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Sažetak 

Nepoželjne organoleptičke promene, tzv. mane topljenog sira, mogu biti 
mikrobiološkog i kemijskog porekla. 

U radu su ispitane organoleptičke karakterastike topljenih sireva proizve­
denih primenom domaćih emulgatora KSS-1 i KSS-2 u devet m,lekara širom 
Jugoslavije, u industrijskim uslovima. 

Upoređujući organoleptički kvalitet eksperimentalnih topljenih sireva sa 
kontrolnima, proizvedenim primenom uvoznih aditiva, može se zaključiti da je 
postignut isti visoki kvalitet domaćih emulgatora, KSS-1 i KSS-2. 

Ispitivani domaći emulgatori KSS-1 i KSS-2 industrijski se proizvode te 
se mogu uspešno koristiti u tehnološkom procesu prozivodnje topljenog sira, 
sami ili u kombinaciji sa drugim solima. 

Uvod 

Emulgujući agens ima višestruku ulogu u procesu proizvodnje topljenog 
sira i značajan uticaj na fizičke, hemijske, organoleptičke i mikrobiološke oso­
bine konačnog proizvoda (1). 

Za organoleptički kvalitet topljenog sira, pored emulgujućeg agensa, od 
posebnog uticaj a je i izbor, odnosno kvalitet sirovine i parametri procesa toplje­
nja i skladištenja. Neprijatan ukus i miris polaznog sira najčešće ne može da 
se izgubi u toku topljenja, što se negativno odražava na organoleptičke osobine 
konačnog proizvoda. Zbog nepravilno regulisanih tehnoloških parametara (tem­
peratura, pritisak, brzina mešanja, količina dodato^ emulgatora, vode i dr.) 
tokom topljenja, može da se dobije nehomogena, lepljiva, retka ili gusta ili 
pudingovana masa (5). Nepoželjne promene organoleptičkih osobina mogu na­
stati i za vreme skladištenja. Najčešće promene i njihov uzrok prikazani su u 
tablici 1 (6), a pregledno su svrstani i po opisu bliski tablicama za organolepti-
čku ocenu topljenih sireva. 

Po T h o m a s u (9), uzrok nepoželjnih promena topljenog sira može u 
osnovi da bude mikrobiološkog ili hemijskog porekla. Anaerobne spore (Clo­
stridia), ukoliko se nalaze u polaznoj masi, najčešće preživljavaju termički tret­
man u toku procesa proizvodnje i prouzrokuju u topljenom siru izdvajanje gasa 
sa ili bez mirisa, mestimičnu diskoloraciju, otpuštanje vode i proizvodnju toksi-

* Referat održan na Savetovanju o topljenim sirevima, Novi Sad, 1985. 
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Tablica 1. Mane topljenih sireva (6) 
Table 1. Common Defects in Process Cheeses 

Mana Defect Uzrok Cause 

Ukus Flavour 
kiseo 
acid 
Konzistencija Texture Body 
lomljiva 
short 
gnjecava 
heavy 
suviše meka 
too soft 
suviše čvrsta 
too firm 
pojava pukotina 
leaky 
lepljiva 
siticky 
peskovita 

sandy 

Spoljni izgled 

tamno ili roza 

brown or pink 

gas 

gassy 

kristali 

crystals 

Appearance 

višak fosfata, zagađenje iz vazduha 
excess of the phosphates, air contamination 

višak polifosfata, abnormalan pH 
excess of the polyphosphates, abnormal pH 
dugo vreme topljenja 
excess cooking time 
višak mas'ti, citrata ili pH 
excess of 'the fat, citrats or pH 
višak polifosfata 
excess of the polyphosphates 
nedovoljno ili nepravilan emulgator — nizak pH 
insufficient or improper emulsifier — low pH 
visok pH i .sadržaj vode 
excess high pH and moisture 
kristali Ca-di-fosfata, slobodan tirozin, laktoza, 
nerastvoran emulgator 
crystals of Ca-diphosphate, free tyrosine, lactose, 
insoluble emulsifier 

duže topljenje u prisustvu laktoze, razlaganje 
boje 
excess cooking in the presence of lactose, decom­
position of dye 
rast koliformnih klostridija ili propionskih bak­
terija, neispravna aluminijumska folija 
growth of coliform, Clostridia or propionic bacte­
ria, improperly coated aluminium foil 
višak fosfata, nerastvoran emulgator, slobodni 
kristali tirozina ili višak laktoze 
excess of the phosphate emulsifier, undissolved 
emulsifier, free tyrosine crystals or excess of the 
lactose 

na. Izvori kon taminac i je mogu biti : sirovina, voda, emulga tor i ostali dodaci, 
kao i nes ter i l i sana oprema. Najčešće mane organolept ičkog kval i te ta izazvane 
hemijskim p r o m e n a m a su: razvi janje gasa, pojava kr is ta la , p romena boje usled 
M a i l l a r d o v i h reakci ja i izdvajanje mast i i/ili vode. Izdvajanje gasa, uz 
već pomenu tu mikrobio lošku aktivnost , može da nas tane hemijskom reakci jom 
folije i površ ine sira. Posledica iste reakcije je i pojava c rn ih mrl ja n a površ in i 
i/ili unut rašn jos t i sira. Navedenu hemijsku reakciju izaziva oštećenje laka na 
foliji i p r imena j ako baznog ili k'selog emulgatora . 

Pojava bel ih kr i s ta la na površini i/ili unut rašnjos t i (peskovitost) s ira može 
da potiče od Ca-fosfata, Ca-ci t ra ta , Ca - t a r t a r a t a ili di-Na-fosfata. Nat r i jumovo 
fosfatne i c i t r a tne soli koje se koriste kao emulgator i reaguju sa kalcij umom iz 
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sira obrazujući nerastvorne kalcij umove soli. Kristale ovih soli u topljenom 
siru ustanovili su R a y a n et al. (7, 8) i C a r i ć et al. (3) elektronskom mikro­
skopijom. Peskovitost sira može da izazove i di-Na-fosfat koji u svom molekulu 
ima vezanu kristalnu vodu, dok anhidrovana so ima osobinu da apsorbuje i 
formira veće agregate. Prema K o s i k o w s k o m (6), nerastvorni kristali ti-
rozina mogu da se jave na površini ili unutrašnjosti sira, a potiču iz sira koji 
je korišćen za topljenje. Kristali soli za topljenje javljaju se u topljenom siru 
kao rezultat upotrebe preterane količine emulgatora, njihove slabe rastvorlji-
vosti ili nepotpunog rastvaranja. Niska temperatura skladištenja može da iza­
zove rekristalizaciju soli. Veće izdvajanje kristala svakako direktno zavisi i od 
sadržaja kalcijuma u samom siru koji se koristi kao sirovina za topljenje. 

Tamnožuta ili ružičasta bolja topljenog sira javlja se usled poznatih 
M a i l l a r d o v i h reakcija između proteina i laktoze. Intenzitet ovih promena 
zavisi od toplotnog tretmana (temperatura i vreme topljenja), koncentracije ka­
zeina i laktoze u smeši za topljenje, sadržaja vode u proizvodu i temperature i 
vremena skladištenja (2). Ove promene su u topljenom siru za mazanje mnogo 
izraženije nego kod topljenog sira za rezanje (9). Regulisanjem i kontrolom sa­
mog procesa proizvodnje moguće je izbeči ili smanjiti intenzitet ovih promena. 

Mast i/ili voda izdvajaju se najčešće posle dugog perioda skladištenja na 
višoj temperaturi, kao posledica niskog pH, upotrebe veoma starog sira u smeši 
za topljenje, neodgovarajućeg vremena topljenja i dr. 

Sve navedene mane mogu da se koriguju pravilnim izborom smeše sira 
za topljenje, primenom odgovarajućeg procesa topljenja, dobrog emulgatora i 
pravilnim uslovima skladištenja. 

Metodi istraživanja 

Primenu novih domaćih emulgujućih agenasa KSS-1 i KSS-2 ispitivalo je 
u industrijskim uslovima devet mlekara širom Jugoslavije. 

Organoleptički kvalitet industrijski proizvedenih topljenih sireva ispitan 
je prema standardnim tabelama nakon proizvodnje, termostatiranja 21 dan na 
temperaturi 37 "C i skladištenja mesec dana na temperaturama 20 "C i 4 "C. Za 
kontrolne uzorke proizvedene uz primenu uvoznih emulgujućih agenasa ko-
rišćena je oznaka K, a za uzorke proizvedene domaćim emulgujućim agensima 
KSS-1 i KSS-2 oznaka 1. 

Rezultati i diskusija 

Organoleptička ocena topljenih sireva proizvedenih primenom domaćih 
emulgatora, nakon proizvodnje, prikazana je u tablici 2. U pogonu A uzorci su 
pakovani na dva načina, u kutiju i u crevo. Iz dobivenih rezultata jasno se 
vidi uticaj načina pakovanja na pojavu i intenzitet M a i l l a r d o v i h reakci­
ja. Naime, uzorcima pakovanim u kutiji boja se neznatno promenila u ruži­
častu, dok je promena potpuno izostala kod uzoraka pakovanih u crevo zbog 
lakšeg i bržeg hlađenja uzoraka u crevu nego u kutijama. Kontrolni uzorak u 
kutiji je dobio nižu ocenu u odnosu na uzorak u crevu zbog konzistencije koja 
je mekša nego što je potrebno. Uzorci Ic, 1̂  i Ic^ su imali podjednak organo­
leptički kvalitet, dok je uzorak 1̂  dobio najnižu ocenu (15,61) zbog neprijatnog 
mirisa i ukusa, usprkos najvišoj oceni za konzistenciju. Ukus svih uzoraka je 
bio kiselo i preslan, što direktno zavisi od primenjene sirovine. Nakon termo-
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Tablica 2. Organoleptička ocena topljenih sireva proizvedenih u mlekarama u SFRJ 
primenom soli za topljenje KSS-1 i KSS-2, nakon proizvodnje 

Table Z. Results of organoleptic evaluation of processed cheeses produced in daires 
in SFRJ by use of emulsifying agents KSS-1 and KSS-2, after production 

Osobina 
C h a r a c t e ­

r is t ic 

Uzo rak b i . Spol jn i izgled Konzis tenci ja Mir i s U k u s U k u p n o Osob ina 
C h a r a c t e ­

r is t ic S a m p l e No. A p p e a r a n c e Consis tency Odour Tas te Tota l 

K 1,80 4,93 1,90 7,86 16,49 
K c 1,83 5,26 i ,90 7,90 16,89 

Pogon A Ic 1,50 4,56 1,90 7,86 15,82 
Da i ry A V 1,60 4,33 1,90 7,86 15,69 

Vc 1,60 4,33 1,90 7,86 15,69 
1- 1,85 5,30 1,70 6,76 15,61 

Pogon B K 1,76 5,00 1.83 7,50 16,09 
Da i ry B 11 1,86 5,36 1,90 7,13 16,25 

1-' 1,76 4,50 1,50 5,66 13,42 
Pogon C K 1,80 5,00 2,00 5,00 13,80 
Da i ry C 1=̂  1,80 5,00 2,00 5,00 13,80 

K 1,80 4,62 1,60 6,37 14,39 
12 2,00 4,00 1,60 6,12 13,72 

Pogon D 1» 2,00 3,62 1,60 5,62 12,84 
Da i ry D 1" 2,00 4,62 1,60 7,37 15,59 
Pogon E K e 2,00 5,50 2,00 8,50 18,00 
Dai ry E I ' e 2,00 5,50 2,00 8,50 18,00 

1½ 2,00 5,50 2,00 8,50 18,00 
K 2,00 3,00 2,00 7,00 14,00 
K i 2,00 3,00 2.00 7,00 14,00 

Pogon F 11 2,00 3,00 2,00 7,00 14,00 
Da i ry F 1" 2,00 3,00 2,00 7,00 14,00 

K 2,00 2,50 2,00 6,00 12,50 
1 ¾ 2,00 2,50 2,00 6,00 12,50 

Pogon G 1¾ 2,00 2,50 2,00 6,00 12,50 
Dai ry G 1¾ 2,00 2,50 2,00 6,00 12,50 

K 2,00 4,00 2,00 7,00 15,00 
11 2,00 4,00 2,00 7,00 15,00 

Pogon H l i h 2,00 4,50 2,00 7,00 15,50 
Dai ry H V 2,00 4,00 2,00 7,00 15,00 

Kjs 2,00 5,00 2,00 5,00 14,00 
P k 2,00 5,50 2,00 5,00 14,50 

Pogon I l^j 2,00 5,00 2,00 5,00 14,00 
D a i r y I Vk 2,00 5,00 2,00 5,00 14,00 

K,Ki — Solva 820 : Solva 740 = 2 : 1 
1, 11, 12, 13, 14 — KSS-1 : KSS-2 = 2 : 1 
i n d e x : 

c — c revo 
e — KSS-1 : KSS-2 = 5 :1 ; Solva 820 
h — KSS-1 : KSS-2 = 1 : 1 
j — (KSS-1, KSS-2) : J o h a S-9 = 1 : 

j s — JoHa S-9, Sofos 900, Sofos 700 
k — KSS-1 , KSS-10 

740 

statiranja 21 dan na 37 "C i nakon mesec dana skladištenja nisu zapažene bitne 
promene u kvalitetu. Promene boje uzoraka u kutiji tokom skladištenja bile su 
nešto veće: kod uzorka K najveće, a kod uzorka 1- najmanje. 
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u pogonu B najbolju ocenu (16,25) dobio je uzorak proizveden domaćim 
emulgatorima. Kontrolni sir je imao čvrstu, lomljivu konzistenciju, a uzorak 
Î  nešto mekšu konzistenciju nego što je poitrebno, uzrokovano većom količi­
nom dodate vode tj. najmanjom SM ovog proizvoda. Svi uzorci, uključujući 
i kontrolni, imali su neprijatan ukus, a uzorak 1̂  je bio peskovit i gorak. Nakon 
termostatiranja i skladištenja nisu zapažene značajne promene organoleptičkog 
kvaliteta uzoraka. 

Kontrolni i eksperimentalni uzorak u pogonu C bili su istog kvaliteta, sa 
vrlo niskom ukupnom ocenom (13,8) zbog meke konzistencije i brašnastog, ne­
prijatnog ukusa. Nakon termostatiranja organoleptički kvalitet se nije izmenio, 
dok su nakon mesec dana skladištenja uzorci imali grizastu, nemazivu konzi­
stenciju i izrazito brašna'^t ukus. Navedene promene tokom skladištenja biJe 
su intenzivnije kod kontrolnog uzorka (ocena: K-11,8; 1"—13,3). 

U pogonu D mala promena boje u ružičastu javila se samo kod kontrolnog 
uzorka. Nešto mekše konzistencije nego što je potrebno bili su uzorci K i 1*, 
dok je uzorak P bio vrlo mek i iepljiv te je dobio i najvišu ocenu za konzi­
stenciju (3,62). Prva tri uzorka su imala praškast ukus, dok se uzorak 1* izdvajao 
kao najbolji. U pogonu D je u proizvodnji uzorka 1* upotrebljena bolja sirovina, 
sto je direktno uticalo na bolje organoleptičke osobine ovog proizvoda (najviša 
ukupna ocena 15,59) u poređenju sa istim uzorcima u istom pogonu. Nakon skla­
dištenja primećene osobine su se intenzivirale: prva tri uzorka su imala zrnastu, 
nemazivu konzistenciju, a ukus im je bio izrazito praškast i kiseo; opšta ocena 
je pokazala da se uzorak P po kvalitetu približio uzorku 1*, dok je kontrolni 
sir dobio najnižu ocenu; kao i nakon proizvodnje, uzorak 1* se izdvajao svojim 
dobrim osobinama, što jasno ukazuje na uticaj izbora sirovine na kvalitet 
gotovog proizvoda. 

U pogonu E korišćen je odnos soli KSS-1 : KSS-2 = 5 : 1 , zbog većeg udela 
nezrelog sira u smeši za topljenje. Svi sire vi su, kao što vidimo, dobili vrlo 
visoku ukupnu ocenu: 18. Nakon termostatiranja sirevi su zadržali kvalitet s 
tim, što je uzorak l 'e dobio neš:o nižu ocenu zbog čvršće konzistencije (4,8) u 
odnosu na prvobitnih 5,5. Po3le mesec dana skladištenja nisu zapažene nikakve 
promene. 

Ispitivani ^irevi u pogonu F dobili su istu ukupnu ocenu: 14 zbogi gumaste, 
lepljive konzistencije i slabo kiselog i gorkog ukusa. Prozivedena su dva kon­
trolna uzorka, K i K,, na početku i na kraju eksperimenata. Nakon termosta­
tiranja dobiveni su interesantni rezultati. Kontrolni uzorak K je bio mikro­
biološki neispravan, sa tamnožutim mrljama na površini i u unutrašnjosti sira. 
Ovaj uzorak je, osim toga imao izrazito čvrstu konzistenciju. Iste promene 
manjeg intenziteta zapažene su i nakon mesec dana skladištenja. Ostali uzorci, 
uključujući i Kj, zadržali su iste osobine — naravno, nešto izraziti je. Nastale 
razlike između kontrolnih uzoraka potvrđuju ponovo izuzetan uticaj sirovine 
na kvalitet gotovog proizvoda. 

Pri proizvodnji topljenih sireva u pogonu G, zbog vrlo velikog udela ne­
zrelog sira korišćene su soli KSS-1 i KSS-10 (pH = 10) u odnosu 9 : 1. Uzorci 
su imali lojavu, nemazivu konzistenciju i kiselo-gorak ukus te zbog toga i nisku 
ukupnu ocenu: 12,50. Nakon skladištenja nisu zapažene bitne promene. 

U pogonu H, zbog većeg učešća zrele sirovine u smeši odnos soli (2 : 1) koji 
je korišćen u drugim pogonima nije odgovarao, te su uzorci K, V, V imali 
neodgovarajuću čvrstu konzistenciju. Posle podešavanja pH i odnosa emul-
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gatora u uzorku Ih (KSS-1 : KSS-2 = 1:1) dobivena je bolja konzistencija go­
tovog proizvoda. Nakon termostatiranja na 37 °C svi su uzorci imali čvrstu i 
peskovitu konzistenciju i netipičan ukus. Izrazitu peskovitost imao je kon­
trolni uzorak (ukupna ocena: K-6; 1-12). 

U pogonu I svi su uzorci imali dobru konzistenciju: uzorak Pk je dobio 
najbolju ocenu (5,5), dok su ostali bili nešto čvršći (sa ocenom 5,0). Međutim, 
svi uzorci su imali neprijatan, kiselo-gorak ukus. Nakon termostatiranja i skla­
dištenja uzorci su imali još čvršću konzistenciju i slab ukus. Po osobinama se 
i dalje izdvajao uzorak 1¾ kao najbolji. 

Zaključak 

Ispitujući organoleptički kvalitet topljenih sireva proizvedenih domaćim, 
emulgatorima KSS-1 i KSS-2 i kontrolni uzorak uz primenu uvoznih soli za 
topljenje, nakon proizvodnje, termostatiranja 21 dan na 37 "C i mesec dana 
skladištenja, mogu se izvesti sledeći zaključci: 

Visoke ocene za ukupan organoleptički kvalitet zabeležene su samo u je­
dnom pogonu, dok su ostale relativno niske ocene kvaliteta posledica prven­
stveno slabog izbora sira za topljenje (ukupne ocene za organoleptički kvalitet 
topljenih sireva kretale su se od 12 do 18). 

— Od devet pogona u kojima su izvedena ispitivanja, bolju ocenu za orga­
noleptički kvalitet dobili su topljeni sirevi proizvedeni u četiri pogona, uz 
primenu domaćih emulgatora KSS-1 i KSS-2. 

— Domaći emulgatori KSS-1 i KSS-2 mogu se uspešno koristiti u indu­
strijskim uslovima pri proizvodnji topljenih sireva, sami ili u kombinaciji sa 
drugim solima. Podešavanjem odnosa ovih soli u smeši soli za topljenje po­
dešava se pH emulgatora da bi odgovarao sastavu smeše sira za topljenje, a 
to direktno utiče na organoleptički, tj. ukupni kvalitet gotovog proizvoda. 

Summary 

Different organoleptic quality defects of processed cheeses can be caused, 
hy microlfiological or chemical agents. 

Organoleptic characteristcs of processed cheeses, produced in nine dairies 
in Yugoslavia by using domestic emulsifying agents KSS-1 i KSS-2 were 
determined. 

On the basis of organoleptic quality comparison of experimental processed 
cheeses to control (which were produced using imported salts), it can be con­
cluded that equaly high quality of domestic emulsifying salts is achieved. 

The investigated domestic emulsifying salts KSS-1 and KSS-2 are now 
produced industrialy so they can successfully be upplied in processed cheese 
manufacture alone or in combination with other salts. 
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