metala. Praktitki analiza potinje kao makro s koliéinama wuzorka vetim od
1 grama, dok zavrdetak analize spada u mikroamalizu jer se radi o odredivanju
koli¢ine pocevii od mg i to s tadno$éu od + 5 — 10%.

S obzirom da se radi o koli¢ini metala u tragovima, izvori i mogudinosti
gregaka tokom samog rada su Cesti, bilo da se radi o gubitku ili unasanju do-
titnog metala. Poznato je da gotovo sav laboratorijski pribor, izuzev kvarcnog
i platinskog, pruZa moguénosti una$anja tih metala jer se oni tu uvijek nala-
ze, pa makar i u tragovima. Destilirana voda i sve kemikalije, iako su ¢isto-
¢e p.a., mogu uzrokovati poveéanje kolitine metala. Radi toga je vodu potreb-
no uvijek redestilirati a sve kemikalije specijalno prodéistiti bilo prekristaliza-
cijom, ekstrakcijom ili destilacijom vodeti pri tome ratuna da se tim postup-
cima nastoji ukloniti u prvom redu onaj metal koji se odreduje. Narodito
treba izbjegavati upotrebu metalnog pribora.

Gubitak obitno moZe nastati ili vezanjem metala u &vrstu formu, ako
se radi s porculanom ili staklom, ili stvaranjem hlapivih spojeva koji tokom
ragaranja biomaterijala uz povigenu ili prekoratenu dozvoljenu temperaturu
mogu ishlapiti. Apsolutno eliminiranje izvora ovih pogreSaka i pored svih
navedenih mjera u praksi nije moguce.

Da bi-se gubici ili unaSenje praktitki eliminirali sluzimo se paralelno i pod
istim okolnostima izvodenjem »slijepog pokusa« (bez uzorka) u kojem ¢emo ma
kraju naéi 1 moéi izmjeriti tragove metala koje sa sobom nose kemikalije, pri-
bor i sami uvjeti rada. Dobivena vrijednost za »slijepi pokus« odbija se od vri-
jednosti dobivene za analizirani uzorak i na taj se nalin spomenute pogreske
praktidki kvantitativno eliminiraju. )
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izu€éavanja u oblasti soijenja sireva

Soljenje sireva predstavlja veoma vaznu tehnolo§ku operaciju te mu je
obracana posebna paznja u svim milekarskim monografijama i posebnim stu-
dijama. Mada su poéetkom ovoga veka (1903) dati izvesni posebni podaci o so-
ljenju sireva, Van Slyke 1 Hart (1) za éedar, (1905) O. Jensen (2) za
ementaler, (1904) Gorini (3), tek od 1926. godine pojavljuje se veti broj rado-
va; pa se moze reéi, da od tada pofinfu obimnija i podrobnija istraZzivanja iz
ove oblasti sirarstva, S obzirom na mnogobrojnost i raznorodnost problema
soljenja, danas postoji prilidan broj radova iz ove oblasti. Izutavanja solje-
nja vrena su u raznim ciljevima na paznorodnim sirevima, ali sva ta ispiti-
vanja po svojoj osnovi tematike mogu da se podele u tri grupe:’

a) izufavanje soljenja sireva s ekonomskog i organizacionog glediSta u

cilju racionalizacije rada i mehanizacije operacija;

b) izu¢avanje delovanja dkuhinjske soli, naéina i vremena soljenja na

biohemiske procese u siru i mikrofloru sira, njegove osobine i kva-
litet;
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¢) izutavanje sudtine upijanja kuhinjske soli u sir i zakonitosti dinamike
fizitko-hemijskih procesa pri soljenju pod uticajem raznih ¢inilaca u
cilju kontrole pode$avanja soljenja.

Po obimu utroska rada, potrebnim prostorijama i opremi solje'n]e pred-
stavlja vaZnu stavku u trogkovima izrade sira., Od ukupno utrofenog rada pri
izradi sira ofpada na soljenje 15—-34% kod limburskog sira, 10—23% kod ka-
mambera i 8,5—16% kod tilzitskog sira, Westphal (4). Smanjenje troskova
proizvodnje postiZe se primenom nat¢ina soljenja kojima se ubrzava proces,
kao &to je primena stalne cirkulacije presolca Klimovskij (5) duljim isko~
riS¢éavanjem presolca Avdijenko (6) mehaniziranjem operacija i smanje-
njem prostora za soljenje Bazarov, Knez (7, 8).

Kuhinjska s6 vidno uti¢e na mikrofloru sira i biohemiske procese u nje-
mu. Ni%e koncentracije od 1% soli u siru stimulativno deluju na razvoj mi-
kroorganizama, Na viSe konceniracije su najosetljivije tipi¢ne bakterije milec-
no kiselog vrenja, i to Stapicasti oblici, dok su bakterije grupe coli otpornije.
Veéa koncentracija soli u siru od 3% znatno umanjuje razvoj bakterija, S o-
koljskaja, Sherman, Bolgar, McDowell (9, 10, 11, 11), i plesni
Golding (13). Promena koncentracije soli uti¢e na menjanje oblika bakte-
rija mletno kiselog vrenja Henneberg (14) i izmenu fermentativne funk-
cije bakterija. '

Budu¢i da mikroorganizmi aktivno uéestvuju u zrenju sireva, to se kon-
centracija soli odraZzava na intenzitet i opseg tog procesa. Povetanjem kom-
centracije soli u siru smanjuje se njegova kiselost L.ebedeva, Hoecker,
Vedjadkin (15, 16, 17). Razlaganje belandevina se takode usporava i uma-
njuje Van Slyke (1). U zavisnosti od koncentracije soli menja se stepen
bubrenja sirnog testa i rastvorljivost jedinjenja sira Zajkovskij, Koe-
stler, Pejié, Kiermeier, Wurster (18, 19, 20, 21, 22).

Izmedu kuhinjske soli i belantevinastih sastojaka sira dolazi do stvaranja
atsorpcionog kompleksa Klimovskij (5).

Na osnovu rezultata ispitivanja u toku zremja soljenog i mesoljenog ho-
landskog sira do$lo se do zakljudtka Korolev (23) da je karakter mikrobio-
logkih procesa isti u oba sludtaja i da se opsti pravac proteolitiékih procesa
prisustvom soli ne menja. Postoji samo razlika u intenzitetu njihovog razvi-
janja: u broju mikroonganizama i koli¢ini produkata zrenja. Kao posledica
tih kolitinskih razlika pojavljuju se vidne razlike izmedu osobina i kvaliteta
soljenog i nesoljenog sira. Kod nesoljenog sira dolazi do pojave niza izrazitih
mana; pored neslanog ukusa, pojavljuje se jako nadimanje sira, gorak ukus,
mekuana komzistencija, pukotine u testu i na kori sira. Polaze¢i od tih &inje-
nica freba naglasiti, da koncentracija soli u siru ima veliku ulogu u obrazo-
vanju normalnih i tipi¢nih osobina sira.

V Poznavanje delovanja koli¢ine soli na mikrobioloske i biohemiske pro-
cese omogucava da se pode$avanjem solenja moze upravljati u izvesnoj meri
tim procesima. Tim se moZe uticati na obrazovanje najpoZeljnijih osobina si-
ra. Razlitite koncentracije soli u siru nejednako se odraZavaju na njegove
pojedine osobine i kvalitet. Postoje granice sadrZaja soli u siru pri kojima se
stvaraju najpogodniji uslovi za obrazovanje poZeljnih osobina i traZzenog kva-
liteta sira. U tim granicama kohcentracije soli u siru njem sadraj moZe, u
nekoliko da varira bez znatnog uticaja na njegove osobine i kvalitet. Za sir
Cedar ta granica kreée se od 1,3 do 1,8% soli u siru, Riddet, Wilson,
Marquardt (24, 25, 26), ili od 4,33 do 5,33 soli u vlazi sira Irvine (27)
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5to je kao merilo jo§ sigurnije. Za jaroslavski sir se ta granica krete od 1,5
do 2,5% soli u siru Rozanov (28). Za sir katkavalj optimalna koncentracija
soli se krete oko 2% Stevié (29).

Pravilnim soljenjem postife se poboljSanje oscbina i ukusa sira. Nedo-
voljna koncentracija soli u siru, kod jaroslavskog sira ispod 1,5%, daje neslan,
nedist, netipian i gorak ukus Rozanov (28). Kod sira fedara s proseénim
sadrzajem soli 1,3% javlja se gorak ukus, dok pri sadrzaju 1,7% i vide nikada
se ne susrete Tuckey (30). Nizak sadrzaj soli prouzrokuje obrazovanje
mana kao 8to su suvife mekano, mazavo festo i jakc otvorena tekstura, dok
visok sadrzaj soli uti¢e na pojavu tvrdog, brasnjavog, lomljivog i grubog te-
sta sa zatvorenom teksturom Riddet, Lebedeva, Rozanov, Byers,
Haglund (24, 15, 28, 31). Kod ve¢ine tvrdih sireva pokazalo se da je naj-
pogodniji sadrzaj soli u siru oko 2%,

Pored koncentracije soli u siru na njegov kvalitet utite takode i1 nalin
soljenja. Ako se iskljudi na€in soljenja sira dodavanjem soli neposredno u
mleko pred podsirivanje Sirry (38) onda se sir moZe soliti na ove natine:
suvom solju, u slanom rastvoru (salamuri, presclcu), dodavanjem soli u testo
i zrno.

Soljenje u presolou predstavlja damas najdire rasprostranjen nadin i daje
najbolje rezultate u pogledu dobijanja poZeljnih osobina i kvaliteta sira. Na-
¢in soljenja w presolcu ima prednost nad ostalim nadinima, a narocito od so-
ljemja suvom wsolju, tako da se danas soljenje u presolcu primenjuje i kod onih
sireva koji su se ranije isklju€ive solili suvom solju.

H. Bauer (33) je utvrdio da je kod izrade limburskog sira, romadura, ka-
mambera i tilzitskog sira ekonomiénije soljenje u presolcu od soljenja suvom
solju. Pored niza posebnih radova, mnogobrojni su autori istakli prednosti so-
ljenja sira u presolcu koje se sastoji uglavnom u ovom: Pri soljenju u pre-
solcu se postize manji utrofak rada i minimalni gubitak soli. Kvalitet sira je
znatno bolji, sir se brze rashladi, s6 brZze prodire u sirno testo i ravnomernije
se rasporeduje te spretava burne fermentativine procese i uti¢e na obrazovanje
jednorodne teksture sira bez debljeg potkornog sloja. Ovaj nacin je jedmosta-
van ,moZe se potpuno mehanizovati i soljenje znatno ubrzati. Gubitak teZine
sira u toku soljenja je znatno manji i obiéno se kre¢e od 4 do 6%, dok pri su-
vom soljenju od 6 do 7% Nikolaev, Fleischmann (34, 35). Posebnu
prednost ovoga nadéina soljenja ¢ini moguénost sprovodenja kontrole stepena
soljenja.

Mada postoje izvesni podaci o uspeSnom delimi¢nom i potpunom soljenju
sira u zrno MaluSko, Rozanov (37, 38) kao nadinu koji poseduje izve-
sne prednosti nad soljenjem u presolcu, ipak se danas smatra, prema nizu
drugih ispitivanja, da se tim nadinom ne moZe postiéi sir visokog kvaliteta
Sokolskaja, Nikolaev, Kugenev, Haglund (9, 34, 36, 31).

Iz ovog razmatranja se moZe zakljuiti da su problemi soljenja po pitanju
ekonomike, uticaja soli i nadina soljenja na osobine i kvalitet sira znatno re-
Seni i manje ili vife nasli primenu u proizvodnji. Medutim, znatno mamnje
postoji rezultata o moguénostima sprovodenja sigurnije i pogodne kontrole so-
ljenja. Bez kontrole i regulisanja soljenja ne mogu da se primene saznanja
0 mogutnostima podedavanja soljenja u cilju upravljanja bichemijskim i mi-
krobiologkim procesima u proizvodnji sira. Ova &injenica biée razumljiva ako
se zna, da se moguénost razrade metoda kontrole i podefavanja zasnivaju na
podrobnom poznavanju zakonitosti dinamike fizitko-hemijskih procesa i pro-
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mena u siru pri soljenju, a za koje se moZe reti, da pripadaju rezultatima is-
pitivanja najnovijeg vremena.

Pri soljenju sira odvijaju se tri fizitko-hemijska procesa: difuzij,a soli,
osmoza vode i bubrenje sirnog testa. Ovi procesi su tesno meduscbno vezani
i uglovljavaju jedan drugog. Na dinamiku tih procesa i jatinu promena u si-
ru deluje niz &nilaca koji se odrazavaju na razli¢itu duZinu trajanja soljenja:
oblik i velitina sira, koncentracija soli u presolcu, viaZnost sira, temperatura,
osobine sirnog testa i struktura, masnoca sira i stanje povrSine sira.

Ispitivanje difuzije soli u sir odredivanjem rasporeda soli u njemu posle
soljenja i u toku zrenja Mrozek, Meyer, Koestler, Pasztor, Ste-
vié, Klimoskij (38, 39, 19, 29, 5), ukazuju da intenzitet difuzije soli nije
isti kod svih sireva, ali da postoje izvesne pravilnosti kretanja toga procesa
u toku soljenja. Osnovni cilj izu¢avanja fizi¢ko-hemijskih procesa i promena
u siru pri soljenju je da se otkriju njihove zakonitosti dinamike koje bi mo-
gle da posluze kao baza za kontrolu i regulisanje soljenja i na taj nadin omo-
guti mehaniziranje i automatizacija te tehnolo$ke operacije. PokuSaji da se
zakonitosti fizi¢ko-hemijskih procesa i promena u siru izraze izvesnim formu-
lama pokazali su neke rezultate. Yegunov (40) je prvi pokulao da mate-
mati¢ki izrazi brzinu prodiranja soli u sir. Na osnovu teorijske amalize difu-
zije soli pri sloljenju Klim ovs kij (5) je izveo formulu za odredivanje koe—

.....

razmatranja za.komtos‘m dma.rnlke fizidko-hemijskih procesa i promena u siru
pri soljenju. Utvrdeno je niz zakonitosti odnosa promena u siru za vreme so-
ljenja u salamuri koje omogucavaju sprovodenje sigurnije kontrole i regu-
lacije soljenja. Praktitnom primenom izvesnih formula razradena je metodika
kontrole i podeSavanja soljenja za sir katkavalj i trapist.
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