postupaka senzornog
ocenjivanja (analiticki i afektivni testovi) sa osnovnim karakteristikama i primenom.

Kljuéne reci: senzorna analiza, kvalitet, bezbednost, prehrambeni proizvodi.
UVOD

Senzorna analiza je nauka koja meri i vrednuje senzorna svojstva kvaliteta (izgled,
konzistencija/tekstura, aroma prehrambenih proizvoda) pomocu ¢ula ¢oveka. ,,Senzorna”
u zargonu obuhvata nau¢no besprekornu pripremu, izvodenje i vrednovanje senzornih
svojstava, pri ¢emu se na osnovu pojedinacnih sudova i pravilno primenjene statisticke
obrade rezultata izvodi objektivna senzorna ocena kvaliteta. Prema tome, pojam senzorni
kvalitet (upotrebna vrednost) predstavlja ukupni senzorni utisak o uzorku (prehrambe-
nom proizvodu) koji se ocenjuje (Popov-Ralji¢ i Tojagié, 1997, 1988).

Neophodno je imati u vidu €injenicu da kvalitet prehrambenih proizvoda ne pred-
stavlja mehanicki zbir pojedinacno izmerenih i izrazenih svojstava kvaliteta, ve¢ da je on
njihova integralna celina, pri ¢emu do izrazaja dolaze mnogi i veoma slozeni inter-
akcijski odnosi.

Pregledni rad / Review paper
'Dr Jovanka Popov-Ralji¢, vanredni profesor, Dr Radomir Radovanovi¢, redovni profesor, Poljoprivredni
fakultet Univerziteta u Beogradu
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Prilikom ocenjivanja ili tokom konzumacije senzorna analiza omogucava senzo-
ricaru — analitiCaru, odn. potro$acu, da u jednom trenutku, pomocu cula, primi vise
informacija o namirnici i da tako formira kompleksan, ali jedinstven utisak o njoj
(Radovanovi¢, 1994, Radovanovi¢ i Popov-Ralji¢, 1999, 2001).

Jedinstven utisak i formiran sud (senzori¢ar — analitiCar), odn. subjektivno misljenje
(potrosa¢ — konzument), koji se dobijaju prilikom senzorne analize, veoma su bitni para-
metri za ocenu kvaliteta, tj. utvrdivanje bezbednosti hrane.

Prema tradicionalnom sistemu kontrole, odgovornost za kvalitet i bezbednost
prehrambenih proizvoda (hrane) je bila u nadleznosti drzave, dok se danas odgovornost
prenosi na proizvodaca koji u svakom momentu mora biti spreman da pokaze i doku-
mentovano dokaze da proizvodi namirnice koje su kvalitetne i u potpunosti bezbedne po
zdravlje potrosaca.

Svetski pokret za kvalitet sve vise ukazuje na nove specificne mogucnosti za siste-
matsko unapredenje kvaliteta, kao $to su pozicioniranje, analiza, definisanje, monitoring,
verifikacija rizika i kriti¢nih kontrolnih tacaka u proizvodnji hrane (HACCP koncept,
prema engl. Hazard Analysis and Critical Control Points). Svakako, ne treba posebno
naglasavati da se u centru paznje svih savremenih tokova nalaze kvalitet proizvoda i
zadovoljan kupac, tj. neposredni korisnik — potrosac (Gruji¢ i sar., 2003).

Generalno, u cilju dobijanja prehrambenih proizvoda odgovaraju¢e bezbednosti i
kvaliteta, neophodna je profesionalna odgovornost svih u€esnika u lancu proizvodnje i
prometa hrane, koja se danas najc¢eSée konkretizuje uspostavljanjem razli¢itih sistema i
standarda samokontrole (HACCP, ISO 22000:2005 — Food Safety Management Systems
Standard, i sli¢no) (Gruji¢ i Blesi¢, 2007).

Upotreba termina kvalitet u nauci o ishrani moze se povezati sa bezbednoscu proiz-
voda, svezinom, stvaranjem osecaja zadovoljstva (izgled, boja, miris i ukus) kod
potrosaca, tj. opSte prihvatljivosti — dopadljivosti (Gruji¢, 2000).

Postoji veliki broj navoda vezanih za problem senzorne analize kvaliteta razli¢itih
prehrambenih proizvoda (Popov-Ralji¢, 1984, 1988, 1998, 1999a, 1999b, 2000M Popov-
Ralji¢ i sar., 1993, 1994, 1995, 1996, 1999b, 2000, 2001, 2004, 2005, 2006a, 2006,
2006¢, 2007a, 2007b, 2007C, Popov-Ralji¢ i Balti¢, 2000, Popov-Ralji¢ i Radovanovic,
2002a, 2002b, Radovanovi¢, 1992, 1994, Radovanovi¢ i Bojovi¢, 1994, Radovanovic,
1996a, 1996b, Radovanovi¢ i Popov-Ralji¢, 1999).

PREGLED LITERATURE

U cilju objektivizacije senzorne analize kvaliteta svih prehrambenih proizvoda neop-
hodno je da se poznaju opsti zahtevi, termini i metodologija rada, §to je definisano me-
dunarodnim (ISO) i domac¢im (JUS/ISO) standardima. Medunarodne standarde za sen-
zornu analizu pripremio je Tehnicki komitet ISO/TS 34, Poljoprivredno — prehrambeni
proizvodi, Potkomitet SC 12, Senzorne analize. Ovi standardi, prema medunarodnoj
klasifikaciji standarda nose broj ICS 67.240.

Prva zapazanja o senzornom kvalitetu prehrambenih proizvoda nastaju videnjem, tj.
gledanjem ili posmatranjem, kori§¢enjem cula vida — vizuelna tehnika. Tako, u okviru
vizuelnih utisaka razlikujemo sledece pojmove: boja, oblik, povrsina, struktura i ostali
utisci.
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Ocenjivanje boje. Po navodima Mac Dougal-a (1988), boja se definise kao
kombinacija vizuelno shvacene informacije sadrzane u svetlosti koju odasilje ili rasipa
uzorak, pri ¢emu i male promene svetlosti mogu da proizvedu vece promene boje nego
dugi niz koncentracija pigmenata. S tim u vezi, Popov-Ralji¢ i sar. (2005, 2006a, 2007a)
detaljnije opisuju i druge pojmove koji su u vezi sa senzornom ocenom boje pojedinih
prehrambenih proizvoda, kao $to su nijansa boje, svetloca i sjajnost boje. Ukazuje se i
na termine: providno, neprovidno i prozracno (JUS/ISO 5492:2000). Da bi bilo koji
prehrambeni proizvod mogao da se okarakteriSe kao bezbedan, sa odgovarajuc¢im
kvalitetom boje, mora imati svojstvenu, tj. neizmenjenu boju.

U svetu se koristi viSe sistema za objektivno definisanje karakteristika boje
prehrambenih proizvoda, od kojih je bitno spomenuti: Munsel-ov sistem boja; Ostwald-
ov sistem; CIE — CIE Lab; ANLAB; Hiinter-ov sistem boja, kao i odredivanja boje na
osnovu koli¢ina i hemijskog stanja pigmenata (Popov-Ralji¢, 1999, Radovanovi¢ i
Popov-Ralji¢, (2000, 2001).

Nezavisno od vrste ili grupe prehrambenih proizvoda, jedan od opstih zahteva kojim
se obezbeduju uslovi za dobijanje pouzdanih i preciznih rezultata je i prostor: za
pripremu uzoraka, kancelarija senzori¢ara — analiticara, prostor za senzorno ocenjivanje.
Tu je vazno naglasiti da je neophodno odgovarajuée osvetljenje, tj. difuzno dnevno
svetlo, a da se mora izbegavati direktna dnevna svetlost.

Najpozeljnije senzorno ocenjivanje boje veéine prehrambenih proizvoda je u
podrucju osvetljenosti na uzorku i na bilo kojim standardima za boje, izmedu 1000 i
1500 Lx.

S obzirom da geometrija posmatranja moze da utice na rezultate senzornog ocenji-
vanja kvaliteta boje, onda je neophodno da to bude standardizovano. Konkretno, ukoliko
se uzorci ocenjuju u kabini ili komori, uobicajena geometrija je da osvetljenje pada ver-
tikalno na povrSinu uzoraka i da linija gledanja ocenjivac¢a bude pod uglom od 45° u od-
nosu na povrsinu. Ako se, pak, uzorci ocenjuju pri upotrebi dnevne svetlosti ili na otvo-
renom prostoru, osvetljenje je obi¢no pod uglom od 45° u odnosu na povrsinu, a linija
gledanja ocenjivaca mora biti vertikalna na povrSinu uzorka (JUS/ISO 11037:2002).

U slucaju da se vizuelno ocenjivanje boje prehrambenih proizvoda organizuje uz
koris¢enje jednog ili vise standardnih (referentnih) uzoraka boje, onda se ti standardi
moraju sastojati od: atlasa boja (napr. Unicell Colour System — UCS; Natural Colour
System — NCS; DIN System ili NF — ANFOR System); referentnih materijala koji su
uradeni tako da simuliraju boju i, po mogucnosti i povrSinski izgled hrane, kao i
odabranih uzoraka osnovne sirovine ili finalnog proizvoda koji se koriste kao standardi.

Ako se, pak, kvalitet boje prehrambenih proizvoda senzorno ocenjuje vizuelnom
tehnikom, umesto izjedancavanja boja sa standardom, ocenjivanje se obavlja u odnosu
na pozadinu, koja moZe biti bela ili obojena, ali ne i siva.

Naravno, da u senzornom ocenjivanju kvaliteta svih prehrambenih proizvoda (meso,
proizvodi od mesa; mleko i proizvodi od mleka; voée i povrce; gotova hrana; med; ulja i
masti; brasneno — konditorski proizvodi i drugo), mogu da ucestvuju samo odabrani
ocenjivaci koji su prosli put izbora, obuke i provere, a posebno stru¢njaci iz grupe
eksperata, $to je ve¢ viSe puta detaljno opisano (Popov-Ralji¢, 1999, Radovanovi¢ i
Popov-Ralji¢, 2000, 2001).
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Ocenjivanje mirisa. Nakon vizuelnih utisaka (izgled, boja, povrsina, sjaj...), u
postupku senzorne analize kvaliteta prehrambenih proizvoda su mirisni ili olfaktorni
utisci. Culo mirisa karakteride osnovnu ¢ulnu informaciju za utvrdivanje kvaliteta i
intenziteta mirisa, a, pored toga, i ukusa, §to je od primarnog znaéaja za utvrdivanje
arome (flavour). Radovanovi¢ i Popov-Ralji¢ (2000, 2001) konstatuju da je senzorna
ocena mirisa zapravo i najsuptilniji deo senzorne analize.

Osecaj mirisa kod coveka pociva na stimulaciji hemoreceptora od strane olfaktornog,
trigeminalnog i, verovatno, terminalnog nerva (Maruniak, 1988).

Miris se definiSe kao olfaktorni utisak pri udisanju i/ili izdisanju vazduha preko no-
sa, pa tako pozitivno dozivljen miris jeste dobar (svojstveni) miris, a neprijatno dozivljen
— lo§ miris. Smatra se da postoji oko sedam mirisnih nadrazaja koji selektivno stimulisu
odredene mirisne receptore (Guyton, 1985). Naime, pretpostavlja se da su to slede¢i mi-
risni nadrazaji: kamforni, moSusni, cvetni, mentolni, etarski, siréetni i trulezni (Nursten
cit. Popov-Ralji¢, 1999).

Tokom opisa olfaktornih utisaka treba razlikovati pojmove miris i retronazalni uti-
sak (olfaktorni utisci koji nastaju usled oslobadanja isparljivih sastojaka u ustima —
narocito tokom zvakanja i gutanja, nakon ¢ega iz usne duplje dospevaju u nos.

Skup specificnih olfaktornih nota proizvoda (vina, alkohola...) koje ih karakterisu,
senzorno se karakteriSu kao pojam buke, dok pojam jetko opisuje proizvod (sirce,
senf...) koji izaziva snazan osecaj usne i nosne sluzokoze.

U cilju utvrdivanja bezbednosti i kvaliteta hrane, pojam atipicna nota mirisa oznaca-
va netipi¢no obeleZje, Cesto povezano sa kvarenjem ili transformacijom proizvoda, dok
termin nota znaci odreden, istaknut ukus i miris koji se mogu identifikovati.

Stoga je bitno naglasiti da se tokom senzornog ocenjivanja pojedinih visokokvalitet-
nih proizvoda, koji sadrze vecu koli¢inu masti: npr. tvrdih sireva, trajnjih suvomesnatih
proizvoda, majoneza i sli€no, moze javiti senzorski zamor cula, pri ¢emu dolazi do sma-
njenja osetljivosti, pa se u tom slucaju mora odrediti ritam i redosled prezentacije, uz
obavezno ispiranje usta toplom vodom, ili se koristi jabuka, celer, hleb, neutralne gume
za zvakanje...

Ocenjivanje ukusa. Ukus je, pored mirisa, jedno od najvaznijih senzornih svojstava
kvaliteta proizvoda. Culo ukusa ¢oveka moze da registruje i razlikuje ne samo &etiri pri-
marna (slatko, slano, kiselo 1 gorko), ve¢ i vise stotina razlicitih drugih ukusa. Medutim,
moze se reci da su oni uglavnom mesavine ili uspesne kombinacije €etiri osnovna moda-
liteta ukusa. Tako, recimo, sladak ukus ne izaziva samo jedno, ve¢ vise grupa jedinjenja.
Nosioci slatkog ukusa su uglavnom organska jedinjenja, kao §to su Seceri, alkoholi, alde-
hidi, ketoni, estri, aminokiseline, sulfonske kiseline, dok su izuzetak samo neorganske
soli olova i berilijuma.

Pojam ukusno — arhaican opisuje proizvod koji ima prijatan ukus, za razliku od
termina bezukusno — bez ukusa i mirisa. Na osnovu re¢nika senzorne analize, mogu se
upotrebiti i slede¢i pojmovi: neukusno (tj. znatno slabijeg ukusa i mirisa od ocekivanog),
blago 1 neutralno. Termin bljutav ukus — opisuje proizvod ¢ije su opazene senzorne
karakteristike ispod ocekivanog nivoa bezbednosti i kvaliteta.

Kada su u pitanju senzorne karakteristike sireva, posebno polutvrdog sira proizve-
denog na bazi koagregata proteina mleka, Jovanovic i sar. (2005) navode da je miris sira
prijatan, a ukus specifican, s obzirom na prisustvo serum proteina. Ukus je pun sa
odgovarajuc¢im sadrzajem mle¢ne masti, blago kiseo i sa malo izrazenom gorcinom, §to
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se, na osnovu navoda autora, redovno javlja kod sireva sa visokom termickom obradom
mleka i ne treba ga okarakterisati kao nedostatak, tj. manu proizvoda.

Kiselkasto — arhaican pojam ukusa opisuje proizvod blago kiselog ukusa, dok pojam
nakiselo definise prehrambeni proizvod koji je blago ukiseljen (usled prisustva organskih
kiselina) ili, pak, pokazuje znake kiselinske fermentacije.

Proizvodi kao $to su ¢ili i biber, tokom senzorne percepcije ukusa izazivaju osecaj
vreline u usnoj Supljini, §to se karakteriSe kao Jjuto.

Ocenjivanje teksture/konzistencije. Najzad, najkompleksnije svojstvo — tekstu-
ra/konzistencija prehrambenih proizvoda — predstavlja kombinaciju fizi¢kih svojstava i
svojstava registrovanih ¢ulima dodira (ukljucujuéi kinesteziju i ose¢aj u ustima), vida i
sluha (BS 5098:1985). Mehanicka svojstva teksture se odnose na reakciju proizvoda na
naprezanje, a dele se na pet osnovnih karakteristika (tvrdoca, kohezivnost, viskoznost,
elasti¢nost i adhezivnost). Geometrijska svojstva su ona koja se odnose na veli¢inu, oblik
i raspored Cestica u proizvodu, dok su svojstva povrSine povezana sa osecajima koji se
stvaraju usled vlaznosti i/ili sadrzaja masti (JUS/ISO 11036:2002).

UMESTO ZAKLJUCKA

Ukoliko se sistematski i dosledno uvazavaju svi atributi naucnosti i iskustveno pro-
vereni principi savremene senzorne analize, vecina eventualnih greSaka koje su uslov-
ljene razli¢itim psiholoskim, fizioloskim i drugim faktorima, bi¢e eliminisana. Time se
stvara pouzdana osnova da senzorno ispitivanje u celini bude podignuto na nivo naucne
metodologije ¢ijom se doslednom primenom mogu dobiti precizne, pouzdane i upore-
dive informacije o kvalitetu i bezbednosti prehrambenih proizvoda.
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SENSORY ANALYSIS AS A TOOL FOR EVALUATION OF SAFETY
AND QUALITY OF FOOD PRODUCTS

JOVANKA POPOV-RALJIC, RADOMIR RADOVANOVIC
Summary

Number of consumers that are conscious of interactions between food quality and
safety from one side, and of human health, from other side, are practically every day
increased.

Foodstuffs represent products whose composition is permanently changed. From the
very moment of manufacture, up to the moment of consummation, in foodstuffs occur
numerous physico-chemical reactions. Some of them are desirable, leading to the forma-
tion of preferable attributes, but the other ones are undesirable, causing deteriorations.
For consumers it is of utmost importance to know that the products which they use are
safe with respect to health, i.e. that they possess acceptable sensory characteristics
(appearance, colour, flavour, taste, consistency/texture, mellowness...).

If sensorical analysis, as a science that measures and evaluates food properties with
aim of one or more human senses, is to result with appropriate, objective conclusions, it
is necessary to be acquainted with anatomy and physiology of human senses, terms —
sensory vocabulary, techniques of performing of sensory evaluations (evaluators, condi-
tions, space, equipment, taking of samples, samples themselves), kinds of sensory eva-
luations (analytical and affective tests) with their basic characteristics and applications.

Key words: sensory analysis, quality, safety, food products.
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KATEHIZAM 7 PRINCIPA HACCP KONCEPTA:
7 SMRTNIH GREHOVA 17 NEBESKIH VRLINA
U ODNOSU NA BEZBEDNOST HRANE

RADOMIR RADOVANOVIC, IGOR TOMASEVIC, NIKOLA TOMIC'

IZVOD: U radu se razmatraju uocene vrline i nedostaci tokom uvodenja i
neposredne primene savremenog koncepta upraviljanja bezbednoscéu hrane, kroz analizu
rizika i kriticne kontrolne tacke (HACCP). Korsteci metafore ,,sedam smrtnih grehova” i
,,sedam nebeskih vrlina”, paznja autora je usmerena na tradicionalne moralne i eticke
odrednice u pogledu bezbednosti hrane.

Kljuéne reci: bezbednost hrane; HACCP koncept, ,,ispravno/dobro/bezbedno”
(vrline); ,, kontaminirano/neispravno/lose/nebezbedno” (gresi)

UVODNA RAZMATRANJA

Prvo pominjanje ,,grehova” i ,,yrlina” moze da se pronade u Novom zavetu, drugom
delu svete knjige hris¢ana — Bibliji (grc. fifriov — knjiga) koja, van svake sumnje, prozi-
ma temelje svetske kulture i civilizacije. Rasprave o ,,grehovima” i ,,vrlinama” su pro-
nadene i u zapisima egipatskih mislilaca/teologa (IV vek p.n.e), a ova ,,tema” se provlaci
kroz celokupnu istoriju hri§¢anstva. Tako, nekoliko vekova kasnije, ,, smrtne grehove” i
»hebeske vrline” prvi put spominje Papa Grgur Veliki (540—604 godine n.e) u knjizi
~Magna moralia”, §to je bila osnova da se ovi termini pojave i u Katihizisu (lat. catechi-
smus; gre. yotynoig), sazetom izlaganju (prirucniku) hris¢anske veronauke. Svakako,
imajucéi u vidu razlicite istorijske okolnosti pa i kontekste u kojima se spominju, razum-
ljivo je §to se u brojnim temeljnim zapisima i knjigama najce$ce uoCava opsti pristup
»hebeskim vrlinama” i ,,smrtnim grehovima”. Otuda se nadamo da nam se nece zameriti
$to smo bili slobodni da ove vredne hris¢anske odrednice dovedemo u vezu sa konkret-
nim i aktuelnim situacijama. Ovo tim pre §to to ¢inimo u krajnje iskrenoj nameri da
skrenemo paznju na brojne uoCene propuste, ali i ostvarene rezultate, koji se odnose na
hranu kao jedan od tri temeljna uslova Zivota, ali na hranu higijenski, toksikoloski i u
svakom drugom smislu ispravnu i bezbednu po zdravlje ljudi.

Pregledni rad / Review paper
' Dr Radomir Radovanovié, redovni profesor; mr Igor Tomagevi¢, asistent; mr Nikola Tomi¢ asistent.
Univerzitet u Beogradu, Poljoprivredni fakultet — Katedra za tehnologiju animalnih proizvoda
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Aktuelnu raspravu o bezbednosti hrane karakteriSu dva osnovna pristupa: nauéni —
manje ili viSe teorijski i menadZerski — uglavnom pragmati¢an pristup. Mada nepristra-
san, pristup nauke ipak u mnogo ¢emu varira, pa zainteresovanu javnost upucéuje ili na
razlidita li¢na stanovista ili na razli¢ite prioritete u pogledu bezbednosti hrane. Naucne
rasprave, van svake sumnje znacajne i korisne, najées¢e se vode sa bezbedne pozicije,
odnosno ucesnici su zasticeni ,,neprikosnovenim” rezultatima sopstvenih istrazivanja,
zvanjem i li¢inim autoriteom, ili pak autoritetom institucija u kojima rade. Pri tome, u
raspravama se Cesto zaboravlja (ili se stavija ,,u drugi plan”) klju¢ni momenat, odnosno
stvarno razumevanje da ,bezbednost hrane” nije jednostavno ve¢ veoma kompleksno
pitanje, te da se ne moze posmatrati i izuc¢avati samo parcijalno, kao deo ukupnog kvali-
teta ili kao specifi¢an i autonoman aspekt posmatranja pojedinaca ili istrazivackih timo-
va. Zasto ? Pa jednostvano zbog toga $to i pored brojnih rezultata naucnih istraZivanja,
koji objavljeni ili saopsteni ostaju u relativno uskom krugu struéne javnosti, na godis-
njem nivou desetine miliona ljudi Sirom sveta umire, a stotine miliona ima ozbiljne
zdravstvene probleme od posledica koriS¢enja razli¢ito kontaminirane (neispravne)
hrane i vode. A, u sustini, sve je posledica brojnih nerazumevanja, neznanja, nediscipli-
ne, nemarnosti i greSaka u radu. Dakle, radi se o pristupu, savesti i moralu ljudi, naravno
pre svega onih koji svoj rad i/ili poslovne aktivnosti sprovode u okviru bilo kog dela
,,lanca hrane”.

Nesporno je da je o bezbednosti hrane ve¢ bezbroj puta raspravljano i pisano; isto se
odnosi na smisao, odnosno pravo znacenje termina ,,ispravno” (bezbedno) i ,,neispravno”
(kontaminirano). U tom pogledu i autori ovog rada su viSe puta pisali u pokusaju da daju
svoj skroman doprinos. Takode, ne moze se re¢i da o bezbednosti hrane ve¢ nije
raspravljano i pisano i sa aspekta ,nebeskih vrlina” i ,,smrtnih grehova” (La Budee,
2003). Mi smo ovim radom samo zeleli da damo nas prilog, jedno razmisljanje na ovu
temu, svakako iz perspektive stanja u Srbiji. Mada specifican i mozda neuobicajen, nas
pristup se ne odnosi na puko navodenje ,,...vrlina” i ,,...grehova” u odnosu na bezbednost
hrane, ve¢ na tradicionalne i1 (valjda) opste prihvacene osnove morala i etike svih
ucesnika u ,,Jancu hrane”. U tom smislu se nadamo da ¢e nase videnje nekih etickih
problema pomo¢i da se uoce i prepoznaju odredena ponaSanja kao moralne odlike ljudi
koja, bar dobrim delom, leze u osnovi bezbednosti hrane.

CEMU RASPRAVA O ,,GREHOVIMA” I ,,VRLINAMA” ?

Uvidom u nama dostupnu literaturu, uée$¢em na brojnim domacim i inostranim
nau¢nim i struénim skupovima u oblasti nauke o mesu, posebno u oblasti sistema
upravljanja kvalitetom, odnosno pazljivijim sluSanjem izlaganja eksperata, stice se utisak
da se pitanje ,,bezbednosti hrane” ¢esto tretira samo kao jedan aspekt ,.kvaliteta hrane”.
Tako se, na primer, najéeSée navode higijensko-toksikoloski, tehnolo$ki, nutritivni,
senzorni i trziSno-potrosacki aspekt kao kljucni elementi u strukturi ukupnog kvaliteta
namirnica (Honikel, 1989; Hofmann, 1990). Nezavisno od toga da li se rasprava odnosi
na sve zajedno ili pojedinacno na neki od navednih aspekata, svi se gotovo po pravilu
dovode u istu ravan i razmatraju kao medusobno ravnopravne odrednice kvaliteta. Pri
tome se zaboravlja na nekoliko klju¢nih i sustinskih razlika. Pre svega, ,.kvalitet” (hrane)
je sam po sebi opsti, sveobuhvatan, pa i nedovoljno jasan termin, a najce$ée se
procenjuje sa ekonomskog aspekta. Sta viSe, jedna od prvih definicija kaze da je
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»kvalitet ono za Sta je potrosac spreman da plati vise od prosecne cene” (Hammond,
1955). Sa tog aspekta, kvalitet je i lako merljiv: jednostavno — koris¢enjem ,,ordinatne
skale”. Naime, nivo kvaliteta se moze oznaditi kao ,,dobar” ili ,,]08”, u odnosu na neki
drugi nivo (“izuzetno dobar” ili ,,neprihvatljiv”), pri ¢emu se dostignuti nivo procenjuje
kroz konkretne efekte rada i ukupnog poslovanja, odnosno kroz cenu, ostvareni profit,
ucinjene troskove, ustede i dr., a §to se po pravilu izrazava vrednosno, u nekoj novéanoj
jedinici/valuti (€; $; £; ¥).

“Bezbednost” (hrane) je neSto sasvim drugo, nesto gotovo okrutno realisti¢no,
bududéi da se ovde neminovno ukljucuju zdravlje i zivot coveka, bezbednost i opstanak
ljudi. Zato se ocena ,bezbednosti” moze vrsiti isklju¢ivo preko ,,nominalne skale”,
odnosno namirnice se mogu oznaciti kao higijenski, toksikoloski i u svakom drugom
pogledu ispravne i po zdravlje bezbedne, u odnosu na neispravne (kontaminirane) i
nebezbedne. Ovde nema mesta menadzerski pragmaticnom i prakticistickom pristupu,
odnosno ekonomskom aspektu posmatranja, niti ,,bezbednost” (hrane) ima bilo kakve
veze sa profitom i novcem. Znadi, profit i novac sigurno nisu niti mogu da budu cilj, a
ogromni materijalni troskovi (gubici) koji realno nastaju, samo su neminovna, ali sasvim
sigurno marginalna (# odnosu na zdravije i Zivot), posledica konktretnih incidenata ili
epidemija koje se deSavaju zbog neispravne hrane. Dakle, na$ je stav da su higijenska,
toksikoloska i svaka druga ispravnost hrane, odnosno njena potpuna bezbednost po
zdravlje ljudi — imperativ, osnovni cilj i glavni uslov da se uopsSte moze raspravljati o
bilo kom drugom aspektu njenog kvaliteta (fehnoloski, nutritivni, senzorni...). Ovaj stav
smo prvi put javno izneli jo$ pre viSe od petnest godina (Radovanovi¢, 1991) i do sada
smo ga uvek dosledno zastupali.

Pre nego Sto se preduzme (pa cak i ako izostane) bilo koja konkretna aktivnost u ok-
viru koje se presuduje o bezbednosti hrane, prethodno se moraju usaglasiti misljenja, od-
nosno mora se definisati $ta je to ,,ispravno”, tj. ,bezbedno”, te precizno razdvojiti od
neispravnog i nebezbednog. Mada je do sada objavljeno stotine (ako ne i hiljade) naslo-
va koji se odnose na bezbednost hrane i savremeni koncept analize rizika i kriti¢nih kon-
trolnih taaka (HACCP), treba naglasiti da mnoge konkretne aktivnosti do sada nisu bile
medusobno artikulisane, a stavovi u pogledu ciljanog nivoa bezbednosti su veoma retko
usaglaseni. Dakle, ako krajnji cilj nije, ili je retko definisan, kako onda ,,ucrtati put” ko-
jim do tog cilja treba sti¢i. Drugim reCima, Sta re¢i osim se zapitati: kako je moguce
upravljati brodom bez kompasa? Ovakvom razmi$ljanju ide u prilog ¢ak i veoma uop-
Stena definicija (SO 9000:2000) prema kojoj je kvalitet ,,nivo do kojeg skup svojstvenih
karakteristika’ ispunjava zahteve’. Navedena dilema stoji tim pre ako se imaju u vidu ra-
zlike u pogledu pristupa, sagledavanja i evidentiranja incidenata, posebno razlike u pra-
vosudu pojedinih drzava u postupku tretiranja sluéajeva i posledica uzrokovanih neis-
pravnom hranom, kao i razlike u sankcionisanju vinovnika incidenata. Ipak, vecina
razvijenih zemalja incidente izazvane neispravnom hranom, posebno epidemije sa izra-
zenim posledicama po zdravlje ljudi i smrtnim ishodom, tretira veoma ozbiljno i rigoro-
zno sankcioniSe. Tako na primer u SAD, nezavisno od toga gde (u kojoj drzavi) se dogo-
dio, svaki slucaj incidenta ili epidemije USDA (US Department of Agriculture) i FDA
(Food and Drug Administration) rutinski prosleduju poroti na saveznom nivou. Tokom
istraznog postupka se utvrduje da li je u pitanju ,,kriminalna radnja sa predumisljajem”

% osobina na osnovu koje se pravi razlika
? potreba ili oéekivanje koji su iskazani, u principu podrazumevani ili obavezni

152



ili ne, te ko i koliko snosi odgovornost, na osnovu ¢ega se izricu i odgovarajuce kaznene
mere.

Navedene okolnosti i konkretne situacije koje iz njih proisti¢u, uocene tokom vise-
godis$njeg naucno-istrazivackog i stru¢nog rada, pre svega u osetljivim procesima proiz-
vodnje mesa i proizvoda od mesa, prosto namecu dalja razmisljanja o ,,gresima” i ,,vrli-
nama” u odnosu na ,bezbednost hrane”. Ako se ,,greh” definiSe kao bilo koja namera,
misao, zelja, rec, aktivnost, propust ili uc¢injeno protivno ispravnom, a ,,vrlina” kao uobi-
¢ajeno raspolozenje i ¢vrsta odluka da se radi ispravno (aktivno nastojanje za profesio-
nalno i odgovorno ponasanje), onda trojnu ,,0sovinu zla” u odnosu na ,,bezbednost hra-
ne”, bar prema nasem misljenju, ¢ine novac-krivica-strah. Naime, u savremenim uslovi-
ma proizvodnje hrane veoma su Cesta nastojanja da se ostvari Sto veéi profit, dakle cilj je
novac, zbog Cega se remete profesionalni standardi, narusavaju radna disciplina i neop-
hodna odgovornost. Ovakve situacije neminovno vode u ,.gresno” ponaSanje, ucinjena
greska kod pocinioca stvara osecaj krivice, usled Cega se javlja strah od gubitka ugleda i
poverenja, od posledica kaznjavanja, pa ¢ak i strah od gubitka posla. Pored ovoga, mo-
guce je prepoznati bar devet sitiacija u kojima dolazi do, manje ili vi§e izrazenog, sau-
¢esnistva u ,,greSnom” ponasanju, i to:

e prilikom povezanih i uzajamno zavisnih radnih operacija i/ili
pri zajednikom donosenju odluka;

e uokviru tzv ,.,komandne odgovornosti”, odnosno kada neko na visoj
hijerarhijskoj lestvici donosi pogresnu odluku za druge i/ili drugima daje
neodgovarajuci nalog za rad, na osnovu koga se ¢ini (nastaje) greska;

e pri pre¢utnom saglasSavanju (sa ucinjenom greskom);
¢ kod situacija provokacije, odnosno kada se navodi da je neko drugi
(istog hijerarhijskog nivoa) ucinio gresku;
e prilikom davanja podrske loSim odlukama, pri ¢emu se greska javlja
kao neminovna posledica;
e pri svesnom prikrivanju uéinjene greske;
e tokom neposrednog saucesni$tva u ,,greSnom” ponasanju i stvaranju greske;
e prilkom precutkivanja;
e prilikom odbrane uc¢injene greske.

Gresna ponaSanja ili sauCesniStvo su tipi¢ni u situacijama kada se novom legislati-
vom (zakoni, standardi, pravilnici...) name¢u nove obaveze i/ili kada menadzment
(predpostavijeni) naredbom zahteva izvrSenje novih, dodatnih radnih zadataka i/ili pro-
mene izvrSenja postojecih (uobicajenih) postupaka, aktivnosti i dr. U ovakvim okolno-
stima kod zaposlenih (svik nivoa) se javlja nekoliko tipi¢nih reakcija, koje se ispoljavaju
kroz nekoliko uobicajenih koraka, a pre svega kao: § o k (Otkuda sad ovo ?),porican
j e (Da li nam je ovo bas bilo potrebno ?), b e s (Izem ti ja standard ! Ko je on da meni
lisl)depresijaineverica (Kako ¢ujato?, Sta éu sad da radim ? Sa kim éu
jatodaobavim?isl);cenjkanje/pogadanje (dabisesmanjilo opterecenje);
tu g a (sto cenjkanje nije urodilo plodom) 1, najzad, prihvata nj e (nove duznosti,
posla, aktivnosti). U svakom od navedenih koraka (reakcija) je moguce ,gresno”
ponasanje ili neki oblik sauCesnistva.
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7 SMRTNIH GREHOVA

Opste je poznato da je moral ¢oveka proucavan hiljadama godina i da je o toj temi
veliki broj autora Sirom sveta ispisao na hiljade stranica. Zapadna civilizacija sva
»gresna” (losa) ponasanja, ili bar vecinu, svrstava u najmanje sedam sledecih kategorija,
a koje se uobicajeno oznacavaju i kao ,,7 smrtnih grehova”.

NADMENOST (gordost; arogancija) — Ovaj greh je ne samo evidentan vec, na
zalost, 1 Cesto prisutan u procesima proizvodnje hrane, svakako posmatrano sa aspekta
njene pune bezbednosti. Zar nismo svedoci koliko Cesto i kako nadmeno se izrazava
uverenje ,,imeni (nama) to ne moze da se desi — nema Sanse !” ili, na primer, ,,kod nas
su neuporedivo bolji uslovi”, ,mi znamo vise i radimo mnogo bolje od njih”, ,ja to
godinama radim tako, pa cée' ti da mi kaZes da ne valja” itd.

A sada i nesto konkretno. Ne tako davno, u jednoj industijskoj klanici u Srbiji, imali
smo raspravu sa veterinarskim inspektorom. Na naSe insistiranje da i inspektor mora da
radi sa dva noza, od kojih se jedan noz — posle prethodne a pre naredne operacije —
obavezno steriliSe (u sterilizatoru na 83°C), isto je odbijano sa obrazloZenjem da je to
neophodno za radnike na liniji, ali ne i za inspektora, budu¢i da ,,on valjda zna gde i
kako pravi rez tokom pregleda trupova i organa”. Sli¢na rasprava je vodena i u vezi
neophodnosti nosenja Slemova na liniji klanja i primarne obrade, a slicno je bilo i
objasnjenje inspektora: od ,.Za radnike, uredu, ali sta ¢e to nama ?” do ,,U redu ako
mora, ali boja nasih slemova mora da se razlikuje; pa necemo valjda MI da nosimo
Slemove iste boje kao radnici”.

Minule zime, tokom doruc¢ka u motelu na PeSteru, ,.konsultant” pita predstavnika
jednog privatnog pogona za proizvodnju i preradu mesa: ,Jeste li popunili one obrasce
sa CD-a koji smo vam onmod dali” i nastavlja — ,,ma nije taj HACCP nista stasno, samo
Vi to popunite i videcete — brzo Cete to vi da zavrsite”. 1, koliko je nama poznato, posle
samo nekoliko meseci — oni to stvarno i zavrsise. Sticajem okolnosti u istom tom pogonu
smo bili samo dan ranije. Mada se radi o novom pogonu, prema nasoj proceni njegovo
ukupno stanje, posebno organizacija rada i sama proizvodnja, su bili na tako niskom hi-
gijenskom i tehnoloskom nivu da je za dosledno postovanje zahteva dobre proizvodacke
(GMP) i higijenske prakse (GHP/SSOP), te za primenu savremenih principa analize ri-
zika 1 kriti¢nih kontrolnih tacaka (HACCP), bilo potrebno najmanje godinu dana ozbilj-
nog rada ali i znaCajnih ulaganja. Samo ilustracije radi, u krugu pogona je bilo najmanje
200 ovaca i oko tridesetak goveda u provizorno ogradenim prostorima, u sto¢nom depou
za goveda (bolje receno farmi) bilo je grla za bar nedeljni obim klanja, dok je sa leve
strane pogona bilo 5-6 ogromnih plastova sena za prehranu prtisutnog stada ,,na klani-
¢noj farmi”. Citalac samo mozZe da poredpostavi kako je izgledao krug pogona sa slojem
pomesanog blata, vlaznog sena i sto¢nog izmeta. O postupku evisceracije i rukovanju
iznutricama (posebno digestivnim traktom), higijeni podova i dr., neukusno je pisati.

POHLEPA — Ovaj greh se najcesce ogleda u nespremnosti da se ozbiljno pristupi
svim neophodnim aktivnostima u vezi bezbednosti hrane. Ovde pre svega mislimo na
tzv. ,preduslovne programe” (pre-requisite programs — PRP), odnosno na stvaranje
neophodnih a minimalno potrebnih higijensko-sanitarnih i drugih uslova koji treba da
omoguce sistematsku proizvodnju ispravne, zdravstveno bezbedne hrane. Najces¢i motiv
nespremnosti, koja pre svega dolazi od menadzmenta, su manji ili veéi troskovi koji
objektivno prate ove aktivnosti. Medutim, ovi troSkovi se ne dozivljavaju kao deo
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zahteva, kao ozbiljna podrska ukupnim nastojanjima da se omoguéi pouzdana proizvo-
dnja bezbedne hrane, dakle kao obaveza i moralni ¢in prema kupcima i krajnjim ko-
risnicima (potrosacima), veé se (Cesto i sa cudenjem) prihvataju kao manje-vise ,,na-
metnuta” ulaganja (“stalno nesto novo izmisljaju”) 1 nepotrebno ,,bacanje” novca. A, u
sustini, sve je povezano sa stalnim i gotovo pani¢nim nastojanjem da se troskovi smanje,
a profit uveca. Nije sporno i sasvim nam jasno da je cilj svakog poslovanja da se
maksimalno smanje troskovi i ostvari Sto veéa dobit. Ipak, ova ,,pohlepa” za zaradom ne
moze i ne sme da se odnosi na one pozicije kojima se obezbeduju korektni higijensko-
sanitarni i tehniCko-tehnoloski uslovi rada, a koji Cine temelj, osnovu proizvodnje
higijenski, toksikoloski i u svakom drugom pogledu ispravne, zdravstveno bezbedne
hrane.

Greh ¢ini i deo konsultanata, tokom pruzanja usluga transvera ,,znanja” pri uvodenju
HACCP koncepta u pogonima prehrambene industrije. Naime, u nastojanju da dobiju $to
viSe projekata i ostvare §to veéu zaradu, nema specijalizacije u radu prema granama
prehrambene industrije. Nekima je sasvim svejedno da li se radi o proizvodnji ulja,
konditorskih proizvoda, mineralne vode ili mleka. Ne uvazavaju ozbiljne specific¢nosti,
rade veoma povrsno, ¢esto nestru¢no i — neuobicajeno brzo. Vazno je §to pre zavrsiti,
naplatiti uslugu i preci na novi posao. Sa generickim planovima i modelima dokumenata
na CD-u (samo je bitna , proizvodnja” dokumenta) sigurno se ne postize sustina u
pristupu i ne ostvaruju zahtevi savremenog koncept upravljanja bezbednoscu hrane.

Greh pohlepe je tim veci $to, u nastojanju da se lako ostvari velika zarada, u Srbiji
ima viSe tipicnih primera u kojima se ispoljava ,.sukob interesa”. Ovde pre svega
mislimo na situacije u kojima se lica iz sustinski iste kuée, odnosno iz istog ,,pozorista”
ali sa ,,dve scene”, javljaju u dve sukobljene uloge, istina u dva razlicita ,,kostima”: u
jednom ,kostimu” i na ,,jednoj sceni” su konsultanti, dok na ,,drugoj sceni” i u drugom
»kostimu” igraju ulogu ocenjiva¢a sopstvene uloge, prethodno ostvarene na ,,prvoj
sceni”. Navedene a medusobno sukobljene aktivnosti su van svake sumnje vrhunski
nemoralne, ali su dobro osmisljene, tankom ali dovoljno bezbednom niti su razdvojene,
tako da se teSko mogu dokazivati. Ono Sto ovde posebno zabrinjava i zbog ¢ega na tome
insistiramo, je $to mi znamo da za ove grehe dobro zna i domaca stru¢na javnost, znaju
se 1 organizatori (“reditelji”’) 1 izvrSioci (“glumci”’), ali se o njima ne govori, ili se bar ne
govori javno — ve¢ u kuloarima, u ,,Cetri oka” ili medu prijateljima od poverenja. Tako je
i lakSe i bezbednije, jer otvorimo i srce i duSu pa nam lakne, ali se bar nikome ne
zameramo. A §ta je sa precutnim saucesnistvom ? Ima li osecaja krivice i odgovornosti ?
Sta je sa moralom ?

POZUDA (protiv prirodne radnje/aktivnosti) — Ovaj greh se ispoljava kroz izraza-
vanje neprirodnih Zelja i preduzimanje nepotrebnih i nigde zahtevanih aktivnosti, a koje
sustinski ne doprinose da se postigne veci nivo bezbednosti namirnica. Ovde se radi o
situacijama kada se preduzimaju aktivnosti koje objektivno nisu potrebne, sprovode ra-
dnje koje znacajnije prevazilaze postoje¢e uslove pogona, ili uvodi tehnoloska i druga
prate¢a oprema koja je iznad realnih higijensko-sanitarnih i tehni¢ko-tehnoloskih potre-
ba. Drugim re€ima, nepotrebno se radi viSe od propisima definisanih zahteva i/ili preko
optimalnog nivoa, pri ¢emu se time nikako ili veoma malo doprinosi povecanju isprav-
nosti hrane. Dakle, sve §to se preduzima je samo sebi cilj, a radi se zbog prikazivanja (po
principu ,,kad' su mogli oni, e mi ¢emo to onda ...”), a ne zbog stvarnog razumevanja i
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uvazavanja zahteva, odnosno iskrenog nastojanja da se svaka jedinica proizvedene
namirnice u¢ini maksimalno bezbednom po zdravlje korisnika — potrosaca.

GNEYV (ljutnja; bes) — Nisu retke situacije da nadlezni drzavni inspekcijski organi,
eksperti ili druga kompetentna lica sa strane, u nekim konkretnim proizvodnim uslovi-
ma, ukazu na neispunjenje zahteva, na uocene propuste i manjkavosti, odnosno na bilo
kakve neusaglaSenosti u vezi bezbednosti hrane. Ovo moze da bude deo njihovih oba-
veza u okviru redovnih radnih aktivnosti, a moguce je de se i neformalno, ali kompetent-
no, iznose sopstvena misljenja i stavovi, potvrdena iskustva iz prakse, da se ukazuje na
proverene i opSte prihvacene rezultate istrazivanja iz literature, na legislativu i praksu
drugih zemalja itd. Svedoci smo da se u praksi sve primedbe i sugestije, po pravilu kraj-
nje dobronamerne, najces¢e ne dozivljavaju kao osnova da se nesto ispravi i unapredi,
kao putokaz za poboljSanja uslova rada, unapredenje performansi procesa i postizanje
maksimalno moguceg nivoa bezbednosti namirnica. Upravo suprotno, u¢injene primedbe
se najc¢esée dozivljavaju kao napad i neosnovana kritika, nekada kao prepotentnost ili
malicioznost onoga ko ih je saopstio. Posledica ovakvog stava je da se, kao vid odbrane,
ispoljava egzaltirano ponasanje praceno nepotrebnim gnevom, ljutnjom i besom. Dakle,
¢ini se greh.

Slicne reakcije se ispoljavaju od strane menadzmenta kada, na primer, treba prime-
niti nove preporuke, zahteve ili propise, mada se mnogo vise mogu konstatovati kod
zaposlenih kada im se, na primer, nalaze izvrSenje novih ili izmenjenih zadataka,
prihvatanje dodatnih obaveza i/ili odgovornosti. Prilikom reakcija na ovo, najces¢éi sled
je da se nalozeno prvo ismejava, zatim procenjuje kao nepotrebno i suvisno, da bi se na
kraju ispoljili gnev, ljutnja i bes.

NEUMERENOST (halapljivost) — Ovaj greh se, bar prema nasem dosadasnjem is-
kustvu, najcesce ispoljava kao posledica neznanja ili nesposobnosti da se, na osnovu pro-
verenih i potvrdenih/dokazanih podataka i informacija, dakle na osnovu ¢injenica, pouz-
dano prepozna i razdvoji $ta je znacajno i §ta je prioritet u odnosu na bezbednost hrane.
Zbog toga se, na primer, Cesto ne vrsi grupisanje proizvoda, ve¢ se HACCP plan radi
pojedinacno za svaki proizvod — $to je svakako suvisno, a broj HACCP planova nepo-
trebno veliki. Nestru¢nost i nesigurnost tokom analize rizika se Cesto transformiSu u
strah, S$to ima za posledicu da se u procesima pozicionira neumeren i nepotreban broj
kritiénih kontrolnih tacaka (CCP). Naime, iz straha da se ne pogresi, faze procesa na
kojima se uobicajeno vrsi prijemno, procesno i zavr$no kontrolisanje i ispitivanje, neos-
novano i nepotrebno se okarakteriSu kao opasne za bezbednost proizvoda, pa se definisu
kao kriticne (CCP). Uvidom u deo dokumentacije HACCP sistema nase ugledne mlekare
sa ¢udenjem smo konstatovali, svakako bez ikakvog komentara, da su HACCP planom
definisane 23 CCP!? Mada je naSe posmatranje trajalo kratko i bilo krajnje povrsno, ova
neumerenost je prosto provocirala niz sumnji¢avih pitanja: Kakavi su uslovi rada, kakav
je to proces i koliko uopste koraka (faza) ima u dijagramu toka, ako je strucna ekipa
HACCEP tima i uz pomo¢ konsultanta prepoznala cak 23 kriti¢ne kontrolne tacke ?

Primer neumerenosti smo imali priliku da vidimo i u odnosu na obim dokumentaci-
je, odnosno kada se u okviru svih hijerarhijskih nivoa ,,proizvede” nepotrebno veliki broj
dokumenata. Samo kao ilustraciju, iznosimo slede¢i primer. Naime, nezavisno od ¢inje-
nice §to se objektivno radi o pojedina¢nim zahtevima u okviru HACCP koncepta, da li je
bas potrebno da opis proizvoda, sastav proizvoda, zatim uslovi éuvanja, transporta i
izlaganja prodaji, definisanje krajnjih korisnika i dr., budu pojedinac¢na dokumenta, ili
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su mogucéa odgovarajuca grupisanja? Svakako, ima jo§ ovakvih ili slinih primera. Na
osnovu naseg iskustva iz prakse, ako se izvrsi korektno grupisanje svih nivoa dokume-
nata — moguée je zadovoljiti sve zahteve, omoguciti efikasnu i efektivnu primenu
dokumentacije u funkciji postizanja i dokazivanja optimalne bezbednosti, a da se pri
tome obim dokumentacije smanji, odnosno broj dokumenata maksimalno redukuje i
dovede na optimalan nivo.

ZAVIST — Tokom dosadasnjeg visegodisnjieg rada, u mnogo razli¢itih situacija i
kroz bezbroj ostvarenih kontakata, bili smo svedoci ispoljavanja mnogih zavisti u struci
— sre¢om ne kao neposredni u€esnici ili zainteresovani, ve¢ sa bezbedne pozicije posma-
traca i nemih sluSalaca. Zavist se najcesc¢e izkazuje u odnosu na konkurenciju, posebno
prema liderima u bransi, a oblik i nivo zavisti, te mesto i nacin na koji se saopstava, su
veoma razli¢iti i zavise od mnogo faktora. Deo ispoljene zavisti se moze uociti i u oblasti
bezbednosti hrane, jer se radi o veoma osetljivoj oblasti za koju su kupci i krajnji kori-
snici — potrosaci, posebno zainteresovani. Naravno da neéemo komentarisati razlicite
oblike zavisti koji ulaze u sferu nelojalne konkurencije. Medutim, zelimo da naglasimo
da smo bili svedoci pokusaja da se dode do dokumentacije HACCP sistema konkurencije
ili da se sistem razvija prema generickim dokumentimna eminentnih institucija, kao Sto
su u SAD FDA/FSIS, Kanadi CFSIS i GFI, u Australiji i Novom Zelandu ANFA ili u
Evropi EFSA. Ovo poslednje, u okviru svojih ,,poslovnih aktivnosti”, dobrim delom ge-
neri$u i nesavesni konsultanti. Znaci, ne shvata se (ili se to nece) koliko je danas siste-
matsko uzdizanje bezbednosti hrane na visi nivo pre svega obaveza, eticki i moralni ¢in
prema kupcima/potrosacima. Pored toga, bezbednost hrane je i glavni, opste prihvaceni
zahtev, odnosno elementarni uslov da se opstane na trzi$tu, posebno u okolnostima u
kojima smo svedoci brojnih incidenata i epidemija izazvanih neispravnom hranom, kao i
u uslovima izuzetno ostre konkurencije. Dakle, ne ulazu se napori da se HACCP koncept
uvede, odnosno sistem dosledno primenjuje i razvija u autentiénim i uvek specifi¢nim
uslovima rada odredenog pogona prehrambene industrije, ve¢ se uzaludno gube energija
i vreme u nastojanju da se, iz zavisti, kopira konkurencija. Pa zar to nije greh?

LENJOST - Ovaj greh se ispoljava kroz neosnovano odsustvo Zelje i izbegavanje
odgovornosti da se ozbiljno, dakle analiticki i studiozno, sagledaju svi aspekti bezbed-
nosti hrane. I pored Cinjenice da menadzment uglavnom zna (ili je bar upoznat) koje i
kakve aktivnosti treba preduzeti, $ta i kako treba uraditi, konkretne akcije se Cesto sve-
sno izbegavaju i ne preduzimaju se odgovaraju¢e mere. Obicno se bira onaj put koji je
laksi i po pravilu iskljucuje veéu odgovornost, za koji je potrebno angazovati krace
vreme i manje sredstava, dakle — ide se ,,linojm manjeg otpora”. Drugim recima, Cesto
nema dovoljno spremnosti da se neSto valjano osmisli, konkretno preduzeme i dobro
uradi. Dakle, lenjost je van svake sumnje i uvek greh, ali kada je u pitanju bezbednost
zivotnih namirnica — biti lenj zna¢i moguénost stvaranja uslova u kojima moze da dode
do ozbiljnih incidenata sa neispravnom hranom, odnosno mogu se ugroziti zdravlje i
zivot ljudi (potrosaca), a to je veoma ozbiljan greh.

7 NEBESKIH VRLINA
Suprotno loSim (“gresnim”) ponasanjima, svrstanim u tzv. ,,7 smrtnih grehova”,

odgovarajuce grupisanje je izvrSeno i za ispravna, moralno korektna ponasanja, §to se
uobicajeno oznacava zajednickim terminom kao ,, 7 nebeskih vrlina ,,.
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VERA — Vera je, svakako, vrlina. Kada je u pitanju bezbednost hrane, mi iskreno i
dosledno verujemo da sva nastojanja i konkretne aktivnosti koje se u savremenim uslo-
vima preduzimaju Sirom sveta, pre svega kroz primenu CAC principa i HACCP koncep-
ta, mogu i moraju da dovedu do znacajnijeg unapredenja ispravnosti zivotnih namirnica,
smanjenja broja i posledica incidenata i epidemija, odnosno do pouzdane zastite zdravlja
i zivota korisnika (potrosaca). Nasu veru ohrabruju brojna dosadasnja pozitivna iskustva
u svetu i mnogi nesumnjivi uspesi. Ovde mislimo ne samo na pozitivna iskustva visoko
razvijenih zemalja, ve¢ 1 na zavidne uspehe koje su ostvarile zemlje u razvoju, pa cak i
mnoge nerazvijene zemlje sveta.

Samo kao ilustraciju iznosimo primer Kube. Naime, u ovoj karibskoj zemlji je u pe-
riodu od 1980. do 1994. godine registrovano 4.032 epidemije izazvane neispravnom hra-
nom, sa ukupno 240.820 obolelih (Rodriguez i sar. 1996). Samo od obolenja Ciguatera
(oblik trovanja hranom koji izaziva toksin dinoflagellate, poreklom od algi tropskih mo-
ra i akumuliran u mesu ribe), sredinom devedesetih (1993-1998) je zabelezeno 1.086
epidemija sa 3.116 obolelih i 6 % smrtnih slu¢ajeva. Doslednom, gotovo fanati¢nom pri-
menom HACCP koncepta u industriji ribe i izuzetno kvalitetnom obukom (pomoé sa
strane) svih nivoa zaposlenih, u ovoj zemlji su prema podacima FAO (2002) postignuti
impresivni rezultati: za svega nekoliko godina, ukupan broj incidenata od navedene kon-
taminacije je sveden na svega 47 slucaja (Doris Torres, 2000).

Takode, iskreno verujemo da ovo i brojna druga pozitivna iskustva mogu da budu
snazan podsticaj i za nasu zemlju. Ubedeni smo i verujemo da i u nasoj Srbiji ima
dovoljno znanja i energije, a pre svega dovoljno pameti, da se radi i viSe i bolje, da se
preduzmu i sprovedu sve proverene aktivnosti koje treba da unaprede bezbednost hrane.
Ali ne povr$no, samo kao ,,Sminka”, i ne samo zbog propisa i vlasti, ,,ulaska u Evropu”,
zbog izvoza itd. Ma pre svega zbog nas, zbog srpske dece, zbog toga $to je naSa obaveza
da onima koji dolaze formiramo malo drugaciju svest i pristupe kada su hrana i njena
bezbednost u pitanju. Da bolje uredimo ceo ,,lanac hrane”, posebno pogone prehrambene
industrije, da formiramo savremeni odnos prema kompetentnosti i znanju, prema savesti
i disciplini rada, te da uspostavimo vise standarde u pogledu odgovornosti.

NADA — Nada je vrlina koja neminovno podrzava veru i prisutna je u gotovo svim a
medusobno razli¢itim Zivotnim situacijama, dakle i u oblasti bezbednosti hrane. S ovim
u vezi, iskreno se nadamo da ¢e u vremenu koje je pred nama, pre svega vlast, odnosno
odgovarajuéa ministarstva (poljoprivrede i zdravstva), posebno nadlezne inspekcijske
sluzbe kao njihovi funkcionalni delovi (poljoprivredna, veterinarska i sanitarna), biti
manje gordi, bolje obuceni i mnogo savesniji u svom svakodnevnom radu. Takode, na-
damo se da ¢e u vremenu koje je pred nama, sve §to se bude preduzimalo u funkciji sis-
tematskog unapredenja bezbednost hrane i zastite zdravlja potroSaca, biti zasnovano na
korektnoj zakonskoj regulativi, da ¢e se sprovoditi kao uobicajen, sastavni deo svako-
dnevnih poslovnih aktivnosti, a ne kao nesto nepotrebno, posebno i nametnuto. Najzad,
iskreno se nadamo da ée se sve aktivnosti koje se odnose na bezbednost namirnica i
zastitu kupaca i krajnjih korisnika, spontano dozivljavati kao odgovoran i normalan
eticki odnos prema sopstvenom radu i potrosa¢ima, zasnovan na visokom moralnom
nivou svih pojedinaca, ili bar ve¢ine ucesnika, u svim delovima ,,lanca hrane”.

Pozitivna iskustva autora ovog rada iz dosadasnje saradnje sa viSe pogona industrije
mesa (manjeg, srednjeg i velikog kapaciteta), daju solidnu osnovu za nadu da i u samoj
industriji postoji ne samo zainteresovanost, ve¢ iskrena zelja i ozbiljna volja da se radi
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mnogo vise i mnogo bolje na unapredenju bezbednosti hrane. Nasu nadu posebno podr-
zava Cinjenica da menadzment pogona u kojima smo radili bezrezervno prihvata savre-
mene trendove i zahteve u ovoj oblasti. Posebno ohrabruje u praksi dokazana spremnost
vlasnika da investiraju znacajna sredstva u cilju unapredenja higijensko-sanitarnih i te-
hnicko-tehnoloskih uslova rada, da se ulaze u obuku i povecanje kompetentnosti zapo-
slenih, menja deo dosadasnje prakse, itd. Najzad, naSu nadu ohrabruje i evidentno raspo-
loZenje najveceg dela zaposlenih sa kojima smo saradivali da se radi bolje, pazljivije i
odgovornije. Ovo tim pre kada zaposleni prepoznaju jasnu viziju, iskreno opredeljenje i
odlucan stav vlasnika i menadzmenta, kada su svesni visine ulaganja, poboljSanja uslova
rada i dr.

MILOSRDE - Biti milosrdan u zivotu uopste, naravno i tokom svakodnevnog rada i
obavljanja raznovrsnih poslovnih aktivnosti je, svakako, vrlina. Pa i samo ucesce u slo-
zenim 1 odgovornim procesima proizvodnje hrane je, samo po sebi, jedan vid milosrda,
dakle vrlina. Ve¢ su samo opredeljenje i odluka vlasnika i menadzmenta da pitanje pro-
izvodnje bezbedne hrane bude prioritet svih poslovnih aktivnosti — milosrde, dok njihova
spremnost da u ostvarenje tog plemenitog cilja ulazu znacajnija sredstva, da obezbeduju
kvalitetne resurse (materijalne i ljudske), unapreduju kompetentnost, stimulisu zaposlene
i sl., ovu vrlinu samo potvrduju. Znacajan doprinos ovome mora da bude moralan pristup
poslu i ¢asan odnos prema radu, odnosno puna privrzenost svih nivoa zaposlenih da se,
efikasnim radom i u kontinuitetu, ostvaruju zeljeni efekti — da svaka jedinica proizve-
dene namirnice bude ispravna i maksimalno bezbedna po zdravlje potrosaca.

U okviru na$ih razmisljanja, milosrde je i kada postoji iskrena Zelja da se znanje i
stecena iskustva prenesu i podele sa drugima, da se pomogne — pa makar to bila i konku-
rencija u struci. Naime, na$ je stav da svi koji rade u procesima proizvodnje bilo koje
grane prehrambene industrije, odnosno u bilo kom delu dugog i slozenog ,,lanca hrane”,
prevashodno moraju da imaju zajednicki osnovni cilj, glavnu moralnu obavezu, da u
svakom trenutku proizvode Zivotne namirnice maksimalno bezbedne po zdravlje potro-
$aca. Znaci, u ovom smislu nema mesta za tajne, ispoljavanje sujete ili ljubomore, surev-
njivost i zavist. Dakle, kada je bezbednost hrane u pitanju — konkurencija mora da bude
apsolutno marginalno pitanje. Samo ovakvim milosrdnim pristupom i delovanjem, ali
iskreno, slozno i svih ucesnika, moze ozbiljnije, dakle efikasno i efektivno, da se dopri-
nese ostvarenju zajednickog cilja, odnosno da se ukupna bezbednost hrane podigne na
zavidan nivo.

U tom smislu, mi smo pokusali da damo i svoj skroman doprinos. Naime, svesni sta-
nja u pogledu bezbednosti hrane, sagledavaju¢i potrebe i uvazavajuci savremene zahte-
ve, ve¢ vise od petnest godina u okviru Odseka za prehrambenu tehnologiju Poljoprivre-
dnog fakulteta Univerziteta u Beogradu, nastavni programi vise predmeta sadrze, ozbilj-
no se proucavaju i studentima izlazu razlicita pitanja i aspekti bezbednosti hrane. Ovo se
posebno odnosi na predmet Kontrola kvaliteta u okviru koga se, pored ostalog, detaljno
razmatra i savremeni koncept analize rizika i kriti¢nih kontrolnih tadaka (HACCP). Sta
vise, u okviru aktuelne reforme nastavnih planova i programa (prema zahtevima Bolonj-
ske deklaracije), pored postojece tri, uvedena je i nova, Cetvrta nastavna grupa — ,,Upra-
vljanje bezbednoscu i kvalitetom u proizvodnji hrane”. Pored ¢etvorogodisnjih osnovnih
akademskih studija (BA), u ovoj grupi su predvidene i jednogodisnje diplomske akadem-
ske studije (master), kao i doktorske studije (Ph.D.) u trajanju od tri godine.
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RAZBORITOST (promisljenost; smotrenost) — Ovo je uvek, a u oblasti bezbednosti
hrane posebno, izuzetna vrlina. Posedovati sposobnost da se promisljeno sagleda i jasno
odredi cilj, pazljivo utvrdi put, te razborito i valjano definiSe nacin njegove realizacije,
posebno umeti da se postavljeni cilj kroz efikasno delovanje efektivno ostvari, nije ¢esto
niti jednostavno. Ovo, svakako, ne moze svako, to mogu samo izuzetni, ali samo izuzet-
nima i pripada privilegija posedovanja ove nebeske vrline. Ovu vrlinu Svevisnji ne dode-
ljuje bilo kome ve¢, ocigledno, bira kome ¢e da je podari. Prepoznati takve je, takode,
vrlina, a mudrost ,,nalaze” da upravo njima treba poveravati najodgovornije zadatke — ne
zavisno u kom delu ,,lanca hrane” rade. Dakle, od globalnih (koji su u sferi jasne vizije),
do najslozenijih operativnih zadataka, kao §to je npr. neposredna realizacija zahteva pre-
duslovnih programa (PRP) i/ili HACCP planova.

PRAVICNOST - Sigurni smo da ova vrlina moZe da se posmatra sa viSe strana.
Ipak, mi u okviru opsteg pristupa, izdvajamo pravi¢an odnos prema kupcima i krajnjim
korisnicima — potrosac¢ima. Na primer, nije ,,pravi¢no” ako se u potpunosti ispunjavaju
zahtevi regulisani odgovaraju¢im propisima, jer to je obaveza iza koje, ako se ne postuju,
slede zakonom predvidene kazne, gubitak poverenja i ugleda, potiskivanje sa trzista i dr.
Pravic¢an odnos se prepoznaje kada proizvodaci zakonsku regulativu dozivljava kao ko-
risnu ,,alatku”, dakle kao sredstvo a ne kao cilj. Tada propisi ¢ine samo podrsku iskre-
nom opredelenju da se radi $to je moguce bolje i odgovornije, a sve u funkciji postizanja
i pune afirmacije bezbednosti proizvoda i zastite zdravlja potrosaca.

U sistemu upravljanja bezbedno$¢u hrane, pored ostalog, donose se brojne odluke;
¢esto su veoma vazne i imaju sustinski znacaj za korektno funkcionisanje celine sistema.
Ipak, ne retko se ¢ini, ili se bar na prvi pogled tako dozivljavaju, da nisu ,,pravicne”, po-
sebno u situacijama kada je u pitanju osecanje li¢ne povredenosti ili sujete. Medutim,
kada je bezbednost namirnica u pitanju, ne moze i ne sme da bude kompromisa: odluke
moraju da se donose na osnovu ¢injenica, dakle propisa, iskustava i dokazanih vrednosti
sopstvene prakse, proverenih podataka iz literature, na osnovu misljenja eksperata itd.
Samo ¢évrst stav 1 bezkompromisne odluke, zasnovane na proverenim i potvrdenim ¢inje-
nicama, su i ,,pravi¢ne” — nezavisno ko i §ta misli o njima, ili kakav stav izrazava. Dakle,
kada se radi ispravno, a odluke donose kroz korektnu proceduru i na osnovu ¢injenica,
onda nema povlacenja ili pravljenja kompromisa, a svoj pravican odnos (stav, aktiv-
nost...) treba odlucno zastupati i, prema moguénosti, dokumentovano braniti.

CVRSTINA / HRABROST — Sa aspekta bezbednosti namirnica i zagtite zdravlja po-
trosaca, ova vrlina je izuzetno vazna i veoma pozeljna za sve ucesnike u ,,lancu hrane”,
mada se, na zalost, retko srec¢e. Naime, u sistemu upravljanja bezbednosc¢u hrane veoma
je vazno biti dosledan i istrajan u ispunjenju svih savremenih zahteva, odnosno vazecih
propisa, CAC principa i HACCP koncepta. Ispoljena ¢vrstina u stavovima, hrabrost pri
donosenju odluka i nepokolebljivost tokom sprovodenja neposrednih aktivnosti, moraju
da budu isklju¢ivo u funkciji preventivne zastite potrosa¢a. Cvrstina i hrabrost treba da
se ispoljavaju pri kompetentnom iznoSenju misljenja i odbrani sopstvenih stanovista, pri
¢emu argumenti moraju da budu ¢injenice, u praksi dokazani podaci i proverene infor-
macije. Navedene vrline treba da odlkuju pre svega vrhovni menadzment, ali i druge
najodgovornije funkcije. Ovo naglasavamo zbog toga §to smo u praksi viSe puta bili
svedoci da ozbiljni, struéni i uspesni ljudi, ali bez dovoljno hrabrosti, u nastojanju da se
ne zamere ili zbog straha od mogucih posledica, ,,aminuju” i ono za $ta smo pouzdano
znali da se ne slazu (Cak je bilo i protivno njihovim interesima), a ipak su imali poklo-
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nic¢ki odnos 1 ispoljavali gotovo servilno ponaSanje prema ,,autoritetima” prevashodno
zaStienim titulom, zvanjem, funkcijom ili institucijom u kojoj rade. A evo i konkretnog
primera.

Ne tako davno, tokom zimskog perioda, u pogon industrije mesa srednjeg kapaciteta
(zapadna Srbija), za vreme procesa rada u kontrolu je dosla gospoda — sanitarni inspe-
ktor. Bila je u cipelama sa visokim potpeticama (Stiklama), u kaputu sa krznenom
kragnom i samo ogrnuta belim mantilom, sa ogromnom krznenom Subarom. Pratio ju je
gotovo kompletan menadzment, svi su grimasama izrazavali cudenje i neslaganje njenim
izgledom, ali su ostali bez komentara. Pri tome, u vreme ,,sanitarne kontrole” svi zapo-
sleni na liniji proizvodnje mesa su imali bele ¢izme, radne mantile i plastificirane
kecelje, mreze za kosu i kacige na glavi, a zastitne maske na licu (preko usta i nosa).
Pouzdano znamo da se u ovom pogonu izuzetna paznja posvecuje higijensko-sanitarnim
uslovima rada, pa nema ni teorijske mogucnosti da neko ude u zonu proizvodnje
neprimereno odeven i bez prethodne dezinfekcije obuée (prelaz preko dezobarijere),
pranja i dezinfekcije ruku. Ali, gospoda inspektor je ,,Inspektor”, za nju valjda definisana
pravila ne vaze, a niko od pratilaca, zbog nezameranja, nije imao hrabrosti bilo Sta da
kaze ili da se suprostavi takvom njenom ponaSanju.

Na kraju, zelimo da istaknemo jo$ nesto. Hrabrost u istupanju i delovanju moraju da
ispolje 1 naucni radnici koji svoje aktivnosti ostvaruju u oblasti proizvodnje hrane,
posebno univerzitetski profesori. Njihova je obaveza da prate i analiziraju savremene
tokove, svoja iskustva prenose drugima, da odluéno i hrabro ukazuju na mane i propuste,
odnosno da u okviru svojih moguénosti generiSu i usmeravaju aktivnosti u oblasti
sistematskog unapredenja bezbednosti hrane. U suprotnom, ¢utanjem i nezameranjem,
¢ine greh i sami snose svoj deo ne male odgovornosti.

ODMERENOST (uzdriljivost; umerenost) — Odmerenost je inaCe izuzetna vrlina,
a naroCito je poZeljna kada se ima u uvidu bezbednost hrane, odnosno preventivna zastita
zdravlja potrosaca. Tokom rada na uvodenju, posebno u toku primene savremenih zahte-
va 1 principa kojima se obezbeduje ispravnost zivotnih namirnica, niu¢emu ne treba pre-
terivati. Sve aktivnosti i radnje treba izvoditi ,,samo” kako se zahteva i koliko je potre-
bno, dakle na optimalnom nivou. Ovde, pored ostalog, mislimo na izbor samo neopho-
dnih funkcija u sastav HACCP tima. Obuka mora da bude prilagodena sastavu/strukturi,
struénoj osposobljenosti, steCenom iskustvi, znanju i veS§tinama zaposlenih; interaktivna
nastava mora da bude dobro osmisljena, a izlaganja kompetentnih realizatora obuke do-
bro pripremljena, jednostavna i svima lako razumljiva, sve sa ciljem da se problematika
bezbednosti hrane §to je moguce vise priblizi. Broj kriticnih kontrolnih tacaka (CCP)
treba definisati na optimalnom nivou, $to znaci ni mnogo ni malo, odnosno treba da bude
prilagoden konkretnim uslovima rada u nekom pogonu; sli¢no je i sa kriti¢nim granica-
ma (KG). Postupci pracenja (monitoring) 1 potvrdivanja (verifikacija) moraju da budu
prilagodeni kako uslovima rada, tako i specifi¢cnostima proizvoda ouhvacenih odredenim
HACCP planom. Korektivne mere moraju da budu definisane na nivou koji angazuje
minimalno vreme, ali pouzdano obezbeduje vracanje odredenih faza procesa i bezbed-
nost proizvoda na zahtevani (usaglaseni) nivo. Najzad, kvalitet jednog HACCP sistema
se nikada ne ogleda u slozenosti i obimu dokumentacije, ve¢ sasvim suprotno. Doku-
mentacija ne moze i ne sme da bude sama sebi cilj, niti se brojnos¢u dokumenata mogu
prikriti manjkavosti u sistemu. Broj dokumenata treba da bude optimalan, a sadrzaj je-
dnostavan, razumljiv i lako primenjiv. Dakle, dokumentacija iskljucivo treba da bude u
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funkciji ostvarenja ukupnih napora da svaka proizvedena jednica bilo koje namirnice
bude higijenski, toksikoloski, i u svakom pogledu ispravna i bezbedna po zdravlje po-
trosaca i da to u svakom momentu moze i da se dokaze.
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A CATECHISM OF THE 7 PRINCIPLES OF HACCP CONCEPT:
THE 7 DEADLY SINS AND 7 HEAVENLY VIRTUES OF FOOD SAFETY

RADOMIR RADOVANOVIC, IGOR TOMASEVIC, NIKOLA TOMIC
Summary
The sense of ,right” (virtues) and ,,wrong” (sins) in the practice of food safety
concept (HACCP) implementation and application is dicussed in this paper. The ,,Seven
Deadly Sins” and ,,Seven Heavenly Virtues” of food safety are approached not from just
lists of seven items, but from traditional point of view of human morality and ethics — of
course in the practice of hazard analysis and critical points concept implementation and

application.

Key words: food safety; HACCP concept; ,.right” (virtues), ,,wrong” (sins)
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STRATEGIJA UVODPENJA CISTIJE PROIZVODNJE
U PREHRAMBENOJ INDUSTRIJI

JOSIP BARAS', OGNJEN MACEJ?, SNEZANA JOVANOVIC?

1ZVOD: lako su negativni efekti neumerenog profitabilnog razvoja na Zivotnu sre-
dinu dobili globalne dimenzije, industrija i dalje nastavlja sa formiranjem velikih kolici-
na Stetnog, a Cesto i toksicnog otpada. Zahtevi da se Stetni otpad obradi do oblika koji
nije Stetan za okolinu ili potpuno unisti (eng. ,,End of pipe‘ pristup) nije dao rezultate
koji su ocekivani, jer je zahtevao znacajna ulaganja u postrojenja i njihov rad. Taj za-
htev danas je zamenjen konceptom Cistije proizvodnje koji je prihvacen u zemljama ra-
zvijenog sveta, snazno podrzan u EU, a baziran je na principima odrzivog razvoja. Cisti-
jom proizvodnjom treba da se ostvari ,, korist za sve* maksimalnim ustedama sirovina i
energije, recirkulisanjom pratecih proizvoda ili njihovim koris¢enjem kao sekundarnih
sirovina, maksimalnim smanjenjem toksicnih i Stetnih uticaja na ljude i okolinu. Zato je
u industrijskim pogonima potrebno izvrsiti modernizaciju tehnoloskih procesa i revitali-
zaciju tehnoloske opreme. U radu je dat pregled sadasnjeg stanja i razmotrene su dosa-
dasnje aktivnosti na planu primene "Cistije proizvodnje"” u prehrambenoj industriji. Kon-
statovano je da je u prehrambenoj industriji u celosti do danas malo ucinjeno na planu
uvodenja "Cistije proizvodnje", zbog cega je ova privredna oblast i dalje znacajan zaga-
divac zZivotne sredine

Kljuéne redi: odrzivi razvoj, Cistija proizvodnja, prehrambena industrija.
UvOoD

Pridruzivanje Evropskoj Uniji je strateSko opredeljenje nase zemlje, jer se polazi od
uverenja da je to put ka savremenijem druStvu razvijene ekonomije. Na tom putu
neophodno je ispuniti niz zahteva koje postavlja EU. Medu tim zahtevima, na vidnom
mestu nalaze se aktivnosti koje su vezane za oblast zastite zivotne sredine.

Nacionalna strategija Srbije za pristupanje Evropskoj Uniji za oblast Zivotne sredine
sadrzi veliki broj aktivnosti, koje se odnose na usaglasavanje zakonodavstva Srbije sa
propisima EU (propisi, razvoj drzavnih kapaciteta inspekcije, izdavanje dozvola,
monitoring, grani¢na kontrola, regulatorna tela, interventne jedinice, itd.), koji treba da
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su u saglasnosti sa Sistemom ekolo$kog upravljanja i nadzora ekoloskim performansama
(ISO 14001/EMS i EMAS — Eco-Management and Audit Sheme). Strategija sadrzi de-
klaraciju o podsticanju primene sistema upravljanja Zivotnom sredinom u preduzec¢ima.
Nacionalni program zastite Zivotne sredine Srbije obuhvata i uvodenje koncepta ,,Cistije
proizvodnje 1 u tom cilju u pripremi je donoSenje odgovarajuée nacionalne strategije.
Iako o toj temi u domacoj literaturi nije dovoljno pisano, potrebno je pokazati da za tu
poroblematiku u na$oj nauci i struci postoji interes i rezultati koji nisu zanemarljivi. Cilj
je da se ovim radom to i pokaze.

Odrzivi razvoj i Cistija proizvodnja

Bez obzira na ogromna dostignuca u oblasti nauke i struke, na mocnu tehniku i
tehnologiju, kao i opsti kulturoloski razvoj, Covek je iza sebe ostavio verovatno najpr-
ljaviji i najkrvaviji vek svoje istorije i u tre¢i milenijum uneo porazavajuce posledice
neumerenog, profitabilnog materijalnog razvoja. Sumirano, prema OECD-u (Organisa-
tion for Economic Coopertion and Development) jo§ 1991. godine definisani su najveéi
globalni problemi danasnjice:

- globalna promena klime sa uzrocima i prate¢im posledicama,

- ostec¢enje ozonskog omotaca,

- ugrozavanje biodiverziteta, i

- nagomilavanje Stetnih, pre svega toksi¢nih, otpadnih materijala u okolinu.

Tokom poslednje tri dekade dvadesetog veka industrijski razvijenije zemlje reago-
vale su na degradacione fenomene u prirodi na jedan od slede¢ih nacina:

1. Ignorisanje problema zagadivanja okoline;

2. Razredivanjem zagadenja radi smanjenja lokalnog uticaja na okolinu;

3. Utvrdivanjem i kontrolom zagadenja end-of-pipe pristupom (uni$tavanjem na-
stalog zagadenja na izlazu iz pogona);

4. Naporima u primeni tehnoloskih zahvata radi kontrole materijalnih tokova u
proizvodnji, sakupljanja i reciklaze otpada ili njegovog koris¢enja kao sekun-
darne sirovine.

Navedeni redosled ujedno pokazuje i tok ljudske spoznaje o znacaju zagadivanja Zi-
votne sredine i neophodnosti intervencija. Zahtevi za zastitu zivotne sredine koji su glo-
balno promovisani pre vise od tri decenije Stokholskom deklaracijom Konferencije UN-
a o Covekovoj sredini iz 1972. godine nisu prihvacéeni u potrebnoj meri, pre svega od
profitabilno nastrojenih svetskih korporacija i industrijske proizvodnje, jer su u njima
videli ko¢nicu daljeg razvoja zbog umanjenja profita, potrebama ulaganja u osavremenyji-
vanje tehnologija i tehnoloske opreme u proizvodnim pogonima, kao i ulaganjima u po-
stupke zastite zivotne sredine. S druge strane, pobornici zaustavljanja degradacije bio-
sfere i8li su ka suprotnom ekstremu Zeleéi ostvarenje ,,devicanski” iste prirode.

Pomirenje izmedu ta dva ekstremna stava bilo je teSko naci i profiterski interes je
navladavao, §to je imalo za posledicu nastavljanje sa neumerenom eksploatacijom
prirodnih resursa i zagadivanjem okoline. Ipak, dramati¢ne posledice takvog ponaSanja i
saznanje da su prirodni resursi iscrpljivi, a podnosljivost planetarnog ekosistema na
negativne udare ogranicena i da je dalji razvoj civilizacije i opstanak dolazec¢ih gene-
racija mogu¢ jedino ako se buduéi razvoj bude vodio u skladu sa neophodnim ograni-
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¢enjima, dovelo je do pomirenja suprostavljenih strana. Ono je nadeno u konceptu odr-
Zivog razvoja, Koji je zasnovan na principima ocuvanja planetarnog sistema u ime
generacija koje dolaze tj. u ime medugeneracijske jednakosti. Za realizaciju tog zahteva
treba odabrati prava reSenja koja ¢e, ne samo zaustaviti dalju degradaciju prirode, vec¢
uvesti 1 principe predvidanja i sprecavanja uzroka Koji izazivaju degradaciju, ¢ime ée se
ostvariti nesmetan dalji razvoj nazvan odrzivi razvoj koji se definiSe na slede¢i nacin:

— sadasnje generacije treba da planiraju i stvaraju sebi odgovarajuci kvalitet
zivotne sredine, istovremeno ostavljajuc¢i budu¢im generacijama mogucnost za
ostvarenje istih uslova tj., odrzivi razvoj zadovoljava potrebe sadasnjosti i ne
dovodi u pitanje sposobnost budué¢im generacijama da zadovolje svoje potrebe.

Principi odrzivog razvoja prihvaéeni su i potvrdeni nizom akata prvog Ekosamita u
Rio de Janeiru 1992. godine i od tada pocinje njihova intenzivna razrada. Danas je u
svetu nedvosmisleno prihvaceno da je opstanak i dalji razvoj civilizacije na planeti
mogu¢, jedino uz primenu principa odrzivog razvoja.

Odrzivi razvoj sadrzi niz odredista kao Sto su:

— uskladivanje proizvodnje i potro$nje u duhu odrzivog razvoja (proizvoditi ono

§to je neophodno za ostvarenje blagostanja, a sa $to manjim utroskom svih
resursa);

— da se nakon primarnog veka upotrebe, proizvod moze ukljuciti u nov upotrebni

ciklus (popravkama, prepravkama, kao sekundarna sirovina);

— da se neiskoristivi otpad obradi do nivoa koji nije Stetan za okolinu;

— da se primene preventivne mere preko predvidanja rizika i upravljanje rizicima;

— da razvijeni prestanu sa reSavanjem svojih ekoloskih problema seobom prljavih

tehnologija u nerazvijena podrucja, imajué¢i u vidu da svako regionalno
zagadenje, ranije ili kasnije ima globalne posledice.

Za realizaciju odrzivog razvoja bilo je potrebno postaviti i usvojiti metodologiju
koja ¢e biti prihvacena na globalnom nivou. O rezultatima trazenja nacionalne strategije
i metodologije za ostvarivanje odrzivog razvoja u nasoj zemlji pisali su mnogi autori
(Turubatovi¢, 1995, Zlatkovi¢ i sar., 1997, Baras i GaceSa, 1995, Baras i sar., 2003,
2004, Pesi¢ 2002). U tim radovima pokazano je da je zbog usitnjenih kapaciteta, kako u
mogu zatvoriti i materijalni i energetski tokovi sa maksimalnom recirkulacijom i kori-
S¢enjem sporednih proizvoda (Gacesa i sar., 1989, Baras i sar., 2004).

Nacionalna strategija Cistije proizvodnje

U metodoloskom pristupu ostvarivanja koncepta odrzivog razvoja najbitniji instru-
ment realizacije su principi cistije proizvodnje-CP (Cleaner production).

UNIDO (United Nation Environmental Protection) (2002) C¢istiju proizvodnju
definiSe na slede¢i nacin: CP je kontinuirana primena integrisane preventivne ekoloske
strategije na procese, proizvode i usluge radi povecanja ukupne efikasnosti i smanjenja
rizika za ljude i okolinu. Cistija proizvodnja se moZe primeniti na industrijske procese,
proizvode i usluzne delatnosti. U proizvodnim procesima CP proistice iz jedne ili viSe
usSteda sirovina, vode i energije, eliminacije toksi¢nih i opasnih materijala, redukcijom
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koli¢ina i toksiCnosti svih emisija i otpada na mestu nastajanja u toku proizvodnog
procesa.

U odnosu na proizvode CP ima zadatak da smanji ekoloski, zdravstveni i sigurnosni
uticaj proizvoda tokom celog Zivotnog ciklusa, od sirovinske baze, preko prerade do
konaénog odlaganja. Kod usluga pretpostavlja inkorporiranje ekoloskih zahteva u
dizajniranju i isporuci.

Radi ostvarivanja navedenih zadataka cistije proizvodnje u toku je izrada nacio-
nalne strategije za uvodenje Cistije proizvodnje koja u praksi treba da kroz princip ,,svi
dobijaju” ostvari sledece efekte:

— efikasnije koriS¢enje i Cuvanje prirodnih resursa,

— smanjenje zagadenja i otpada recirkulacijom i koris¢enjem sporednih proizvoda,

— osavremenjivanje tehnoloskih procesa, postrojenja i proizvoda,

— povecanje efikasnosti kori$¢enja sirovina i energije,

— poboljsanje tehni¢ke organizacije, itd.

Elementi strategije imaju karakter definisanja uslova za rad proizvodnih i usluznih
delatnosti, pa se mogu shvatiti kao ograni¢avajuci propisi. Naravno, da se samo sa njima
ne bi doslo do zeljenog cilja. Potrebni su i stimulativni faktori koji ¢e ohrabriti i podrzati
privredne organizacije za njihovo uvodenje. Podrska se realizuju u okviru delatnosti
Agencije za zastitu zivotne sredine, sa stru¢nom podr$kom i Fonda za zastitu Zivotne
sredine sa namenskim sredstvima za finansiranje investicija u sektoru zivotne sredine.

IstrazZivanja u cilju uvodenja Cistije proizvodnje
u prehrambenoj industriji u nasoj zemlji

Opravdano se smatra da su najveci zagadivaci zivotne sredine hemijska industrija,
metalurgija i rudarstvo, a prehrambena industrija se neopravdano ne svrstava u ozbiljne
zagadivace, jer se polazi od toga da ona uglavnom produkuju otpad koji je prirodnog
porekla i koji za prirodu ili nije Stetan ili je podnosljivo Stetan. Analiza stanja data u
naucnim i struénim publikacijama (Milatovi¢ i sar., 1996, Baras i Turubativi¢, 1997b,
Baras, 1996, 1998, Baras i sar., 2002, Baras i Jovanovi¢, 2006) ukazuje na suprotno, da
je prehrambena industrija bez uvodenja principa ,,Cistije proizvodnje” znaajan zaga-
divac zivotne sredine.

Razlozi za takvo stanje su brojni, pre svega nedovoljno razvijena svest u nasoj
sredini o dramati¢nom razaranju ekosistema nase planete (Baras i Turubatovié, 1996,
1997a, 1997b), kao i ograni¢enja koja proistiu iz primenjenih tehnoloskih procesa i
procesne opreme (Baras i Jovanovi¢, 2006). Nalazenju optimalnih reSenja za probleme
zaStite zivotne sredine u prehrambenoj industriji i biotehnologiji posveceno je dosta
radova nasih autora. Pre svega je istrazivana moguénost racionalizacije proizvodnje
izdvajanjem i kori§¢enjem sporednih, odnosno prateCoh proizvoda, kako oni ne bi bili
zagadivaci zivotne sredine.

Najveca paznja istrazivaca posvecena je proucavanjima mogucnosti izdvajanja i
koriS¢enja sporednih, odnosno prate¢ih proizvoda u onim granama prehrambene indu-
strije, koje ispustanjem te vrste proizvoda u okolinu u velikoj meri uticu na njeno
zagadenje. Ta istrazivanja su pokazala da se u mnogim proizvodnim oblastima, sporedni
proizvodi mogu izdvojiti i peraditi u finalne proizvode, veoma cenjene na trzistu. To se
pre svega odnosi na industriju mleka, piva i mesa. U industriji mleka najveci zagadivac
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je surutka, koja se moze izdvojiti i koristiti kao sirovina na vise nacina, $to je prikazano
u radovima: Macej i sar. (1998), Joki¢ i sar. (1998), Jovanovi¢ i sar. (1998, 2000) i Baras
i Jovanovi¢ (2006).

U industriji piva najveci zagadivaé je pivski kvasac ako se ispusta u okolinu sa ot-
padnim vodama. Zahvaljuju¢i velikom sadrzaju mikroelemenata i vitamina B komple-
ksa, njegovim izdvajanjem i preradom (Baras i sar., 1984, 1996, 1998) mogu se dobiti
farmaceutski proizvodi, koji su veoma cenjeni na nasem i svetskom trzistu. Pored sakup-
ljanja i izdvajanja sporednih proizvoda istrazivanja su imala za cilj i racionalizaciju pro-
izvodnje uvodenjem novih tehnoloskoh resenja. U tehnologiji mleka toj problematici su
posveceni radovi: Macej i Jovanovi¢ (2002), Macej i sar. (2002, 2004), Jovanovi€ i sar.
(2005a, 2005b). U tehnologiji piva je znacajna racionalizacija postignuta uvodenjem
postupka kori$¢enja koncentrovane sladovine (Baras i sar., 2001, Radeka i sar., 2001,
Stojanovi¢ i sar., 2001).

ZAKLJUCAK

Sa pravom ocekivan intezivan razvoji prehrambene industrije u nasoj zemlji i Zelja
da ona postane konkurentna na evropskom trzi§tu ne moze se ostvariti bez paralelno
vodene 1 realizovane politike zaStite Zivotne sredine. Treba najozbiljnije prihvatiti
¢injenicu da su danas u EU prevazidene smernice i deklaracije i da se trazi zakonska
regulativa, sprovodenje propisa i ¢vrsta kontrola njihovog sprovodenja.

Jedan od nezaobilaznih zahteva jeste prihvatanje koncepta odrzivog razvoja. Odrzivi
razvoj koji podrazumeva efikasnije koris¢enje i Cuvanje prirodnih resursa, smanjenje
zagadenja i otpada recirkulacijama ili koriS¢enjem i osavremenjivanje tehnoloskih
procesa i postrojenja u nasoj zemlji se moze ostvariti jedino donoSenjm i primenom
strarategije Cistije proizvodnje.

U radu su razmotreni sadasnje stanje i dosada$nja istrazivanja u cilju nalaZenja
optimalnih reSenja za uvodenje koncepta odrzivog razvoja i Cistije proizvodnje u
prehrambenoj industriji. Konstatovano je da dosadasnja istrazivanja pruzaju osnovu za
verovanje da ¢e u prehrambenoj industriji koncept Cistije proizvodnje biti prihvacen i
realizovan.
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INTRODUCTION OF CLEANER PRODUCTION STRATEGY
IN FOOD INDUSTRY

JOSIP BARAS, OGNJEN MACEJ, SNEZANA JOVANOVIC
Summary

Although negative effects of immoderate profitable development on the
environment obtained global dimensions, industry keeps forming large amounts of
harmfuly, often toxsic waste. Demands for processing waste to form which is not
harmful for the environment, or complete waste destruction ("End of pipe" approach) did
not give expected results, because it demanded significant investments in facilities and
manipulation. Today this demand is replaced with cleaner production concept, which is
accepted developed countries. This concept is based on sustainable development
principles and strongly supported in EU. By maximal raw material and energy savings,
recirculation or utilization of by-products, maximal reducing of toxic and harmful
influences on people and evironment, cleaner production should fulfil "benefit for all".
In order to achieve this it is necessary to modernize technological processes and
revitalize technological equipment. In this paper a rewiev of present state is given and
previous activities in cleaner production appliance in food industry are considered. Till
nowdays a little has been done in introduction of cleaner production in food industry.
Therefore this economic branch is still significant environment polluter.

Key words: sustainable development, cleaner production, food industry
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PROIZVODNJA SOJINOG MLEKA I SOJINIH PROIZVODA
U 0.J. SOYA FOOD, LOKVE

ANKA POPOVIC-VRANIJES', GEORGE MUNCAN?, JELENA KECMAN'

1ZVOD: Proizvodnja sojinog mleka i sojinih proizvoda u danasnje vreme moze biti
vrlo interesantna, jer se iz dana u dan povecava broj potrosaca ovih proizvoda. To se
potvrduje i u O.J. SOYA FOOD iz mesta Lokve kod Vrsca, koji uspesno proizvode sojino
mleko i sojine proizvode, cija se proizvodnja kontinuirano povecava. O soji kao namir-
nici je dosta pisano i znalo se za njeno bogatstvo u proteinima i ulju. Novim saznanjem
soja ulazi na spisak funkcionalne hrane, tj. sada se nalazi izmedu hrane i leka Prema
podacima iz literature izgleda da ako se konzumiraju sojini proteini iz zrna soje, umesto
proteina mesa, znacajno pada nivo ukupnog holesterola u krvi, tzv. LDL (opasnog) hole-
sterola kao i ukupnih masti. To su faktori rizika kada je u pitanju nastanak bolesti krvnih
sudova, a narocito sr¢anog i mozdanog udara. Hemijske supstance iz soje pod nazivom
izoflavoni smanjuju mogucnost srcanog udara od stresa, preventivno deluju na osteo-
porozu i neke oblike raka . Kada se radi o raku dojke, nacin pozitivnog delovanja je u
sferi misljenja da izoflavoni blokiraju receptore estrogena u mlecnoj zlezdi, sto onemo-
guéava proizvodnju Celija raka dojke. Proizvodnja sojinog mleka i sojinih proizvoda u
Organizacionoj jedinici SOYA FOOD je tehnoloski dosta jednostavna, a finansijski veo-
ma profitabilna, Sto moze biti izazov i za druge potencijalne preradivace.

Kljucne reci: soja, sojino mleko, tofu sir, okara, pasteta od soje.
UvOoD

Zrno soje (Lat. Glycine maxima, Glycine hispida, eng. soya beans), sluzi kao siro-
vina za proizvodnju sojinih proizvoda (sojino mleko, sojini napici, tofu-sojin sir, pastete
idr.).

Soja je jednogodisnja biljka sa mahunama u kojima se nalazi 2 do 5 okruglih zrna
zute, zuto zelene ili smede boje. Dragoceno zrno soje sadrzi oko 36 do 40% proteina (i
sve esencijalne aminokiseline), 15 do 23% ulja, blizu 34% ugljenih hidrata, 3 do 6%
mineralnih materija, i znatan broj vitamina, tako da su i proizvodi dobijeni od soje bogat
izvor ovih sastojaka. Soja je nekad nazivana andeoskom hranom, isto kao sveze voce i
povrée. Soji nije ni blizu ni jedna biljka po sastavu proteina, koji su visoko kvalitetni,

Prethodno saopstenje / Previous announcement
! Dr Anka Popovi¢-Vranjes, red. prof., Jelena Kecman dipl. ing., Poljoprivredni fakultet, Novi Sad.
*George Muncan, dipl. ing., O.J. Soya food, Lokve.
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sli¢ni humanom mleku. U novije vreme soji se pridaje velika vaznost sa aspekta nutriti-
vne vrednosti. To je prirodan i zdrav napitak visoke hranjive vrednosti i lake svarljivosti.

Primena soje se moze podeliti u dve glavne oblasti:

— za proizvodnju ulja, gde se kao nus proizvodi dobijaju: sojino brasno, proteinski
proizvodi, lecitin itd.

— za proizvodnju hrane — sojinog mleka i njegovih proizvoda (tofu poznat kao
sojin sir, raznih umaka), zatim tempeh (indonezijsko jelo od fermentisanog zrna
soje 1 klica). To su vise azijska jela §to 1 ne iznenaduje jer je soja poreklom iz
Azije.

U pogonu ’SOYA FOOD’ proizvode se pored sojinog mleka i tofu sir u pet vari-

janti, zatim vegetarijanska pasteta, tofu krem sir sa mirodijom.

Sojino mleko

Sojino mleko je prirodan i zdrav napitak visoke nutritivne vrednosti i lake
svarljivosti. Sastav i osobine sojinog mleka zavise od nacina proizvodnje. Sojino mleko
je disperzija sojinih proteina u vodi sa dodatkom vitamina, minerala i arome. Ako se
proizvodi na orijentalni nacin onda je to suspenzija usitnjene soje u vodi.

Sojino mleko sadrzi isto (ili viSe) proteina kao kravlje mleko, a za one koji ne
proces, da nepozeljnog mirisa viSe nema. Svaka veca CaSa sojinog mleka sadrzi 4-10 g
sojinog proteina, puno vitamina i minerala, nizak sadrzaj zasi¢enih masnoca (0,34%), a
nema holesterola, ni laktoze. Vazniji ciljevi u proizvodnji sojinog mleka su: dobar ukus i
miris, svarljivost, nutritivna vrednost, izgled i randman.

Jedan od vaznih nacina za prihvatanje sojinog mleka jeste upotreba zasladivaca i
aromati¢nih dodataka koji deluju na miris i ukus.

Sojino mleko moze da se obogacuje dodatkom vitamina i minerala, i to ve¢inom
dodatkom vitamina B, i kalcijuma (sojino mleko sadrzi petinu kalcijuma kravljeg
mleka, polovinu kalcijuma sadrzanog u maj¢inom mleku).

Sojino mleko — natural sa inulinom se proizvodi iz zrna soje, postupkom moderne
prehrambene tehnologije da bi se dobili ukusni i hranljivi proizvodi za razliku od mleka
koji se dobija klasicnom tehnologijom koje ima ukus pasulja (mahunarki). Dalje je
vazno da se odabere takav tehnoloski proces kojim ¢e se sauvati prehrambene vrednosti
proteina, a ukloniti inhibirajuci proteini.

Tabela 1. Osobine sojinog mleka »Soya food»
Table 1. The properties of «Soya food» soya-milk

Prosecne nutritivne vrednosti sojinog mleka u 100 ml /

The average nutritive values of soya-milk in 100 ml
energetska vrednost / energy values 32 Kcal (134kJ)
proteini / proteins 33¢g
ugljeni hidrati / carbohidrates lg
laktoza / lactose Og
lipidi / lipids 13¢g
holesterol / cholesterol Og
dijetetska vlakna (inulin) / inuline 2,0g

172



Sojino mleko poznato po bogatstvu vitamina i minerala, nema laktoze ni holesterola,
a 1 nivo zasi¢enih masti mu je nizak. Medu vitaminima posebno su zastupljeni vitamini
B grupe i vitamin E, a od minerala fosfor, magnezijum, gvozde i drugi. Ima izvanredan
ukus i aromu koja osveZava, i moze se koristiti u pripremi pudinga, muslia, umaka, milk-
Sejka, neskafe... Ne sadrzi laktozu i glutenin. Ne preporucuje se kao zamena za kravlje
mleko za decu mladu od 12 meseci.

Sojino mleko — cimet sa inulinom pored soje, vode, sadrzi Secéer, cimet, dijetetska
vlakna (inulin) i malo morske soli.

Sojino mleko — vanila sa inulinom, osim §to se koristi kao napitak moze da sluzi
kao preliv za musli i kornfleks, zatim u pripremi dezerta, kolaca, krema, sladoleda i
voénih salata. Napitak moze da bude obogacen kalcijumom. Sadrzi vodu, sojino zrno,
Secer, inulin, prirodnu aromu vanile. Napitak je prijatnog ukusa na vanilu.

Tehnoloski proces proizvodnje sojinog mleka prikazan je na slici 1.

S1.1 BLOK SEMA PROIZVODNJE SOJINOG MLEKA

OPREMA SOJA
bazen od prohroma PRANJE
voda L 4
BUBRENJE

dispergator

MLEVENJE
kuvaci
KUVANJE
EKSTRAKCIJA

presa za cedenje

SEPARIRANJE

talog (okara)
pufer sud dodaci
STANDARDIZACIJ
A
punilica staklene
boce PUNJENJE
autoklav

PASTERIZACIJA

PUNJENJE |
ETIKETIRANJE

etikete
kutije

Slika 1. Shema proizvodnje sojinog mleka
Figure 1. Scheme of soya-milk production
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Okara je vrlo hranljiva namirnica, dobar izvor dijetetskih vlakana neophodnih za dobar
rad probavnog trakta. Dodaje se svim jelima od povrca ili kao punjenje za sarme,
paprike, tikvice i sl.

Tofu sir je najzastupljeniji proizvod od soje u pogonu «Soya food» i ima najbolji
plasman na trziStu. Tofu je nefermentisan proizvod. Ima potpuno neutralan ukus, lako
apsorbuje ukuse sastojaka koji mu se dodaju i zbog toga se smatra vrlo svestranom
namirnicom. Tofu sir je poznat i u proizvodnji raznih drugih proizvoda (namazi, deserti,
salate u umaku i dr.). Oblici tofu sira mogu biti razliciti:

Meki tofu — je pogodniji za razne recepture pogotovo one gde ulazi u satav jela koja
se sastoje od vise komponenti koje su pomeSane.

Cvrsti tofu — moZe da se pece, griluje, pohuje, dimi, bogat je proteinima, sadrzi
minimalne koli¢ine masti i ne sadrzi uopste holesterol.

Tabela 2. Osobine tofu sira «Soya food»
Table 2. The properties of «Soya foody tofu-cheese

Prosecne nutritivne vrednosti tofu-a u 100 g/
The average nutritive values of tofu-cheese in 100 g

energetska vrednost / energy values 168 Kcal ( 702 kJ)
proteini / proteins 14¢g
ugljeni hidrati / carbohidrates 2g
laktoza / lactose

lipidi / lipids llg
holesterol / cholesterol

dijetetska vlakna (inulin) / inuline

U pogonu »SOYA FOOD« tofu sir se prizvodi u pet varijanti: tofu sir natural (bez
dodatka), sa kimom, sa mirodijom, sa paprikom i sa susamom.
Tofu se proizvodi od pasterizovanog i jo$ toplog sopnog mleka, procesom zakiSelja-
. vanja. Kao sredstvo za koagulaciju
mogu se koristiti organske kiseline
(sir¢etna, limunska...) ili neke
neorganske soli (kalcijumhlorid,
magnezijumhlorid), ili kombinacija
dva ili viSe sredstava za koagu-
laciju. Nakon dodavanja kiseline
dolazi do koagulacije mleka, zatim
se vr$i cedenje sveze sirne mase i
prebacivanje sira u kalupe (obliko-
vanje), gde se vrsi i lagano preso-
vanje i hladenje. Sledec¢eg dana sir
se stavlja u hladnjacu, ohladi i pa-
kuje (vakuumira).

Slika 2. Tofu sir od sojinog mleka
Figure 2. Soya-milk tofu cheese
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Vegetarijanska pasteta od soje sa diskretnom aromom zacina pretstavlja ukusan,
posni i dijetetski obrok, bez glutena. Vegetarijanska pasteta i tofu krem sir se proizvode
od punog sojinog zrna, vode, biljne masnoce, i zaCina predvidenih za karakteristiCan
ukus pastete.

Zrna soje se nakon bubrenja skuvaju u duplikatoru. Ocedena, skuvana, topla soja
ubaci se u kuter i usitni uz dodatak vode, biljne masnoce, zac¢ina i drugih dodataka.
Nakon emulgovanja masa se prebaci do punilce i puni u poliamidne omotace koji se na
klipsarici klipsaju. Tezina klipsanog komada je 150 do 200 g. Proizvod se termicki
obraduje do temperature u centru od 80°C. Nakon hladenja tuSiranjem, gotova
vegetarijanska pasteta se deklariSe, pakuje u kartonske kutije i skladi$ti u hladnjac¢i na
temperaturi od 1 do 4°C do isporuke.

Tabela 3. Osobine vegeterijanske pastete »Soya food«
Table 3. The properties of vegetarian «Soya food» soybean patty

Prose¢ne nutritivne vrednosti vegetarijanske pastete u 100 g /
The average nutritive values of soybean patty in 100 g

energetska vrednost / energy values 280 Kcal (1170 kJ)
proteini / proteins 10g
ugljeni hidrati / carbohidrates 6g
laktoza / lactose Og
lipidi / lipids 24 g
holesterol / cholesterol Og
dijetetska vlakna (inulin) / inuline lg

Tofu krem sir sa mirodijom proizvodi se od tofua, sojinog mleka, biljne masnoce,
biljnih proteina i zacina predvidenih za ovaj proizvod. Sastojci se dodaju proizvodu
tokom mesanja u kuteru, §to osigurava njihovo ravnomerno rasporedivanje. To je namaz
visoke nutritivne vrednosti i bogatog ukusa.
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PRODUCTION OF SOYBEAN MILK AND PRODUCTS OF SOYA
IN THE O.U. SOYA FOOD, LOKVE

ANKA POPOVIC-VRANJES, GEORGE MUNCAN, JELENA KECMAN
Summary

Production of soybean milk and products of soybean today may be very interesting,
because from day to day the number of consumers of these products is increasing. It is
confirmed also in the O.U. SOYA FOOD from Lokve near VrSac, which successfully
produces soybean milk and soybean products, and the production is continuously
increased. About soybeans as a food was written enough, and it was known that it is rich
in proteins and oils. The new knowledge brings the soybean to the list of functional food,
i.e. it is now considered both as a food and medicine. According to data from literature it
seems that if the soybean protein is consumed instead of meat proteins, the level of total
cholesterol in blood significantly decreases, especially so called LDL (dangereous)
cholesterol as well as total amount of fat. These factors are hazardous for blood vessels
diseases and especially for heart and brain attack. The chemical matters in soya so-called
flamins, may reduce the heart attack iduced from stress, and also may prevent the
osteoporosis and certein forms of cancer. When the question is about breast cancer, the
way of positive action is in the sphere of opinion that isoflavons block the estrogen
receptors in the mammary gland, which disables the production of breast cancer cells.
Production of soya-milk and soya-products in SOYA FOOD is very simple and
profitable, which may be a big challeng for other potential producers.

Key words: soya, soya-milk, tofu cheese, okara, soybean patty.
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First Line 0,6).

NASLOYV RADA se pise velikim slovima (bold), Font Size 11, centrirano. Naslov
spustiti ispod gornje margine sa 4 entera, a pisanje poceti u petom redu.

IME I PREZIME autora se pisu velikim slovima (normal), Font Size 10, centrirano, sa
jednim razmakom ispod naslova rada. Oznakom 1, u superskriptu, (komandom Insert Fo-
otnote), iznad imena zadnjeg autora, oznacava se Footnote, u kojoj se navodi titula, ime i
prezime, zvanje i ustanova u kojoj rade pojedini autori.

1ZVOD: (italik), Font Size 10 (Justify), sa jednim razmakom ispod imena i prezime-
na autora rada. U izvodu se daju osnovni cilj, materijal i metod rada, vazniji rezultati i za-
kljucak (maksimalno 500 znakova).

Kljucne reci: minimalno 3, a maksimalno 6 reci. Ispod izvoda, Font Size 10.

UVOD (bold), centrirano, Font Size 10. Tekst normal, Justify, sa jednim razmakom
ispod naslova.

MATERIJAL I METOD RADA (bold), centrirano, Font Size 10. Tekst normal,
Font Size 10, Justify, sa jednim razmakom ispod naslova.

REZULTATI (bold), centrirano, Font Size 10. Tekst normal, Font Size 10, Justify, sa
jednim razmakom ispod naslova.

DISKUSIJA (bold), centrirano, Font Size 10. Tekst normal, Font Size 10, Justify, sa
jednim razmakom ispod naslova.

ZAKLJUCAK (bold), centrirano, Font Size 10. Tekst normal, Font Size 10, Justify,
sa jednim razmakom ispod naslova.

LITERATURA (bold), centrirano, Font Size 10.

STANCIC, B., GRAFENAU, P, PIVKO, J., OBERFRANC, M., BUDINCEVIC, A.,
SAHINOVIC, R.: Ovulacija i fertilitet nazimica kod sinhronizacije estrusa preparatom
Regumate. Biotehnologija u stocarstvu, 16 (3—4) 49-54 (2000).

Redosled radova je po abecednom redu pocetnog slova prezimena prvog autora, bez
numeracije! Tekst literature Font Size 9.
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Posle literature, napisati kratak sadrzaj na engleskom jeziku i to:

NASLOQOY, velikim slovima (bold), centrirano, Font Size 10.

IME I PREZIMA AUTORA, velikim slovima (normal), centrirano, Font Size 10.
Summary, malim slovima, (bold), centrirano, Font Size 10.

Tekst, Font Size 10, (normal) Justify.

Key words: malim slovima.

Tabele treba da budu jasne, Sto jednostavnije i pregledne. Naslov, zaglavlja (tekst) i
podtekst u tabelama, treba da budu napisani na srpskom i engleskom jeziku (srpski — nor-
mal, engleski italik). Font Size 9. Tabele se stavljaju na odredeno mesto u tekstu.

Fotografije, crteze, grafikone i sheme, dati u posebnom prilogu (izvorni format faila —
TIF, JPG sa 300 dpi, ili vektorski format sa slovima pretvorenim u krive — CDR, Al), a u
tekstu rada naznaciti mesto na kome treba da budu Stampane, tako $to ¢e se, u tekstu, na-
pisati naslov ili opis fotografije, crteza, sheme. Na primer:

Graf. 1. Koncentracije spermatozoida u ejakulatu nerast, zavisno od godisnje sezone (Font Size
9, normal).

Graph. 1. Sperm concentration in ejaculates according to seasons of year (Font Size 9, italic)

Citiranje autora u tekstu radu: (Stan¢ic i sar. 2005). — ako je vise od dva autora. Ako su
samo dva utora, onda (Stanci¢ i Sahinovié¢, 1995). Ili, Stan¢i¢ i sar. (2005).

Rad se dostavlja urednistvu ¢asopisa u 2 Stampana primerka, sa svim prilozima (fo-
tografije, sheme, crtezi, grafikoni) i na 3.5” Disketi (90 mm) ili na CD.

Tekst rada nece biti podvrgnut jezickom lektorisanju. Zbog toga, molimo autore da
svoje radove napiSu gramaticki korektno, kako na srpskom, tako i na engleskom jeziku.

Radovi, koji nisu napisani striktno po ovom uputstvu, nece biti prihvaceni za Stam-
pu!
Ovo uputstvo, kao i jedan primer pravilno odStampanog rada u ¢asopisu “Savremena

poljoprivreda”, mozete naci i na sait-u Poljoprivrednog fakulteta u Novom Sadu (http: //
polj.ns.ac.yu/).

Radove poslati na adresu:

Urednistvo asopisa “Savremena poljoprivreda”
Poljoprivredni fakultet
Trg D. Obradoviéa 8

21000 Novi Sad
Tel.: ++021/450-355
Svim autorima se zahvaljujemo na saradnji.
Novi Sad, 16.11.2005. god. Glavni i odgovorni urednik

Prof. dr Milan Krajinovi¢
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INTRODUCTIONS TO AUTHORS ON WRITING PAPERS FOR THE
JOURNAL “CONTEMPORARY AGRICULTURE”

The journal “Modern Agriculture” publishes original scientific papers, surveys and
former reports.

A paper is written in Serbian, in Latin alphabet. It should comprise a short summary
in English. The whole script of the paper, including tables, graphs, schemes, drawings and
photographs, can have 6 typed pages at the maximum, Portrait, in single spacing. Margins:
Top 2.0 cm,Left 4.2 cm, Bottom 8.7 cm, Right 4.2 cm. For typing the paper the Times New
Roman font, 10 pt, should be used. Justify with the indent of the first line 0.6 cm (Format
— Paragraph — Indents and Spacing — Special — First Line 0.6).

THE PAPER TITLE is written in bold letters, Font Size 11, centred. The title should
be lowered below the upper margin clicking enter 4 times and writing should be com-
menced in the fifth line.

THE NAME AND SURNAME of the authors are written in normal letters, Font Size
10, centred, with a single space below the paper title. With mark 1, in superscript, (click
Insert Footnote) above the name of the last author, the Footnote is marked, stating the ti-
tle, the name and surname, the rank and the institution in which the respective authors are
employed.

SUMMARY: (italic), Font Size 10 (Justify) with a single space below the name and
surname of the author of the paper. The summary presents the basic objective, the materi-
al and method of the study, the significant results and the conclusion (500 characters max-
imum).

Key words: minimum 3 and maximum 6 words. Below the summary, Font Size 10.

INTRODUCTION (bold), centred, Font Size 10. Text normal, Justify, with a single
space below the title.

MATERIAL AND METHOD OF THE STUDY (bold), centred, Font Size 10. Text
normal, Font Size 10, Justify with a single space below the title.

RESULTS (bold), centred, Font Size 10. Text normal, Font Size 10, Justify with a sin-
gle space below the table.

DISCUSSION (bold), centred, Font Size 10. Text normal, Font Size 10, Justify with
a single space below the title.

CONCLUSION (bold), centred, Font Size 10. Text normal, Font Size 10, Justify with
a single space below the title.

LITERATURE (bold), centred, Font Size 10.

STANCIC, B., GRAFENAU, P, PIVKO, J., OBERFRANC, M., BUDINCEVIC, A.,
SAHINOVIC,R.: The ovulation and fertility in suckling pigs at the synchronization of es-
trus with Regumate, Biotechnology in livestock breeding, 16 (3—4) 49-54 (2000).
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The order of papers is arranged according to the alphabetical order of the initial letter
of the surname of the first author, without numbering. Literature text Font Size 9.

After the literature a short table of contents should be written in English as follows:

TITLE, in capital letters (bold), centred, Font Size 10.

NAME AND SURNAME OF AUTHORS, in capital letters (normal), centred, Font
Size 10.

Summary, in small letters (bold), centred, Font Size 10.

Text, Font Size 10 (normal), Justify.

Key words: in small letters.

The tables should be clear, as simple and neat as possible. The titles, headings (text)
and subtext in tables, should be in Serbian and English (Serbian — normal, English —ital-
ic). Font Size 9. The tables are set in a specific place in the text.

The photographs, drawings, graphs and schemes, should be given in a separate sup-
plement (an original file format —TIF, JPG, with 300 dpi, or a vector format with letters
turned into curves — CDR, Al).and the place where they are to be printed should be marked
in the text, by writing in the text the caption of the photograph, drawing or scheme. For
instance:

Graf. 1. Koncentracije spermatozoida u ejakulatu nerasta, zavisno od godisnje sezone
(Font Size 9, normal).

Graph. 1. Sperm concentration in ejaculates according to seasons of year (Font Size
9, italic).

Citing the authors in the paper: Stanci¢ et al. 2005) — if there are more than two au-
thors. If there are only two authors, then — (Stan¢i¢ and Sahinovi¢, 1995). Or — Stangié et
al. (2005).

The paper is submitted to the editor’s office of the journal in 2 printed copies, with
all the supplements (photographs, schemes, drawings, graphs) and on 3.5” floppy disc
or on CD.

The text of the paper will not be proof-read. Therefore, we ask the authors to write
their papers grammatically correct both in Serbian an English.

The papers which have not been done in accordance with these instructions will not
be considered for publishing.

These introductions to autors and one sample of the correct printed paper in the
Journal “Contemporary Agriculture”, you can find on the web site:
http: //polj.ns.ac.yu/ (Faculty of Agriculture in Novi Sad).

The papers should be sent to the following address:

The editor’s office of the journal “Contemporary Agriculture”
The Faculty of Agriculture

Trg D. Obradovica 8

21 000 Novi Sad

Phone: ++ 021/450-355
We are grateful to all the authors for their cooperation.

Editor-in-chief
Prof. Dr. Milan Krajinovié
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