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PRILOG POZNAVANJU PROCESA SOLJENJA SIRA PODRAVCA* 
Slavko KIRIN, dipl. inž., Ana ABRAMOViC, dipl. inž. »Sirela«, Bje lovar 

Uvod 
U proizvodnji sireva soljenje preds tavl ja tehnološki zahvat kojim se r e ­

guliraju fizikalno-kemijski i mikrobiološki procesi, koji zajedno rezul t i ra ju 
odgovarajućim organoleptičkim osobinama zrelog sira 

Po svom ka rak te ru , procesi soljenja su procesi difuzije i osmoze te je 
moguće koris t i t i i pr imjenj ivat i njihove zakoni tost i u pos tupku soljenja. 

Mnogi autor i navode takove mogućnost i p r imjenom odgovarajućih for­
mula. Soljenje je složen proces na kojeg utječe niz čimbenika, koji ga manje 
ili više usmjeruju i određuju. Među najvažni je spadaju: koncentraci ja soli u 
salamuri , veličina oplošja sira, početna vlaga u s iru i t e m p e r a t u r a soljenja. 

S v r h a naših pokusa bila je u tvrd i t i kako razl iči te koncentraci je s a l amure 
utječu na otpuštanje vlage ti jekom soljenja s i ra »Podravca« kao i utjecaj 
različitih koncentraci ja sa lamure na postotak soli u siru. Isto tako pokušal i 
smo u tvrd i t i d inamiku otpuštanja vlage, kao i d inamiku zasoljavanja, odnosno 
difuziju soli po slojevima sira t i jekom zrenja. 

Otpuš tanje vlage i difuziju soli pra t i l i smo po slojevima sira za vr i jeme 
zrenja. Na taj način mogli smo utvrdi t i v r i j eme kad navedeni e lementi postižu 
svoju pr ibl ižno s ta lnu vrijednost u ukupnoj masi zrelog sira. 

Materijal i metode 
Pokuse smo vršili na siru »Podravcu«. Blok sira ima slijedeće prosječne 

dimenzije (x): d = 251,5 mm, š = 101,3 mm, v = 74,4 m m i prosječnu težinu od 
2,06 kg. Ispi t ivanje navedenih procesa po slojevima sira vršili smo rezanjem 
sira na 4 segmenta , šir ine po 25,2 mm. 

Anal iz i ra l i smo prvi (I) i drugi (II) segment , pretpostavl ja jući da treći (III) 
i četvr t i (IV) segment imaju iste vr i jednost i , odnosno da navedeni procesi 
teku sa svih s t r ana oplošja sira r avnomjerno . P r i t om I i IV segment p red­
stavljaju vanjski sloj, a II i III unu t rašn j i sloj sira. 

Ispi t ivanje vlage vršili smo metodom sušenja na ULTRA X apara tu , a 
ispit ivanje soli vršili smo metodom po VOLHARD-u . 

Koncent rac i ja sa lamura koje smo pr imjenj ival i u pokusima iznosila je 
18,20 i 230Be. 

Ostale vr i jednost i sa lamura bile su is tovjetne i iznosile su: T = 16^0, 
18"SH. Isto tako i vr i jeme soljenja kod svih ispi t ivanih uzoraka bilo je isto 
(24 h), a ispi t ivanje postotka gubi tka vlage vršil i smo nakon 6, 12 d 24 h 
soljenja. 

Ispi t ivanje difuzionih procesa soli i k r e t an j a raspodjele vode po slojevima 
sira t i jekom zrenja, vršili smo nakon 10, 20 i 30 dana zrenja. 

* Refert održan na XVII Seminaru za mljekarsku industriju 1979. Zagreb. 
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Pr i je soljenja ispit ivali smo u uzorcima (n 
dobili slijedeće rezu l ta te : 

14) sadržaj vode i mast i i 

voda 
suha t va r 
mast 
mas t u suhoj 
tvari sira 

46,60/o 
53,4V() 
23,3"/o 

45,40/0 

Dinamika otpuštanja vlage 
Analizirajući o tpuš tanje vlage sira t i jekom soljenja, može se uočiti da je 

postotak otpuštanja vlage sira najveći u vanjskom sloju sira i da postoje bi tne 
razlike u njegovoj veličini kod soljenja pr i različit im koncent rac i jama soli u 
sa lamur i (tablica 1). 

Tablica 1 Gubici početne vlage sira po slojevima ("/0) 
14 

J a č i n a Sloj 
Vri j eme sol ienja (h) 

»Be Sloj 
6 12 24 

18 I 
I I 

2,41 
0,24 

4,26 6,66 
0,46 2,35 

20 I 
I I 

3,89 
0,47 

5,46 7,49 
0,78 2,02 

23 I 
I I 

1,63 
0,62 

4,73 9,57 
1,08 2,64 

Za razl iku od vanjskog sloja, gdje različite jačine znatno određuju koli­
činu otpuštene vlage, to nije znatni je naglašeno u d rugom sloju, odnosno ra ­
zličite jač ine s a l amure neznatni je utječu na postotak o tpuš tene vlage u tom 
sloju (grafikon 1.). 

25°3š I 

20°B6I 
18°B6I 

II 
,^ /.20̂ 3̂6 II 
,-'',-18°36 II 

24 Vrijeme 
soljenjaCh) 

Grafikon I, 
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Ako p r o m a t r a m o otpuštanje vlage t i jekom vremena soljenja, uočavamo 
da je najveći postotak o tpuš tene vlage u p r v i m sa t ima soljenja (grafikon 2), 
zatim dolazi do pada postotka o tpuš tene vlage, ponovnog rasta u drugo] po­
lovini soljenja, no koji ne dostiže p rvob i tnu vri jednost . 

Ovakav t r end otpuštanja nije po tv rđen kod pr imjene sa lamure jačine 
od 230Be. 

Ukupni gubici vlage vidljivi su iz tabl ice 2. 

% Ĥ O 

23 B6 I 

Grafikon 2. 

18°B6 I 
2Ü°B6 I 

A8°B6 I I 
r::r-23°B; ^1" 

^20°B6 II 

2A- Vrijeme soljenja 
(b) 

Krotanje veličine «̂ tka otpujtene vlage 
u I i II sloju sira "Podravca" tijekom 
soljenja 

Tablica 2 
Ukupni gubici vlage po slojevima sira (*/i) 

14 

J a č i n a 
Sloj 

Vr i j 2me so l ien ja (h) 
"Be Sloj 

6 12 24 U k u p n o 

18 
I 

I I 
1,13 
0,10 

0,40 
0,10 

1,33 
0,66 

2,86 
0,86 

20 
I 

I I 
1,66 
0,16 

0,66 
0,13 

0,86 
0,53 

3,18 
0,82 

23 
I 

I I 
0,70 
0,26 

1,33 
0,20 

2,06 
0,66 

4,09 
1,12 

Iz tabl ice 2. vidljivo je da su najveći gubici vlage soljenjem u sa lamur i 
jač ine 23^36 odnosno da porast jačine s a l amure p ra t i poras t gubi tka vlage, 
no ti procesi nemaju izrazito proporc ionaln i ka rak te r , p r e m d a se na osnovu 
poda taka iz tablice 2. može uočiti tendenci ja k odnosu l:n:2n. Međutim, ovo bi 
t reba lo još istražit i i potvrdi t i . 
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Raspodjela vlage tijekom zrenja sira 

Nakon soljenja sira nalazimo razl iku u postotku vlage između ispi t ivanih 
slojeva sira. Isto t ako uočavamo da su najveći gubici vlage u I sloju (x = 78,3"/o) 
i da je n j ihova vr i jednost uvje tovana jačinom salamure. Gubici vlage u II 
sloju sira manj i su (x = 21,7"/o), u odnosu na gubi tke vlage u I sloju. Znači, 
da se nakon soljenja vlaga nalazi ne ravnomjerno raspodijel jena po slojevima 
sira. No t i jekom zrenja dolazi do izjednačavanja postotka vlage u ispi t ivanim 
slojevima sira. Kre t an j e t ih procesa pr ikazano je na graf ikonu 3. K a k o je 
vidljivo na graf ikonu, brz ina izjednačavanja postotka vlage između slojeva 
sira v remensk i je uvjetovana, Njezine prosječne vri jednosti iznesene su u 
tablici 3. 

% HgOf 
46 + 

45 

44 •• 

45 

42 .. 

B* I 
^20036 I I 

2 3 " B 6 I 

23°B^ I I 

I u 20 5<j Dani z ren ja 
Grafikon 5. : Kre tan je ;'^-tka vlafjje tijekom z ren ja 

u I i I I s l o j u s i r a "i^odravca", so l j enog 
u sa lamur i j a č i n e 18 , 20 i 2 3 ° B 6 

Tablica 3 
Kretanje sadrža.1a vlage tijekom zrenja u I i II sloju sira Podravca (u Vo) 

n == 14 

J a č i n a 
s a l a m u r e 
("Be) 

Slo jevi 
s i ra 

"Vrijeme z ren ja (dana) J a č i n a 
s a l a m u r e 
("Be) 

Slo jevi 
s i ra 0 10 20 30 

18 I 
I I 

43,47 
45,74 

43,94 
44,93 

44,20 
44,50 

44,26 
43,98 

20 I 
I I 

43,42 
45,78 

43,60 
45,01 

43,84 
44,46 

43,93 
43,78 

23 I 
I I 

42,51 
45,48 

42,69 
44,32 

42,94 
43,68 

43,08 
42,85 
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Raspodjela soli tijekom zrenja sira 
Analogno ne jednakom postotku vlage, nakon soljenja nalazimo i nejedno-

liku raspodjelu soli između ispi t ivanih slojeva sira. Za vr i jeme zrenja dolazi 
do izjednačavanja sadržaja soli između slojeva sira. Za razl iku od izjednača­
vanja vlage, koje teče iz unut rašnjos t i p r ema vanjskom sloju, smjer izjedna­
čavanja soli je obra tan (grafikon 3). Brz ina iz jednačavanja vremenski je odre­
đena, a njezine prosječne vri jednost i iz naših pokusa, iznesene su u tablici 4. 

% sol i 
3 I 

2 • 

y —• 

23"ß« I 
~23 Bž I I 

208B6 I 
•20°BI I I 
18°BŽ I 
18°B6 I I 

— - , - ' ' : ' ' -

1 - j i-fc. 
u 10 20 30 Dani zrenja 
Grafikon 4.: Kretanje ;̂ -tka soli tijekom zrenja 

u I i II sloju sira "iodravca", soljenog 
u salamuri jačine 18, 20 i 23°B6 

Tablica 4 
Kretanje sađrža.ia soli tijekom zrenja u I i II sloju sira Podravca (u 

n = 14 
J a č i n a Slojevi 

s i ra 
Vri j e m e z ren ja (dana) 

("Be) 

Slojevi 
s i ra 0 10 20 30 

18 
I 

I I 
2,13 
1,05 

2,04 
1,38 

1,86 
1,46 

1,72 
1,69 

20 
I 

I I 
2,18 
1,28 

2,08 
1,44 

1,93 
1,62 

1,82 
1,76 

23 
I 

II 
2,52 
1,09 

2,21 
1,51 

2,02 
1,59 

1,93 
1,88 

Zaključak 

Na osnovu iznesenih poda taka koji su dobiveni u naš im pokusima potvr ­
đena je pr isutnost procesa difuzije i osmoze za vr i jeme soljenja sira. Ovi 
procesi imaju ulogu regula tora mikrobioloških i b iokemijskih procesa za v r i ­
j e m e zrenja sira, a kao posljedica nj ihovog odvijanja javl ja se određeni ke ­
mijski sastav, koji igra jednu od odlučujućih uloga u formiranju organolept ič-
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kih osobina zrelog sira. Iz navedenih poda taka može se zaključiti da je o tpu­
štanje vlage za vr i jeme soljenja nejednoliko s obzirom na slojeve s i ra i da 
je uvje tovano jač inom sa lamure , koja uvjetuje i vri jednost difuzije soli u 
pojedine slojeve sira. Na taj način izborom jačine s a l amure možemo ut jecat i 
na konačni pos to tak v lage i soli u zrelom siru, a isto tako i na vri jeme soljenja. 
Podaci o raspodjel i v lage i soli za vr i jeme zrenja sira pokazuju utjecaj jač ine 
sa lamure na brz inu i n ivo tih procesa, te nam daju uvid u njihovo v r emen sk o 
određenje. P o t p u n a zakonitost navedenih procesa ne može se u ovim pokus ima 
precizno odredi t i , j e r ni je poznat utjecaj ostalih faktora koji sudjeluju kod 
soljenja i zrenja sira. Mnogim autor ima uspjelo je ove zakonitosti izraziti odgo­
varajućim formulama, koje mogu predstavl ja t i p rak t ična pomagala u vođenju 
procesa soljenja sira. 
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Uvod i cilj rada 

Biološka v rednos t mleka je vrlo velika (1, 3, 5, 6). Mleko sadrži gotovo sve 
po t rebne h ran j ive ma te r i j e : energetske i zašti tne u t akv im odnosima da ih 
organizam može najbolje koristi t i . 

U sastav mleka pored vode ulaze: bjelančevine, lipidi, ugljeni h idra t i , v i ­
tamini, enzimi i m ine ra lne mater i je . Mleko poseduje mir is koji j e posledica 
mnogih sas tojaka a kuvan jem ovaj miris postaje specifičan. Energe tska v red ­
nost jednog l i t r a m l e k a iznosi oko 640 kal. 

Jogur t se dobija iz paster izovanog mleka uz dodatak čiste ku l tu re . Nakon 
dodatka čiste k u l t u r e sadržaj se ostavi da stoji 2 — 3 časa na t e m p e r a t u r i 
42 •— 45^0, p r i čemu postaje gusta kašasta točnost pr i ja tnog i kiselkastog 
okusa. 

Iz p reg leda l i t e r a tu re konstatoval i smo sledeće: Krst ić (4) u svom r a d u 
iznosi bakter io loški pregled mleka i mlečnih proizvoda. Blagojević i Jeft ić 
(2) iznose iskustva o preg ledu životnih namirn ica sa područja g rada Niša. 
Zarković i Davičo (7) iznose rezul ta te o mleku i mlečnim proizvodima u 
Beogradu. 

Gradska m l e k a r a u Čačku vrši o tkup mleka od pol jopr ivrednih p r o ­
izvođača na više p u n k t o v a na teri tori j i SO Cačak. Godišnje se o tkupi oko 
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