
Sptx = (Spti — Spt2) X 2 ± Spti 

Primjer: 
Sptx = 25 ml ill SOo/o mlijeka kojeg istražujemo ? spt. 
Spti = 25 ml ili 50% imilijeka kojeg dodajemo 1,030 apt. 
Spt2 = 50 ml ili 100% količine od Spti i Sptx = 1,031 ,spt. 

razlika između Spti i Spt2 = 0,001 X 2 = 0,002 spt. 
Sptx posjeduje specifičnu težinu Spti + 0,002 = 1,032 ;sipt. 
Kad je Spti > od Sptg — razlika ise idodaje Spti 
Kad je Spti < od Spt2 — razlika ise oduzima od Spti 

Pokus i su još u toku. 

D i s k u s i j a 

Upot reba opisanog lak todenzimet ra može zacfovoljiti kod onih ispi t ivanja 
u koj ima se mogu dozvoliti pogreške određivanja specifične težine od 0,5 Ld^. 
Naroči to je podesan za otkr ivanje onih proizvođača mli jeka, koji su znatno 
naruš i l i kakvoću mli jeka dodvanjem vode. 

Z a k l j u č a k 

Značaj specifične težine mli jeka zaht i jeva sv ladavan je svih poteškoća 
koje otežavaju ili onemogućavaju njeno ispi t ivanje. 

L i t e r a t u r a 
Schulz: Das grosse Molkerei-Lexikoin, Kempten, 1965. 
Schönherr: Tierärztliche Milchuintersuchiung, Leipzig 1965. 
Schneider: Die praktisohe Milchprüfung, Bern 1951. 

EMULGATORI, SOLI ZA TOPLJENJE SIRA* 

Ivan STRAHIJA 
Mljekarska indust r i ja »ZDENKA« 

Veliki Zdenci 

1. Određivanje po t rebne količine soli za topl jenje 
Proces topl jenja temelj i se na djelovanju kemijskih , odnosno fizičkih či

n i laca na sir. J e d a n od značajnih faktora je ut jecaj soli za topljenje. Da bi 
se proces topl jenja mogao pravi lno odvijat i i da proizvod već u m o m e n t u pas 
terizacije ne b u d e nekval i te tan , neophodno je znati , koje su po t rebne opt imal
ne količine soli za topljenje, kao i koja vrs ta . Ovisno od v r s t e sira, va r i r a ko
l ičina soli za topljenje između 2—3,5%. Ukol iko j e doda tak soli za topljenje 
ma l i ne dostiže se željena konzistencija. U t a k v i m m o m e n t i m a obično se od
va ja ml ječna mas t . Kod p rekomje rne količine soli za topljenje, kod mlađih 
s i reva, t i jesto suviše očvrsne, a kod zrel ih se odvaja mas t . 

Proizvođač soli za topljenje p reporuča pro izvođačima topl jenih sireva 
3Vo soli za topljenje, za iz radu topl jenih s i reva za mazanje , odnosno 3,5% soli 
za topljenje, za izradu topl jenih s i reva za rezanje, računa juć i na količinu si
rovine . 

• Referat sa XV Seminara za mljekarsku industriju održanog 25. i 26. I 1977. na Tehno
loškom fakultetu u Zagrebu 
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Jugos lavensk i p rav i ln ik o kvali tet i mli jeka i proizvoda od ml i jeka dozvo
ljava 3"/o polifosfatnih soli za topljenje, odnosno 4"/o ci trata, računa juć i na 
neto težinu proizvoda. K a d a bismo to sveli na s irovinu za topljenje, došli b i 
smo do kons ta tac i je da je naš im Prav i ln ikom dozvoljena upo t reba još većih 
količina soli za topljenje, odnosno 30—40¼ više računajući na s i rovinu, nego 
što p reporuča proizvođač soli za topljenje. Naučne insti tucije usmjer i le su svo
ja i s t raživanja u p ravcu iznalaženja mogućnosti , kako sa što m a n j e emulga
tora postići a d e k v a t n e rezu l ta te u pogled okusa, mirisa, konzistencije i s tabi
lizacije. Takođe r su i nek i naši proizvođači topljenih sireva vrši l i sl ične poku
se i rezul ta t i dobiveni kod t ih pokusa ukazuju na mogućnost i kva l i t e tnog top 
ljenja i sa zna tno man j im kol ič inama emulgatora . 

Poznavajuć i pr i l ike u našoj industr i j i topljenih s i reva kao i mogućnost 
ispi t ivanja t emel jn ih kemijskih analiza, sma t r am za shodno upozna t i p r a k 
t ičare sa mogućnošću iz računavanja po t rebne količine soli za topl jenje. Sva
kako da će tehnolozi bit i najsigurni j i up ravo onda, kada labora tor i j izvrši is
pi t ivanje s i rovine n a količinu ukupnog i u vodi topivog dušika. U p r a v o na te 
dvije kemijske komponen te baziraju se slijedeće formule : 

_ (bxb2) M Gdje je: x = ipotrebna količina emulgatora. 
• 100 K b == postotak ukupne koilii&ine 'dušika vezanog 

u sirovini. 
b2 = postotak u vodi tapivoig dušika. 
M = količina sirovine (u kg). 
K = koeficijent po Korowelu, za cedar d ho-

landske sireve, kod primjene natrijevog 
citrata iznosi 10 do 10,5 a za sireve tipa 
ementalac 13,0. 

_ 1—25' gdje je: D = potrebna količina emulgatora. 
- ' i y B = količina bjelančevina u siiru u "/o. 

y = odnos topivog dušika prema cjelokupnom 
dušiku. 

3.— X = axO, l + bxO,02 gdje je: x = potrebna količina emulgatora. 
a = količina nerazgrađenih bjelančevina u 

siru (u kg) 
b = količina mlječne masti (u kg) 

Iz pr i loženih obrazaca je vidljivo da posljednji od njih, a za u tv rđ ivan je 
po t rebne količine emulga tora , ne iziskuje svakodnevne kompl ic i rane , dugo
t ra jne kemi jske analize, već da se iz l i t e ra rn ih poda taka može saznat i koliko 
od pr i l ike ima sir, u određen im fazama, r azgrađen ih bje lančevina, a što za
visi od v r s t e sira, dužine zrenja, kao i od ekoloških fak tora p r i su tn ih u pe r i 
odu zrenja. T o m e u pri log govori i slijedeća tabela iz koje je vidl j ivo koliki 
j e pos to tak u k u p n i h bjelančevina, netopivih bjelančevina, kao i p o t r e b n a k o 
ličina e m u l g a t o r a za emulg i ran je mlječne mast i i pept iz i ranje b je lančevina u 
procesu topljenja, kod pet različit ih smjesa sireva, r azne starost i . 
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Tabela 1 
Sastav sirne smjese i potrebna količina emulgatora 

Si rov ina 
U k u p n o 
bje lanč . 

«/o 

Netoipive 
b je lanč . 
u °/o u 

odnosa na 
cjeloikupne 

Ne top ive 
b je lanč . 

«/u 

Apso lu t . 
m a s t 

«/o 
P o t r e b n o e m u l g a t o r a 

g/kg g/kg n e t o p i -
s i ra v ih b je lanč . 

S m j e s a I 
t i lzit zreo, 4 
m j . s tar , 40^/0 
rel . maisti. 

28 61,4 17,2 24,4 15 90 

S m j e s a II 
t i lzit , zreo 4 
m j . s tar , 40^/0 
rel . mas t i i 
svježi tilzit 

27,8 69,7 19,4 21,9 17 100 

S m j e s a I I I 
svježi t i lzit , 7 
t j e d a n a star , 40"/u 
re l . mas t i 

27,5 78,5 21,6 21,7 22 100 

S m j e s a IV 
t i lzi t zreo, 4 
m j . s tar , 40"/» 
re l . mas t i li 
t i lzi t 2,5 m j . 
s ta r , n e m a s t a n 

32,3 69,5 22,4 11,5 20 90 

S m j e s a V 
ti lzit 7 t j eda 
n a istar, 20"/ü 
rel . mas t i 

32,0 77,8 24,9 11,9 28 110 

Imajući u vidu starost i zrelost sireva koji se koriste u našoj industriji 
topljenih sireva, možemo konstatirati da je "/o netopivih bjelančevina u odno-
.su na cjelokupne bjelančevine između 70—80"/o. Tim podatkom se neki pro
izvođači topljenih sireva u praksi služe za izračunavanje potrebnih količina 
soli za topljenje. Izvršene kemijske analize na bjelančevine također pokazuju 
da je prednji podatak skoro točan i da nema potrebe za svakodnevnim, sku
pim i kompliciranim analizama. 

U daljnjim prikazivanjima i izručunavanju potrebne količine soli za top
ljenje, a na bazi obrasca broj 3, služit ću se s dva paralelna podatka. Prvo ću 
nastojati izračunati potrebnu količinu soli za topljenje na bazi lOOVo intakt-
]iih bjelančevina, dok ću u drugom slučaju uzeti 70"/o intaktnih bjelančevina. 

Primjer: 

Želimo proizvesti topljeni sir za mazanje s 55*̂ /0 rel. masti iz slijedeće si
rovine: 
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Smjesa: 

Vrsta sira Mast u K g sira S. T. Apso lu t  K g S. T. K g aps . p H 
S. T. sira na mas t mašiti v r i j ed . 

Emenlalac 450/0 30 G4,8 30,8 19,44 9,24 5,7 
Trapist 450/0 40 52,5 23,3 21,00 9,32 5,6 
Svježi s:ir 40"/o 12 46,1 18,8 5,53 2,23 5,6 
Maslac 18 83,0 82,0 14,90 14,70 
Ukupno 100 60,87 35,49 5,6 

Iz p redn je tabe le je vidljivo da je ukupna suha tvar , bez emulga tora , 
60,87 kg i apso lu tne mast i 35,49 kg. Iz ta dva e lementa po t rebno je r ačunsk im 
p u t e m iz računat i koja je količina in tak tn ih bje lančevina. 

To ćemo izvesti na slijedeći način: 
Ukupna količina suhe tva r i 60,87 kg 
Ukupna količina apsolutne mas t i 35,49 ,, 
Razlika 25,38 „ 

Od dobivene razl ike m o r a m o oduzeti količinu pepela koja se u pros jeku 
kreće oko 5"/o računajuć i na u k u p n u količinu suhe tvar i . Dakle , 
60,87 X 5 = 3,043 kg, ako od 25,38 oduzmemo 3,043 dobit ćemo 22,34 kg. Sada 
raspolažemo sa p o d a t k o m koji n a m služi za i z računavanje količine emu lga 
tora. Iz p rednjeg proizlazi da se u 60,87 kg u k u p n e suhe tva r i nalazi 22,34 kg 
in tak tn ih b je lančevina . 

1. X = ax0, l + b0,02 
X = 22,34 X 0,1 + 35,49 X 0,02 
X = 2,94 kg 

Iz prvog p r imje ra proizlazi da bismo za p r e r a d u 100 kg prednje smjese 
sireva t rebal i 2,94 kg soli za topljenje, razumlj ivo pod uvje tom da topimo si
reve sa lOO /̂o i n t a k t n i h bjelančevina. 

2. 22,34 X 0,70 - 15,63 kg 
X = 2,27 kg 
X = 15,63 X 0,1 + 35,49 X 0,02 

Iz drugog p r imje ra proizlazi da za p re radu 100 kg prednje smjese sireva 
t rebamo 2,27 kg emulga to ra , pod predpos tavkom da topimo sireve sa 70"/o 
in tak tn ih b je lančevina . 

Vidljivo je da se količina emulgatora znatno smanj i la i to za 0,67 kg, a 
za topljenje iste količine sira. Mislim da n ikakve zakl jučke iz prednj ih p r i 
mjera nije po t r ebno posebno davati , jer oni svaki za sebe puno govore. Za 
rezime samo to da se kod izračunavanja po t rebne količine soli za topl jenje 
sira, ne smije zanemar i t i zrelost sira, koja kao p r e s u d a n faktor, određuje k o 
ličinu po t rebn ih soli za topljenje. 

L i t e r a t u r a 

1. J a k u b o w s k i : Eimige Fragen auis dem Getaiet der Regulierung des Käse-
schmelzprozesses. Die Molkerei-Zeitung 1960. broj IX 

2. B o h a č : Vyroba tavenych syru. Tabor 1964. Kemipten, 
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