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' STUDIJA O KRETANJU VLAGE U KACKAVALJU
ZA VREME ZRENJA

Ova studija preduzeta je u cilju iznalaZenja zakonitosti koja Prati promenu
sadrZaja vlage u katkavalju za vreme sazrevanja. Razlozi su bili kako teoriski
-tako i, mozda jo§ viSe, prakti¢ni. Postoji niz pitanja vainih za praksu koja su
direktno povezana sa kretanjem vlage u ovom siru. Treba ista¢i samo pitanje
veli¢ine kaliranja i proratun, a isto tako i varijacije ovog pitanja: prognoziranje.
velitine kaliranja, proratun vremena za koje bi katkavalj- dostigao odredeni
procenat vlage odnosno suve materije, velidinu kallran]a kod dugog lagero-
vanja i t. d.’

Tehnologki i komer013aln1 znaca] pojedinihi ovih pltan]a manje vife poznat
je svakom prakti¢aru ,ali doskora nije bilo sistematske studije o ovom pitanju.

Prvi je Peji¢ (1) obradio kvantitativnu stranu ovog problema proufavajuéi di- =

namiku vlage katkavalja u svim  karakteristiénim tehnolosklm Operac1]ama,
ukljutujuci i gubljenje viage za vreme zrenja, :

Mi smo nasu studiju bazirali na analititkim podacuna Pe]lca, vlastltLh
ogleda nismo imali. Osnovno od &ega smo Podli bilo je: ako se na osnovu Peji-
¢evih analititkih podataka moZe doti do egzakine formulacije gubljenja viage,
onda samim tim i ona pitanja koja interesuju praksu moraju naéi odgovora, koji
¢e biti u svojoj tanosti srazmeran tafnosti teoriske formulacije.

Bilo je neophodno pre svega dva pitanja teoriski~ obraditi: prvo pitanje se
odnosilo na veli¢inu gubitka vlage u pojedinim fazama zrenja sira; taénije re-
teno, postavljalo se pitanje — posto gubitak vlage svakako ne tete linearno: u
kojoj meri gubitak viage u jednoj fazi — jednom vremenskom periodu — utite
na gubitak vlage u narednoj fazi, tj. kakva povezanost postoji izmedu te pojave
i vremena zrehja. Drugo pitanje se odnosilo na pohaanje sadrfine vlage u siru’
prema spoljnoj sredini, drugim re¢ima, postavljalo se pitanje, da li je moguée
postaviti i egzaktno formulisati jedan odnos koji bi postojao izmedu Vlage u siru
kao celine i kompleksa spoljnih faktora kao celine. :

Ovo pitanje na prvi pogled ima karakter apstrakciJe iz dva razloga. Prvo
zato, 5to su spoljni faktori raznorodni, a drugo, Sto se i vlaga u siru moZe dife-
rencirati u najmanju ruku na kapilarnu i vezanu, besumnje na dve vrste vlage
sa razli¢itim ponaSanjem sa tatke gledi’ta fizikalne ili koloidalne hemije.

Pitanje je ipak bilo opravdano, posto je traen odgovor o ponaSanju vlage
u siru u odnosu na spoljnu sredinu, bez moguénosti diferenciranog posmatranja
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odnosa ove ili one vrste vlage prema temberaturi i vlaZnosti vazduha. Takvo
posmairanje bi usto svakako prevazislo i cilj ove studije

U kojoj meri kO]a vlaga udestvuje u kaliranju, nije nam poznato; mi smo
shvatili u cilju upro$cavanja celog problema, da se mora operisati sa vlagom u
siru, i oznatili smo svu tu vlagu kao »kalobazuc.

To smo udinili i sa spoljnim faktorima. Temperatura, vlaznost i cirkulacija
vazduha na svoj poseban natin utiéu na gubitak vlage iz sira. Ako su ovi fak-
tori konstantni, onda mozda_nije pogreino govoriti o spoljnim faktorima kao
celini. Na osnovu ova dva uprodtavanja stvorili smo takvu situaciju da smo
mogli suprotstaviti kalobazu i spoljnu sredinu i izvesti izvesne zakljutke o
brzini gubljenja vlage, koja pretstavlja besumnje évorno pitanje celog problema.

" Oznadimo kalobazu, tj, kolitinu vlage u kagkavalju na podetku posmatranja,
tj. u vremenu t—o sa Vo, a koli¢inu vlage u vremenu t sa V, onda prema zakonu
o dejstvu ‘masa, brzinu sa kojom vlaga i¥ezava iz sira, moZemo dobiti deobom
jo§ prisutne kolifine viage sa vremenom idezavanja, tj.:

— dVv '
S = kV 1 odnosno
ds
— dVv
—— = kd{ . 2
Vv

k = konstanta brzina gubljenja viage
. Integriranjem jednaéina 2. dobijamo: InV = — kt + Const, 3. pod uslovom:

t=0 V =1Vo dobijamo
Const. = 1n Vo otuda

InV. = InVo — kt 4. ili
elnV elavo @ ki . 5, ili
Vv ‘: Vo e_kt 6

In = prirodni logaritmi

i

e osnova pri‘r,qdnih logaritama.

Izvedena jednagina 6. ustvari je matematitka formulacija za brzinu hemi-
skih reakcija prvog reda. Znadi da na osnovu postavljenih uslova, gubitak vliage
mora da tede brzinom, odnosno zakonitostu, koja vaZi za hemiske reakm]e
prvoga reda.

Jednatina 2. daje odgovor na nade prvo pitanje, ]er ona pokazu]e postojanje
zavisnosti izmedu gubitka vlage u dvéma povezanim vremenskim periodima.
Ako pratimo gubitak gubljenja vlage naprimer dekadno, i ako uzmemo da kon-
stanta brzine iznosi x-tih delova vlage, onda se vidi da ée svake naredne dekade
gubljenja izneti samo x-tih delova jo3 prisutne vlage, Gubljenje vlage ne tede
linearno, veé je ono uvek Srazmerno, u odredenom vremenskom periodu, pri-
sutnoj kolicini vlage.

Jednatina 6. ustvari pretstavlja odgovor na nade drugo pitanje. Do koje
mere medutim izvedena formulacija odgovara stvarmosti, pokazaée obradumi.
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U svom radu Peji¢ (1) daJe sledeée podatke za gubljen]e viage iz katka-
valja:

Varijanta i X&&gj SuSenfie u procentima i starost u danima

br. ogleda solenja 0 ] 20 | 30 | 40 | 50 | 60
I f 10 ) 43,12 13,90 16,02 19,70 21,60 ] 22,50 23,30
11 0 | 3639 | 1170 | 13,40 | 1470 | 1590 | 17,76 | 19,40

m | 10 39,32 1199 | 1670 | 1810 | 1930 | 20,80 | 21,80

Podto po istom autoru prilikom zrenja katkavalja I varijante gubi u svemu
4,42%, II varijanta 4,09%, a III varuante 2,82%, onda je sadriaj vlage u pro-
centima bio sledem

Sadrzali viage 7u % { starost sira u danima posle solenja

Vaﬁjanta» ‘ ’ -
o , l 0 | "iof !. 30 | 40 | - "50 | 80
AI ]] 39,69 » 39,28 l . 38,58 38,'22 | 38,05 37,90
IT- 1 33,92 33,56 ! 33-,29 33,04 32,66 ’ 32,30
I ‘] - 37,77 { 37,17 i 36,99 J 36,83 36,64 36,50
Napomena: J

- I varijanta pretstavlja kackavalj balkanskog tipa,
IT varijanta pretstavlja katkavalj talijanskog tipa,
IIT varijanta pretstavlja kafkavalj sovjetskog tipa.
Procenti vlage pretstavljaju prosek iz 10 ogleda.
Uslovi lagerovanja temperatura 17-—-18°C,
vlaZnost vazduha 85%

Za obraun uzmimo I varijantu i stavimo

Vo = 39,69
V = 39,29
t = 10 dana

potrebno je izratunati konstantu brzine.
1z jednatine 4. dobijamo
© 1In'Vo — InV D
: t - .
logaritmujemo vrednost za Vo i V i dobijamo
In 39,69 3,68176.
In 39,29 3,67163
odnosno iz jednadine 7. o Lo T
k = 0001013
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Poznavajuéi potrebne elemente izratunavamo sadrZaj vlage u katkavalju za
starost od 30 dana .nakon soljenja pomoéu jednaline 4.

InVao = In Vo — kt
InVso = 3,68176 — 0001013.20
InVse = 3,66150 ‘

antilogaritrnovan]em dobijamo:

Vse = 38,92%
po analizi Vse = 38,58%

Ovde smo uzeli t = 20 zato, jer smo podli od sira starosti 10 dana nakon solje-
nja, $to znati da je sir ustvari star 10 + 20 = 30 dana.

Na isti naéin proratunom dobijamo

za . Vao = 3853%
po analizi Vs = 38,22%
za Vso = 38,14%
po analizi Vso = 38,05% .
za Veo = 37,76%
po analizi Veo = 37,90%

Po istoj metodi, pomo¢u kgnstanti za_

IT varijantu k = 0001069
I o> k = 0004021

izratunat je sadrzaj vlage u kackavalju II i III varijante; a rezultat je vidljiv

iz tabele ‘ .

: i ‘o C ; ; ; olenia:
var, | Metod, Sadrzaj viage u %o istarost sira u danima nakon solenja:
i 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60
I analiza - . 3969 | 39,29 38,58 38,22 | 38,06 ’ 317,80
I proratun c = — 38,92 38,53 | -38,14 31,76
. : ,
1I analiza 33,92 33,56 33,29 33,04 32,66 32,80
II proratun — — 33,22 32,87 32,52 32,18
I ; ‘
III |  analiza 37,71 37,17 36,99 36,83 - | 36,64 36,50
I | proratun — — 36,60 36,02 | 3545 34,89

Iz tabele vidimo da je slaganje proratunatih i analititkih vrednosti rela-
tivno dobro, osim kod ITI varijante i starosti od 50 i 60 dana.

Bilo bi zasad vrlo tedko sa sigurno$éu interpretirati sve razloge otstupanja.
Smatramo da se gubljenje vlage u opStem potezu, na osnovu gornjih- primera
pokorava izloZenoj matematitkoj formulaciji. Komplikovanost fizi¢ko-hemiskih
i koloidalnih osobina sira neosporno remeti onakav tok kaliranja, kakav se pro-
radunava, i to je neosporno razlog da konstanta brzine nije uvek iste veliine. u
raznim vremenskim periodima, iako je karakteristika hefrm]sklh reakcua prvog
reda ba$ ta stalnost konstante brzme
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Ako se sad osvrnemo na ona pitanja koja interesuju praksu, vidimo da smo
u moguénosti ta pitanja refavati i raunskim putem, besumnje egzaktnije nego
dosad. Stavife, u ‘moguénosti smo kaliranje proratunati unapred, jer, kao sto
je poznato, do velitine kaliranja dolazilo se obi¢no na kraju proaesa zrenja, me-
renjem pocletne i1 zavrSne teZine sira.

Za ilustraciju moZemo uzeti katkavalj iz prve varijante. Za proraéun’ kali-
ranja unapred, dovoljna su dva merenja tj. Vo iV pa lda proratunamo kaliranje
za 60 dana.

' Analizom dobuamo kaliranje od 39,69 — 37,90 = 1,79% dok proracunom
39,69 —37,76 = 1,93%. Istim putem mo%emo proratunati da ¢é kaliranje nakon
12 nedelja iznositi 2,84% itd. Navodimo jo§ jednu moguénost primene. Ako se
trazi vreme za koje ée katkavalj dosti¢i odreden procenat suve materije odnosno
vlage, sluZiéemo se jednadinom 4. sa t kao nepoznatom. Ova je primena intere-

“sanfna zatd, jer se Cesto deSava da proizvodal ugovara kod isporuke katkavalja
pored % masti i procenat vlage. Uzmimo da je potrebno prorafunati vreme za
koje ¢e katkavalj dostiti naprimer 35% vlage. RaspolaZemo podacima:

Vo = 36,69 V = 39,29 Vx = 35,00 k = 0001013

_te dobijamo pomoéu jednaline 4. vrednost od 124 dana. Podto se Ve odnosi na
sir starosti od 10-dana, to e katkavalj za 114 dana odnosno za 16 nedelja posle
soljenja dostiéi traZeni Postotak vlage. Varijacija ovog primera je proraun ka-
liranja naprimer kod dugog lagerovanja sira. MiSljenja smo da ovako proralu-
nate vrednosti treba shvatiti sa izvesnom rezervom, tj. moguée je otstupanje
navi¥e ili nani¥e, ali ipak stepen nesigurnosti nije takav da prak’ncar ne bi mo-
“gao imati koristi od njih.

Mi smo u ovoj studiji, na osnovu analisti¢kih podataka uzetih iz rada ing.
0. Pejica: »Prilog izutavanju tehnologije katkavalja«, pokusali izna¢i osnovnu
zakonitost koja prati gubljenje vlage iz katkavalja za vreme zrénja. Razmatra-
nja su pokazala, da se taj proces, zapravo njegova brzina, moZe formulisati na
isti natin kao i hemlskl proces1 prvog reda. :
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#
L]ubo Kukul], Zagreb

POMOC NARODNOG ODBORA GRADA
U OPSKRBI ZAGREBA MLIJEKCOM

Zagreb je jedan od naSih najveéih potrosmh centara ‘konzumnog mlijeka
ne samo' u Narodnoj Republici Hrvatskoj, nego 1 u &itavoj FNRJ, 5 to nam
potvrduje i brojka od 110--120.000 lit dnevne potrebe odnosno oko 80.000. lit
danaSnje stvarne potronje. VaZnost mlijeka opéenito u prehrani stanovnistva
‘ne bih-Zelio posebno: isticati, jer je to veé u viSe navrata prije bilo istaknute.
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