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Sažetak 

U radu se pratila dinamika promjene ukupnih mineralnih tvari, mine
ralnih tvari bez natrijevog klorida, kalcija i fosfora u autohtonom makedon
skom bijenom siru. 

Dinamika spomenutih komponenata pratila se u toku zrenja i čuvanja 
sira u salamuri u vremenu od 279 dana. 

Istraživanja pokazuju da se količina ukupne mineralne tvari u siru kreće 
od 5,00 do 17,82, mineralne tvari bez natrijevog klorida od 4,80 do 3,86 raču-
nato na 100 gr suhe tvari sira, količina kalcija od 1550 do 1500 mg, količina 
fosfora od 930,0 do 800,0 mg računato na 100 gr suhe tvari sira. Odnos Ca i 
P (Ca/P) je od 1,67 do 1,87. 

Podaci pokazuju da se vrijednosti ukupnih mineralnih tvari i mineralne 
tvari bez natrijevog klorida mijenjaju, dok su promjene vrijednosti kalcija i 
fosfora neznatne. 

Summary 

The work has investigated the dinamics of change of the total mineral 
substance, mineral substance without sodium chloride, calcium and phospo-
rus in the autochthonous Macedonian beaten cheese. The dynamics of con
tents of the given com,poyients has been observed in the course of ripening 
and keeping of beaten cheese in brine over a period of 279 days. 

The investigations show that the quantity of the total mineral substunce 
in the cheese ranges from 5,00 to 17,82^/0, mineral substance without sodium, 
chloride from 4,80 do 3,S6"/o calculated per 100 gr of the cheese dry substance, 
the quantity of calcium from 1550,0 to 1500 mg, the quantity of phosphorus 
from 930,0 to 800,0 mg calculated per 100 gr of the cheese dry substance. The 
proportion of calcium and phosphorus (Ca/P) ranges from 1,67 to 1,87. 

Data point out that the values of the total mineral substance and the 
mineral substance without sodium chloride change, while there are only 
slight changes of the values of calcium and phosphorus. 
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Uvod 

Autohtoni sirevi imaju značajnu ulogu u ishrani stanovništva. Među 
autohtonim sirevima u SR Makedoniji bijeni sir ima posebno mjesto. On je 
važna namirnica u ishrani stanovništva. Mariovo je »kolijevka« njegove proiz
vodnje. Danas se proizvodnja tog sira proširila i na okolicu većih gradova 
(Prilep, Bitolj, Skopje, Kumanovo, Stip), gdje se mlijeko prerađuje u doma
ćinstvu i u društvenom sektoru. Bijeni sir se proizvodi od ovčjeg mlijeka, a 
danas, zbog manjka tog mlijeka, i od kravljeg i miješanog ovčjeg i kravljeg 
mlijeka. 

Tehnologija proizvodnje bijenog sira neujednačena je, pa proizvod ima 
vrlo promjenljivu kakvoću. 

Prve podatke o bijenom siru, njegovom kemijskom sastavu i pripremi u 
domaćinstvu dali su S i m o n o s k a - S l a v e s k a (1962), M i c e v (1965/66) 
i K a p a c - P a r k a č e v a (1972/74). 

Cilj istraživanja bio je da se u autohtonom makedonskom bijenom siru 
prati dinamika promjene nekih sastojaka (mineralnih tvari, Ca i P) u toku 
zrenja i čuvanja sira duže vrijeme. 

Materijal i metode rada 

Za izradu bijenog sira upotrebijeno je ovčje mlijeko prikupljeno na in
dividualnom i društvenom području i Prilepa i okolice. Sir je izrađen u 
Prilepskoj mljekari čija je tehnologija proizvodnje vrlo bliska autohtonoj. 

Uzorci za analizu uzimani su prije i poslije stavljanja sira u salamuru-
a) Prije stavljanja u salamuru (shema 1) 
Od svake pogače sira (težine od 6 do 7 kg), ukupno njih šest, uzet je ko

mad u obliku kriške naranče od oko 200 g usitnjen je na ribežu i dobro pro
miješan. Napravljena su tri uzorka (I, II, III). 

b) Nakon stavljanja u salamuru 
Uzorci sira za analizu pripremljeni su na isti način. Od svih šest pogača 

izrezanih na kriške i stavljenih u salamuru u šest posuda, uzimani su pravo
kutni dijelovi od po 200 g. Dijelovi su homogenizirani na ribežu i naprav
ljena su tri uzorka (I, II, III) za istraživanje po istom postupku kao i prije 
soljenja. 

Analize su obavljene u vremenu od 279 dana u uzorcima sira: 
a) do početka soljenja prvog, četvrtog i šestog dana, 
b) nakon stavljanja u salamuru svakih 20—30 dana, odnosno 60 dana, 

sve do 279. dana. 
Dobiveni rezultati predstavljaju srednju vrijednost tri uzorka. 
Obuhvaćena su slijedeća istraživanja: mineralne tvari, kalcij i fosfor. 

Mineralne tvari određivane su standardnom metodom spaljivanja uzoraka sira 
kod temperature od 450—500^0. Količina kalcija određivala se na atomskom 
apsorpcionom spektrofotometru Perkin-Elmer model 304 plamenom spektro-
fotometrijom, a količina fosfora spektrofotometrijskom metodom po P. S. 
S h e m , Ir. T. T o r i b a r e i H u b e r a (1950). 
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Shema 1. Uzimanje uzorka prije stavljanja sira u salamuru 
Scheme 1. Taking of Sample Before Putting Beaten Cheese in Brine 

Zbirno ovčje mlijeko 
iz društvenog i indivi
dualnog sektora 

Collected sheep 
cheese from colle
ctive and individual 
sector 

Parti ja (kazan) 
Party (Caldren) 

komad sira (pogača) br. 1 
Piece of Cheese (loaf) 
komad sira (pogača) br. 2 
Piece of Cheese (loaf) 

Partija (kazan) 
Party (Caldren) 

komad sira (pogača) br. 3 
Piece of Cheese (loaf) 
komad sira (pogača) br. 4 
Piece of Cheese (loaf) 

Parti ja (kazan) 
Party (Caldren) 

komad sira (pogača) br. 5 
Piece of Cheese (loaf) 
komad sira (pogača) br. 6 
Piece of Cheese (loaf) 

Uzorak 
Sample 

Uzorak 
Sample 

Uzorak 
Sample 

Rezultati i rasprava 

Iz poda t aka da t ih u tablici 1 vidi se da se kol ič ina u k u p n i h minera ln ih 
tva r i kreće od 3,03 do 3,10^/0, a u odnosu na suhu t v a r od 5,00 do 5,1 P/o. 

U k u p n e m i n e r a l n e tvar'i bez natr i jevog klor ida k r e ć u se od 2,91 do 2,99^/(), 
a u odnosu na suhu t v a r od 4,80 do 4,93 (tablica 1). 

Podaci ukazuju da j e u k u p n a količina minera ln ih t v a r i i minera ln ih tva r i 
bez na t r i jevog k lor ida do s tavl janja s i ra u s a l amuru skoro s ta lna . 

Nakon što se s i r s tavi u sa lamuru , povećava se kol ič ina u k u p n i h mine 
ra ln ih tvar i . Količine se k reću od 7,60 do 10,16^/0, a suh ih t v a r i od 11,60 do 
17,82»/». (tablica 2) 

P roma t r a juć i d inamiku ukupn ih minera ln ih t v a r i p r imjećuje se da in t en 
zitet poras ta ni je j e d n a k u svim fazama istraživanja. P o r a s t je najveći p rv ih 
dana sa lamurenja , i to od 11. do 61. dana. Izraženo od 36. d a n a u odnosu na 
11. dan, poras t j e 16,29"/», a 61. d a n u odnosu na 36. iznosi 10,60^/0. Po ra s t je 
manj i i var i jab i lan . Povećan je minera ln ih tvari za v r i j eme zrenja i čuvanja 
sira može se tumač i t i kao posljedica uvjeta u koj ima bi jeni sir zri je . Naime, 
na t r i jev klorid pre laz i u s i rno tijesto, uslijed čega se povećava broj mine ra l 
n ih tvar i . 

Ukoliko uspored imo d inamiku ukupnih m i n e r a l n i h t v a r i s d inamikom 
nat r i jevog k lor ida (tablica 3), v idimo da postoji sličnost, što je i razumlj ivo 
ako imamo u v idu da u ukupno j količini minera ln ih t v a r i domin i r a na t r i j ev 
klorid. 

Kao što smo već naglasi l i , količine ukupne m i n e r a l n e t v a r i bez na t r i jevog 
klor ida u v r e m e n u pr i j e s tavl janja sira u s a l amuru su k o n s t a n t n e i k reću se 

II 

II] 
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Tablica 1. Kretanje sadržaja ukupnih mineralnih tvari i mineralnih tvari bez na-
trijevog klorida u toku zrenja bijenog sira, prije stavljanja u salamuru 

Table 1. Range of Contents of the Total Mineral Substance and Mineral Substance 
Without Sodium Chloride in the Beaten Cheese in the Course of Ripening and 

Before Putting in Brine 

M i n e r a l n e t v a r i 

U k u p n e m i n e r a l n e 
tva r i (g) 

M i n e r a l n e t v a r i 
bez NaCl (g) 

P e r i o d D a n i 
z r e n j a 
D a y s of 
Ripening 

Total M i n e r a l 
Subs t ance (g) 

M i n e r a l S u b s t a n c e V/i thout 
S o d i u m Chlor ide (g) 

Pe r iod 

D a n i 
z r e n j a 
D a y s of 
Ripening ' U 100 g 

s i ra 
Cheese 

U 100 g s. t v . u 100 g 
^ 1 ^ ^ s i r a 

D r y S u b s t a n c e ^^^^^^ 
of Cheese 

U 100 g s. t v . 
s i ra 

Dry S u b s t a n c e 
of Cheese 

P r i j e s t a v 
l jan ja s i r a 1 3,03 5,00 2,91 4,80 
u s a l a m u r u 4 3,10 5,12 2,98 4,92 

Before 
P u t t i n g 6 3,10 5,11 2,99 4,93 
in B r i n e 

Tablica 2. Kretanje sadržaja ukupnih mineralnih vari i mineralne tvari bez natrije-
vog klorida u bijenom siru u toku zrenja i čuvanja u salamuri 

Table 2. Range of Contents of the Total Mineral Substance and Mineral Substance 
Withouth Sodium Chloride in the Beaten Cheese in the Course of Ripening and 

Keeping in Brine 

D a n i 
z r e n j a 
D a y s of 
R i p e n i n g 

M i n e r a l n e t v a r i 

D a n i 
z r e n j a 
D a y s of 
R i p e n i n g 

s a NaCl (g) u bez NaCl (g) u 
P e r i o d 
P e r i o d 

D a n i 
z r e n j a 
D a y s of 
R i p e n i n g 

100 g 
s i r a 

Cheese 

100 g s. t v . 
s i r a 

Dry S u b s t a n c e 
of Cheese 

100 g 
s i r a 

Cheese 

100 

Dry 
of 

g s. tv . 
s i r a 
S u b s t a n c e 
Cheese 

Pos l i je 11 7,60 11,60 2,70 4,12 
s t a v l j a n j a 36 8,93 13,49 2,70 4,05 
s i r a u 61 10,00 14,92 2,67 3,98 
s a l a m u r u 91 9,80 15,31 2,40 3,57 

Af ter 115 9,81 15,10 2,42 3,72 
P u t t i n g of 140 10,20 16,19 2.52 4,00 
Cheese i n 169 10,00 16,80 2,45 4,10 
B r i n e 199 9,57 16,63 2,22 3,90 

259 9,95 17,30 2,27 3,95 
279 10,16 17,82 2,20 3,86 
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Tablica 3. Kretanje sadržaja ukupne mineralne tvari i natrijevog klorida u bijelom 
siru u toku zrenja i čuvanja poslije stavljanja u salamuru 

Table 3. Range of Contents of the Total Mineral Substance and Sodium Chloride in 
the Beaten Cheese in the Course of Ripening and Keeping After Puting in Brine 

Dani 
Period zrenj a 
Period Days of 

Ripening 

Poslije 11 
stavljanja 36 
sira u 
salamuru 61 
After 91 
Putting 115 
Cheese 140 
in Brine 169 

199 
259 
279 

Ukupne mineralne 
tvari (g) na 100 g 
suhe tvari sira 
Total Mineral Substance 
(g) of Cheese Dry Substance 

Natrijev klorid 
(g) na 100 g suhe tvari siira 
Sodium Chloride (g) 
Per 100 g of Cheese 
Dry Substance 

11,60 
13,49 

14,92 
15,31 
15,10 
16,19 
16,80 
16,63 
1730 

17,82 

7,48 
9,17 

10,94 
11,60 
11,38 
12,19 
12,69 
12,78 
13,50 
14,03 

od 4,80 do 4,93Vo (tablica 1). U v r e m e n u nakon s tav l jan ja s i ra u s a l a m u r u 
smanjuju se m i n e r a l n e tva r i bez na t r i jevog klorida, v jeroja tno zbog toga što 
na t r i jev klor id izvlači s i ru tku (kod suhog soljenja) (tablica 2). Gub i t ak u od
nosu na posl jednji dan pr i je s tavl janja sira u s a l a m u r u iznosi 27,71"/o, a u 
odnosu na p rv i d a n sa lamuren ja 6,32%. To ukazuje na činjenicu da postoj i 
izvjesni gub i t ak čistih mine ra ln ih tva r i u s a l amur i u t oku zrenja i čuvanja 
bijenog sira . 

Pro-injene sadržaja kalcija i fosfora. 

Iz p o d a t a k a naveden ih u tab l icama 3 i 4 vidi se da se u toku z ren ja i 
čuvanja bi jenog s i ra količine kalcija k reću od 1430,2 do 1580 mg^'/o, fosfora od 
810,0 do 930,0 mg"/o na suhu tvar . Odnos Ca: P iznosi od 1,61 do 187. 

Količina kalci ja u v r e m e n u do sa lamuren ja s i ra (tablica 4) se ne mi jenja 
(15400 — 1580,0 mg"/oi), a tako ni količina fosfora (920,0—930,0 mg"/o); n j ihov 
odnos iznosi cea 1,70. 

Nakon sa l amuren j a (stavljanja sira u sa lamuru) pa sve do k ra j a i s t raž i 
vanja var i jaci je kalci ja su min imlne (1430,0 — 1560,0), kao i količine fosfora 
(810,0 — 870,0), što znači da se količine kalcija i fosfora u toku z ren ja i ču
vanja s i ra b i tno ne mijenja ju (tablica 5). 

Iz p o d a t a k a naveden ih u tab l icama 4 i 5 može se u tv rd i t i da kol ičine 
kalcija i fosfora u toku zrenja bijenog sira do kra ja pokusa ne podli ježu b i t 
n im p r o m j e n a m a . Ti podaci ne mcgu poslužiti za ocjenu zrelosti s i ra , ali p r i 
sutnost t ih tva r i u b i jenom siru je vr lo važna za p r e h r a n u , pogotovo s toga 
što je nj ihov međusobn i odnos povoljan za resorpci ju u organizmu. 
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Tablica 4. Promjene sadržaja kalcija i fosfora u bijenom siru u toku zrenja, prije 
stavljanja u salamuru 

Table 4. Changes of the Contents of Ca and P in Beaten Cheese in the Course of 
Ripening and Before Putting in Brine 

Dani 
z ren ja 
Days of 
R i p e n i n g 

Kalc i j (mg) i 
Ca (mg) a n d 

Fosfor (mg) i 
P (mg) a n d C a / P 

P e r i o d 
P e r i o d 

Dan i 
z ren ja 
Days of 
R i p e n i n g 

100 g 
s i r a 

Cheese 

100 g s. tv . 
s i r a 

Dry S u b s t a n c e 
of Cheese 

100 g 
s i r a 

Cheese 

100 g s. tv . 
s i ra 

Dry S u b s t a n c e 
of Cheese 

P r i j e 1 
s t av l j an j a 
u s a l a m u r u 4 

Before 
P u t t i n g 6 
in B r i n e 

939,3 

955,9 

944,2 

1550,0 

1580,0 

1540,0 

563,6 

559,6 

557,5 

9.30,0 

925,0 

920,0 

1,17 

1,71 

1,67 

Tablica 5. Promjene sadržaja kalcija i fosfora u bijenom siru u toku zrenja i 
čuvanja u salamuri 

Table 5. Changes of the Contents of Ca i P in Beaten Cheese in the Course of 
Ripening and Keeping in Brine 

Kalc i j (mg) u Fosfor (mg) u C a / P 
D a n i 
z r en ja 

Ca (mg) i a n d P (mg) a n d 
C a / P 

P e r i o d 
D a n i 
z r en ja 

100 g IOC 1 g s. tv . 100 g 100 g s. tv . 
P e r i o d Days of s i ra s i ra s i r a s i ra 

R i p e n i n g Cheese D r y 
of 

S u b s t a n c e 
Cheese Cheese D r y S u b s t a n c e 

of Cheese 

Pos l i je 11 1021,8 1560,0 537,1 850,0 1,83 
s t av l j an j a 36 967,2 1450,0 573,6 860,1 1,61 
s i r a u 61 958,1 1430,2 583,0 870,1 1,64 
s a l a m u r u 91 934,4 1460,0 537,6 840,0 1,74 
Af te r 115 962,0 1480,0 559,0 860,0 1,72 
P u t t i n g 140 919,8 1460,1 535,5 850,1 1,72 
of Cheese 169 850,8 1430,0 493,8 830,0 1,72 
in B r i n e 199 843,6 1480,0 461,7 810,0 1,83 

259 833,7 1450,1 471,5 820,2 1,77 
279 855,0 1500,0 456,0 800,0 1,87 

Z a k l j u č a k 

Na temelju obavljenih istraživanja bijenog sira mljekare u Prilepu u toku 
zrenja i čuvanja u salamuri na dulje vrijeme (279 dana), može se zaključiti 
slijedeće: 

— ukupne mineralne tvari u vremenu prije salamurenja kreću se od 5.00 
do 5,li"/», a mineralne tvari bez natrijevog klorida od 4,80 do 4,93^/0, računato 
na suhu tvar; 
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— u k u p n e m i n e r a l n e tva r i i minera lne tva r i bez na t r i jevog k lor ida u 
v r emenu n a k o n s a l a m u r e n j a (stavljanja sira u sa lamuru) su skoro kons t an tne ; 

— u k u p n e m i n e r a l n e tva r i u v remenu nakon s tavl janja sira u s a l a m u r u 
pokazuju povećanje sve do kra ja pokusa. In tenzi te t povećanja j e najveći p r v i h 
dana sa lamurenja , odnosno 61. dana; 

— d inamika u k u p n e minera lne tvar i i d inamika na t r i j evog k lor ida u 
siru pokazuju m e đ u s o b n u sličnost; 

— m i n e r a l n e t v a r i bez na t r i j evog klorida u v r e m e n u nakon s tavl jan ja 
s i ra u s a l a m u r u pokazu ju izvjesni gubi tak; 

— bijeni sir je boga t kalci jem i fosforom. Nj ihove vr i jednost i k r eću se 
od 1430,0 do 1580,0 m g za kalcij i 800,0 do 930,0 mg"/» n a suhu tvar za fosfor. 
Količine kalci ja i fosfora u toku zrenja i čuvanja bi jenog s i ra ne mi jenja ju 
se značajno; 

— odnos kalci ja i fosfora u bijenom siru kreće se u g ran icama od 1,61 do 
1,83, što je pogodno za resorpciju. 
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