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KOLIČINA VODE U BEZMASNOJ TVARI SIRA NA NAŠEM 
TRŽIŠTU* 

Prof, dr Ta t j ana SLANOVEC, Biotehniška fakul te ta , L jub l jana 

Uvod 
Kont inu i r ano praćen je kva l i t e te sira na našem t rž iš tu pokazalo je neza­

dovoljavajuću sliku. U tv rđu jemo neizjednačenu, mnogo p u t a neodgovara juću 
kval i te tu , što se između ostalog odražava i u lošim organolep t ičk im k a r a k t e r i ­
s t ikama sireva. Učestalo je pojavlj ivanje neodgovarajuće t e k s t u r e t i jesta uz 
neka rak te r i s t i čnu rupičavos t što ima u krajnjoj liniji za posljedicu i p romjenu 
t ipa sira. 

U svijetu zapažena su nas to janja za formiranjem odgovara juć ih kr i te r i ja 
za kon t ro lu kva l i t e te sira, m e đ u koje se ubra ja i količina vode u bezmasnoj 
tvar i . Sir t r eba da zbog svojeg značaja u ishrani b u d e specijal i tet v r h u n s k e 
kval i tete , sa točno prec iz i ran im karak te r i s t ikama, a ne mlječni proizvod izrađen 
silom pr i l ika da bi se utroši l i viškovi mlijeka. Stanje n a našem t rž iš tu pokazuje 
taj p ravac . P red ložen im r a d o m želimo istaći problem, koji i zmeđu ostalog ogra­
ničava veću pot rošnju sira. U Sloveniji potrošeno je u godini 1974. samo 3,5 kg 
s i ra po s tanovniku , što je u uspoređenju sa pot rošnjom u d r u g i m zemljama 
vr lo malo. 

Problem 
Teks tu ra t i jesta i u n u t a r n j i izgled konzumno zrelih s i reva t r e b a da, uz ostale 

karak te r i s t ike , odgovara t ipu sira, u koji se ovaj p r e m a prop i s ima uklapa . Važnu 
ulogu kod formiran ja naveden ih karak te r i s t ika ima kol ič ina p r i su tne vode. 
Akt ivna voda ut iče na smjer, brz inu i dubinu biokemijskih zbivanja, na obim 
kemijsko-fizikalnih p romjena tijesta, na postojanost s i ra pa i na njegov r a n d -
man. Tipu sira, odgovara juću sinerezu, t reba usmjerava t i p r av i ln im izborom od­
govarajuće sirovine, p r a v i l n o m p r ip r emom mlijeka kao i t ehnološkim proce­
som. Samo u t om slučaju može se očekivati uz odgovara juću količinu vode u 
bezmasnoj tva r i s ira da će se fermentaci jski procesi n o r m a l n o odvijati i odgo­
vara juće promi jen i t i sas tojke i t eks tu ru svježog sira, n a r a v n o , uz p re tpos tavku 
da su no rma ln i i svi ostali mjerodavni činioci. 

Iz r ezu l t a ta i s t raž ivanja koja su uključivala izučavanje kompleksnog sa­
s tava sira i njegovih senzorskih osobina, izdvojili smo za ova r azma t r an j a po ­
da tke o količini vode u bezmasnoj tva r i sira na osnovu kojih smo željeli us ta ­
novit i obim ut jecaja navedenog e lementa na p r ikazane nedos ta tke . 

* Referat sa 6. Jug. Međun. isimpozijuma »Savremena proizvodnja i prerade 
mlijeka«, Portorož 1977. 
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Podaci iz literature 
O značaju količine vode u bezmasnoj tvari sira kao i o njezinom utjecaju 

na karakteristike sira može se u naučnoj i stručnoj literaturi naći obimne po­
datke. Problematiku su obrađivali iz različitih vidika među ostalima i Schulz 
sa sur. (1952), Kiermeir i Wüllerstorf (1963), Drews (1964), Alfonsus (1969), 
Kammerlehner (1971), Solterbeck (1972), Huwe (1973) itd. Utvrđen je neosporiv 
utjecaj toig faktora na biokemijska i fizikalna zbivanja u sirnom tijestu, koja pro 
tječu u normalnim pravcima samo uz odgovarajuću količinu vode. Samo u tom 
slučaju mogu se očekivati dobre organoleptičke osobine sira, koji će time biti 
i pravilno klasificiran. Rezultati navedenih istraživanja obuhvaćeni su i u no­
vom internacionalnom standardu IDF/IMV — 1974 A 14 (Kay 1975) koji svr­
stava sireve obzirom na teksturu odnosno na količinu vode u bezmasnoj tvari, 
u pet tipova. 

Materijal i metodika 

'»/o vode X 100 
Količinu vode u bezmasnoj tvari sira (*'/o V>JT = —- ~ — — ) određi-

100 — "/0 masti 
vali smo u slijedećim sirevima: parmezan (n = 80), ementalac (n = 95), gauda 
(n = 50), edemac (n = 50), posavec (n = 50), trapist (n == 30), a la Bel paese 
(n = 20), gorgonzola (n = 30) i a la rokfor (n = 60). Uzorke smo uzimali i pri­
premali za analize prema propisima FIL/IDF/IMV 2-1958, količinu suhe tvari 
određivali smo prema metodi ME Nr 4 (Mengebier 1969) a količinu masti prema 
Van Gulilku (ISO standard 1975). Organoleptičko ocjenjivanje vršila je komi­
sija od tri člana. Metodika biometrijske obrade podataka uzeta je po Doberšek 
—Urbane i Turk (1972). 

Rezultati i diskusija 
U tabeli 1 prikazana je prosječna vrijednost količine vode u bezmasnoj 

tvari navedenih sireva i njezina varijabilnost. Iz podataka se vidi da se pro­
sječne vrijednosti kod sireva parmezana i gorgonzole dosta približavaju interna­
cionalnim propisima. Kod ementalskog i edamskog sira, dalje kod gaude, po-
savca i trapista nalaze se vrijednosti blizu donje propisane granice. Sir a la 
rokfor sadržao je u prosjeku previše vode u bezmasnoj tvari, dok sir a la Bel 
paese premalo. Pored toga zabilježena je dosta velika varijabilnost izučavanog 
elementa kod većine sireva. Tabela 2 prikazuje granice intervala u kojima se 
može očekivati vrijednosti za analitički određenu količinu vode u bezmasnoj 
tvari sira kod P = 0,05 /̂0. Izračunate vrijednosti dozvoljavaju predpostavku da 
će sire vi kod uspoređenja sa propisima za tip sira pokazati odstupanja. Isto­
vremeno interesiralo nas je dali se analitički podaci slažu sa organoleptičkom 
ocjenom tijesta obzirom na značajan udio proučavanog sastojka kod formiranja 
testiranih osobina. Tabela 3 pokazuje trend pomicanja sireva u klasifikaciji 
prema grupi tvrđih sireva. Očiti primjeri su ementalski i edemski sir, trapist 
i sir a la Bel paese. Kod ovih sireva utvrđena je u približno 40 /̂0 uzoraka pre­
niska količina vode u bezmasnoj tvari. Sir a la rokfor naprotiv imao je u pri­
bližno 60'Vo slučajeva preveliku količinu navedenog elementa. 

Procentualni odnos između neodgovarajuće, dosta dobre i dobre kvalitete 
tijesta (kontrola elasticiteta, lomljivosti, granulacije te unutarnjeg izgleda) 
pokazuje slijedeće. Parmezan je u 83,75'Vo slučajeva odgovarao propisima u po-
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Tabela 1 
Prosječna količina vođe u bezmasnoj tvari sira i njezina varijabilnost 

Tabelle 1 
Die mittlere Wassergehalt in đer fettfreien Käsemasse unđ ihre Variabilität 

Statistički 
pokazatelji 
S i r 

2 X X 82 S x S V K n 

parmezan 
ementalac 
gauda 
edamac 
posavec 
trapist 
a la, Bel paese 
gorgonzola 
a la rokfor 

3305,83 41,32 56,69 0,8418 7,53 18,2 80 
4692,77 49,40 19,03 0,0448 4,64 9,4 95 
2812,00 56,24 9,56 0,4373 3,09 5,5 50 
2722,89 54,46 17,99 0,5998 4,09 7,5 bO 
2819,32 56,39 3,37 0,2596 6,01 10,7 50 
1629,94 54,33 7,57 0,6040 2,75 5,1 30 
1333,10 66,66 3,52 0,4195 1,88 2,8 20 
1932,61 64,42 10,11 0,1000 2,88 4,5 30 
3835,31 63,92 9,77 0,4035 3,13 4,9 60 

Tabela 2 

Tabelle 2 
Granice pouzdanosti za aritmetičku sredinu L ^ (0.05) 

Prüfung des Mittelwertes 

S i r X ttab 

p a r m e z a n 39,64^/0 < l-i < 43,00"/o + 80 
^0,05 = 1,990 

e m e n t a l a c 49,31»/o < u < 49,49Vo ,95 
^0,05 = 1,984 

g a u d a 55,36"/o < H < 57,100/0 ,50 
0,05 = 2,008 

e d a m a c 53,26¼ < l̂ < 55,66"/o ,50 
"^0,05 = 2,008 

posavec 55,87"/o < u < 56,91"/o ,50 
•^0,05 = 2,008 

t r ap i s t 53,31ö/o < 1.1 < 55,35»/o ,30 
•^0,05 = 2,042 

a la Bel p a e s e 65,78»/o < 11 < 67,540/ü ,20 
^0,05 = 2,090 

gorgonzola 64,170/o < n < 64,670/0 .30 
''0,05 = 2,042 

ä l a rokfor 63,ll"/o < n < 64,730/0 ,60 
^0,05 = 2,000 

gledu količine vode u bezmasnoj tvar i . Unatoč toga u tv rd i l i smo samo kod 10% 
uzoraka u cjelini odgovara juću kval i te tu tijesta, dok je ova bila neš to slabija 
u 53,33°/o. P r i k a z a n i neš to slabiji odnos pr ipisujemo činjenici, da je sir bio s raz-
mjerno mlad i da je kod ovog isdra propisana u pogledu vode u bezmasnoj tva r i 
samo gornja granica . Ustanovi l i smo i suviše š iroku var i jac ionu š i r inu. Kod 
ementa lskog sira u tvrd i l i smo u 43,17^ /̂0 pr imjera s labo elast ično t i jesto uz 
neprav i lnu rupičavos t uz para le lno p ren i sku količinu vode u bezmasnoj tvar i . 
Sl ična je s i tuaci ja bila i kod t rap i s ta te s i ra edamca te a la Bel paese . Gor ­
gonzola bi la je u odnosu n a propise kao i u odnosu na kva l i t e tu t i jes ta ocje-
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Tabela 3 

Tabelle 3 

Prikaz zastupljenosti sireva u odnosu na propise i kvalitetu ("/o) 

Die Einteilung der Kase in Beziehung zum Vorschriften und Qualität ("/o) 

V/nt 
»/o 
Wff 

U t v r đ e n e 
vr i jednos t i 

Odgovara u 
s t a n d a r d u Kva l i t e t a 

t i jes ta 
Opt imalno 
V/nt Wff 

Sir 
IMV S Ana ly t i sche 

Da ten 
En t sp r i ch t 
IMV S t a n d a r d 

Käse te ig B e s t w e r t IMV S 

m i n m a x a b c A B C 

o'^rmezan 51 23,51 54,85 83,75 — 16,25 10,00 53,33 36,67 25,77—34,69 

ementa lac 49—56 39,10 71,33 56,83 43,17 2,10 13,33 43,33 43,34 51,15—53,67 

gauda 54-63 41,46 60,31 92,00 8,00 0,00 83,00 5,00 12,00 58,65—60,31 

posavec (54—63; 52,20 60,78 96,00 4,00 0,00 95,00 0,00 5,00 55,30—60,78 

e d a m a c 54—63 45,87 66,39 50,00 42,50 7,50 5,00 50,00 45,00 55,30—58,52 

t rap i s t 54—63 45,63 60,63 56,70 43,30 0,00 23,34 33,33 43,33 54,50—59,28 

a la Bel paese 67 63,17 68,89 65,00 35,00 — 40,00 55,00 5,00 68,89 

gorgonzola 60—69 60,08 70,21 96,67 0,00 3,33 50,00 30,00 20,00 63,00—68,85 

a la rokfor 54—63 57,77 69,82 43,34 0,00 56,66 10,00 33,34 56,66 57,77—68,66 

v/nt voda u bezmasnoj tvari sira 

a odgovara (entspricht), b premalo (zu wenig), c previše (zu viel) 

A odgovarajuće (entsprechend), B dosta dobro (wenig entsprechend), G neodgovarajuće (nicht entsprechend) 



njena s razmjerno najbolje, dok je sir a la rokfor bio u n a v e d e n o m smislu lošiji. 
U tabeli 3 navod imo i p r e m a našem nahođenju na jadekva tn i j e granice za kol i­
činu vode u bezmasnoj t v a r i pojedinih sireva. 

Zaključak 

Kval i t e tom s i reva na našem tržiš tu ne možemo bi t i zadovoljni . Una toč su­
vremenoj opremi koju posjedujemo ili možda baš zbog nje, t r eba pokloni t i 
dispoziciji ml i jeka kao i c je lokupnom tehnološkom procesu svu po t r ebnu pažnju . 
Izučavane ka r ak t e r i s t i ke s i reva ukazuju na nedovol jna nastojanja i u tom. 
p ravcu što za naše s i ra r s tvo nije od koristi . Činjenica je da je količina vode u 
bezmasnoj t v a r i s i ra s razmjerno nov e lement u kontrol i proizvodnje sira. Zbog 
jednos tavnos t i određ ivan ja i zbog njenog utjecaja n a ka rak te r i s t ike , t ip i k v a ­
litetu, vr i jedi lo bi, p r e m a našem mišljenju, taj e lement ukl juči t i i kod n a s u 
redovi tu kont ro lu . 
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Z u s a m m e n f a s s u n g 
Mit der vorgeschriebene Methodik haben wir, bei 465 Proben von Parmesan-, 

Gouda-, Edamer-, Posavec-, Trappisten-, a la Bel Paese-, Gorgonsola- und Roque-
fort-käse, die auf unserem Markt zur Verfügung sdnd, die Wassergehalt in der 
fettfreien Käsemasse bestimmt. Die Resultaten bestätigen die, auf Grund Orienta-
tionsanalysen gebauten Voraussetzungen: die Variabilität im Wassergehalt und damit 
verbundene Abweichungen von Typen-Vorschriften, den Zusammenhang zwischen 
Wassergehalt und Käseteigqualität und die im allgemeinem nicht standardisierte 
Käseproduktion. 
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