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ISKORIŠTENJE UKUPNIH BJELANČEVINA MLIJEKA 
KOD PROIZVODNJE SVJEŽEG KRAVLJEG SIRA 

U v o d 

Proizvodnja i pot rošnja svježeg sira iz kravl jeg ml i jeka je vr lo raš i rena 
kod n a s i u svijetu. Kod nas taj sir dolazi pod raznim imen ima kao: svježi m e 
k a n i sir, domaći sir, bijeli sir, svježi kravl j i sir i dr. Amer ikanc i ga nazivaju 
cot tage cheese, Nijemci q u a r k , Rus i tvarog. 

Hran j iva vr i jednos t svježeg s i ra leži u velikoj količini v isokovri jednih b j e 
lančevina, ml ječne mast i , v i t amina , minera ln ih soli, ml ječne kiseline i dr . 

Kod uobičajene tehnologi je u svježem siru b je lančevine čini ug lavnom 
kazein, dok a l b u m i n i g lobul in (»bjelančevine sirutke«) odlaze sa s i ru tkom. 
A lbumin i globulin, koji čine u k u p n o 15—20% bjelančevina mlijeka, imaju v i 
soku biološku i h r an j i vu vr i jednost . U nj ihovom sastavu sudjeluje oko 17 esen
cijalnih amino kisel ina. Uk lapan jem a lbumina i globulina u s i rni gruš povećao 
bi se pr inos i s i r b i postao bogat i j i esencijalnim amino kise l inama. 

U ovom r a d u p rovedeno je ispi t ivanje pojedinih fak tora koji doprinose 
koagul i ranju svih b je lančev ina mli jeka i nj ihovom uk lapan ju u gruš a t i m e i 
povećanju pr inosa kod proizvodnje svježeg sira. 

Kod dosadašnj ih uobiča jenih metoda proizvodnje svježeg sira pr imjenjuje 
se ug lavnom n iska t r a jna paster izaci ja (do 70°C) kod koje a lbumin i globulin 
mli jeka nezna tno koagul i ra ju . P r imjenom viših t e m p e r a t u r a paster izaci je ml i 
j eka dolazi do jače ili p o t p u n e koagulaci je a lbumina i globul ina. Viša t e m p e 
r a t u r a paster izaci je ml i jeka za sirenje, pored toga, smanjuje djelovanje siri la 
na mlijeko. P r e m a Di lan janu gr i jan jem mli jeka na 65°C X 10 m i n u t a obara se 
6 % albumina, a kroz 30 m i n i u t a 10%. Gri janjem na 75°C t r enu tačno obara se 
15'%, a kroz. 30 m i n u t a 8 5 % . Kod gri janja na 85°C X 5 m i n u t a obara se 100% 
a lbumina . 

P rob lemom koagulaci je u k u p n i h bjelančevina mli jeka i povećanjem r e n d e -
m e n t a sira bavi lo se više au to ra . S c h w a r z i M u m m ( l ) provodi l i su gr i janje 
ml i jeka n a 83—93°C kod proizvodnje ti lzitskog sira. Oni su us tanovi l i da se p o 
većanjem t e m p e r a t u r e pas ter izaci je dobiva veća količina sira, m e đ u t i m uz 
smanjeni pos to tak suhe tva r i . T r e d s v e n (2) je zagr i javanjem mli jeka za si
ren je na višu t e m p e r a t u r u (93°C X 20 min.) dobio za 14% više s i ra nego uz n isku 
pasterizaciju. V a k a l e r i s (3) ukazuje n a mogućnost koagulac i je 40—£0% si
ru tk in ih prote ina , p r i m j e n o m visoke te rmičke obrade ml i jeka na 126—156°C 



X 12 sek., doda tkom 0,2'°/o СаС1 2 , s t a r t e ra i sirila. Povećanje pr inosa iznosi.14 f l/o. 
P e n e v (4) je proveo pokuse o ut jecaju r azn ih fak tora n a koagulaci ju ukupn ih 
bje lančevina mlijeka, t ra janje grušanja i kva l i t e t g ruša kod proizvodnje buga r 
skog bijelog s i ra iz ovčjeg mlijeka. Na osnovu dobivenih rezul ta ta au tor p red
laže da se mli jeko za proizvodnju sira pas te r iz i ra na 78°C X 15 minuta , čime se 
povećava iskorištenje mli jeka za 8—10%. Doda tkom različi t ih soli (Ca ( Н 2 Р 0 4 ) 2 -
• H 2 0 , СаС1 2) može se obnovit i poremećena ravnoteža soli. Najbolji je rezul ta t 
dobiven upo t rebom 20 g na 100 1 mli jeka С а ( Н 2 Р 0 4 ) 2 • H 2 0 . 

U cilju p roučavanja ovog p rob lema provel i smo ispi t ivanja sa svježim si
rom. Naš r ad j e obuhvatio: a) ispi t ivanje ut jecaja različi te t e m p e r a t u r e gri janja 
mlijeka, b) utjecaja dodatka СаС1 2 , c) ut jecaja doda tka l imunske kiseline, — na 
izdvajanje ukupn ih bjelančevina mli jeka, pr inos svježeg kravl jeg sira i n je
gova organolept ička svojstva. 

Ekspe r imen ta ln i dio 
Metodika r a d a 

U prvoj var i jan t i pokusa vrši l i smo t e r m i č k u obradu mli jeka za proizvod
nju sira kod t r i različite t e m p e r a t u r e i t r a j an ja : 

60°C X 30 min . 
80°C X 20 „ 
85°C X 10 „ 

U drugoj i trećoj var i jan t i u mli jeko t e rmičk i obrađeno na 85°C X 10 min, 
dodavane su soli i to: 0,02% i 0,04% СаС1 2 , t e 0,01, 0,02 i 0,05% l imunske k i se 
line. Soli su dodavane mli jeku nakon paster izaci je . 

Svježi sir je proizveden po uobičajenom tehnološkom pos tupku: Za p rvu 
va r i j an tu pokusa u paster iz i rano mli jeko, gr i jano n a j ednu od t r i navedene 
t empera tu re , ohlađeno na 28°C, dodaje se 2 % k u l t u r e kiselosti oko 32°SH, dobro 
izmiješa i p repuš ta podsir ivanju. S tvoren i g ruš reže se i drobi, zagri java na 
30°C, uz miješanje kroz 10 minuta , vadi , ocjeđuje. 

Za d r u g u i t reću var i j an tu pokusa mli jeko se topl inski obrađuje na 85°C X 
10 min, a za t im se sir proizvodi kako je napr i j ed navedeno . 

Sas tav paster iz i ranog mlijeka, s ira i s i r u t k e određen je anal i t ičkim me to 
dama. I sp i t ane su: spec, težina, kiselost u °SH, suha t va r i b je lančevine po 
K j e l d a h l u. 

P r inos (P) sira p r ema količini ml i jeka i z računa t je po formuli : 

p = _ k g _ * r a _ x 1 0 0 ( , 0 / o ) 

kg ml i jeka 

Rendemen t s i ra (R) p r ema suhoj tva r i i z r ačuna t j e po Pe terovoj formuli : 

100 (s x — s 2) Si = suha tva r mli jeka 
R = .— (o/0) s ^ = ^ ^ s i ru tke 

3 
So -— jj jj Sll*cl 

Dobiveni sir ocijenjen je organolept ički komisi jski po s is temu od 20 bodo
va, a p r e m a tablici za ocjenjivanje svježeg sira. 

Svi su pokusi ponovljeni tako da r ezu l t a t i u t ab l icama pokazuju prosjek po 
2 ispi t ivanja . Sirenje je vršeno pokusno s kol ič inom šarže od 10 l i ta ra obranog 
mli jeka. 



Anal i t ički rezu l ta t i s u m i r a n i su u t abe lama koje ovdje donosimo. 
Fokus a) 

T a b e l a 1 

i ; 

Utjecaj termičke obrade 
Analiza mlijeka i sirutke 

M l i j e k o S i r u t k a 

T e m p , х t r a j a n j e 
°C х min . 

k is . 
°SH 

s. t v a r b je lanč . 
u k u p . °/o % 

kis . 
°SH 

s. t v a r 
u k u p . °/o 

b je lanč . 
°/o 

60/30 
80/20 
85/10 

6,8 
6,6 
7,8 

8,908 3,03 
9,057 3,03 
9,013 3,14 

23,6 
22,6 
21,8 

6,0 
5,6 
5,3 

0,711 
0,434 
0,343 

Tabe l a 2 Analiza sira 
T e m p , х t r a j a n j e 
°C х m i n . 

kis . 
°SH 

s. t v a r b je lanč . količ. s i ra 
u k u p . °/o °/o kg 

p r i n o s r e n d e m e n t 
°/o °/o 

60/30 
80/20 
85/10 

19,0 
17,2 
15,6 

28,86 17,5 
29,10 20,9 
29,96 23,1 

1,16 
1,23 
1,27 

11,2 
11,9 
12,3 

10,1 
11,9 
12,4 

Pokus b) 
T a b e l a 3 Analiza mlijeka i sirutke 

M l i j e k o S i r u t k a 
T e m p , х t r a j a n j e 
°C х min . 

k i s . 
OSH 

s. t v a r b je lanč . 
u k u p . °/oi °/o 

kis . 
°SH 

s. t v a r 
u k u p . °/o 

b je l anč . 
°/o 

60/30 
80/20 
85/10 

8,6 
8,0 
7,8 

8,923 3,215 
9,122 3,215 
9,171 3,220 

23,4 
22,2 
20,16 

6,3 
6,2 
6,0 

0,879 
0,587 
0,517 

T a b e l a 4 Analiza sira 

T e m p , х t r a j a n j e 
°C х min . 

k i s . 
°SH 

s. t v a r b je lanč . količ. s i ra 
u k u p . °/w % kg 

p r i n o s r e n d e m e n t 
°/o % 

60/30 
80/20 
85/10 

18,8 
17,6 
14,4 

26,0 19,5 
27,8 20,8 
2,8,6 21,6 

1,26 
1,32 
1,37 

12,2 
12,7 
13,2 

10,0 
11,6 
10,5 

T a b e l a 5 Prinos sira, suha tvar i bjelančevine 

P r i n o s s i r a U k u p . s. tv . s i r a B je lanč . s i r u t k e B je l anč . s i r a 

T e m p , х t r a j a n j e 
°C х min . > 
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a s -60/30 

80/20 
85/10 

11,7 
12,3 
12,75 

— 27,43 — 
5,13 28,45 3,72 
8,98 29,28 6,74 

0,795 
0,511 
0,430 

— 18,5 
35,7 20,85 
45,9 22,35 

12,7 
20,8 

Kao što se vidi, t e rmička obrada utječe na pr inos i izdvajanje u k u p n i h b j e 
lančevina u sir. Povišen jem t e m p e r a t u r e p r inos se povećava kod 80°C X 20 min . 
za 5,13%, kod 85°C X 10 min . za 8,98%. Is tovremeno se povećava i u k u p n a suha 
t v a r sira za 3,72, odnosno 6,74%. Količina bjelančevina u s i ru tk i se smanju je , a 
usli jed toga povećava se kol ič ina bje lančevina u siru za 12,7 odnosno 20 ,8%. 



Pokus a) 
T a b e l a 6 

Utjecaj dodavanja raznih količina CaCL 

T e m p , х t r a j a n j e 
°C х min . 

M l i j e k o S i r u t k a 
T e m p , х t r a j a n j e 
°C х min . 

k is . 
OSH 

s. t v a r 
u k u p . °/o 

b je l anč . 
% 

kol . 
soli 
% 

kis . 
»SH 

s. t v a r 
u k u p . °/o 

b je l anč . 
% 

bez. 
85 X 10 7,2 9,086 3,18 soli 20,8 5,1 0,397 7,2 9,086 3,18 

0,02 20,8 5,9 0,348 
0,04 21,6 5,8 0,348 

T a b e l a 7 Analiza sira 

Količ . soli 
% 

kis . 
OSH 

s. t v a r 
u k u p . % 

b j e l a n č . 
% 

kol ič . s i r a 
k g 

p r i n o s 
°/o 

r e n d e m e n t 
% 

bez soli 
0,02 CaCla 
0,04 CaCl2 

25,6 
24,4 
24,8 

29,4 
31,4 
31,8 

23,3 
24,2 
25,3 

1,15 
1,31 
1,22 

11,1 
12,7 
11,8 

13,5 
10,2 
10,4 

Pokus b) 
T a b e l a 8 Analiza mlijeka i sirutke 

M l i j e k o S i r u t k a 
T e m p , х t r a j a n j e 
°C х m i n . 

k is . s. t v a r 
OSH u k u p . % 

b je lanč . 
% 

kol . k i s . 
soli °SH 
% 

s. t v a r 
u k u p . °/o 

b je l anč . 
% 

85 X 10 7,0 8,9 3,13 
b e z 
soli 20,2 
0,02 21,3 
0,04 21,4 

5,3 
5,6 
5,6 

0,444 
0,332 
0,338 

T a b e l a 9 Analiza sira 
Količ . soli 

% 
kis . 
OSH 

s. t v a r 
u k u p . % 

b j e l a n č . 
'% 

kol ič . s i r a 
k g 

p r i n o s 
% 

r e n d e m e n t 
% 

bez soli 
0,02 
0,04 

26,0 
25,2 
25,0 

25,8 
27,8 
28,0 

20,85 
21,6 
22,3 

1,25 
1,38 
1,30 

12,0 
13,3 
12,5 

13,9 
11,8 
11,8 

T a b e l a 10 Prinos sira, suha tvar i bjelančevine 

P r i n o s s i ra U k u p . s. tv . s i r a B j e l a n č . s i r u t k e B je l anč . s i ra 

Kol ič . soli 
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bez soli 
0,02% CaCl2 
0,04% CaCla 

11,55 — 
13,00 12,60 
12,15 5,22 

27,6 
29,6 
29,9 

7,25 
8,33 

0,420 
0,340 
0,343 

19,0 
18,3 

22,07 
22,90 
23,10 

3,75 
7,34 

Pokus sa dodavanjem СаС1 2 p r o v e d e n je s ml i jekom pas te r iz i ran im na 
85°C X 10 min . Kod pokusnih uzoraka, ko j ima je dodan СаС1 3 0,02 i 0,04%, vidi 
se povećanje pr inosa sira u usporedbi s kon t ro ln im. Ono je veće nego kod sira 
uz p r e t h o d n u t e rmičku obradu ml i jeka bez dodavan ja soli, t e iznosi uz 0,02% 
soli 12,60'%. Povećanje količine CaCl g (na 0,04%) ne povećava pr inos sira. 



Zabilježeno je i smanjenje bjelančevina u sirutki, te malo povećanje b je 
lančevina u siru. Dodavan je СаС1 2 manje j e utjecalo n a izdvajanje b je lančevina 
u sir nego t e rmička obrada mli jeka. 

Pokus a) Utjecaj dodavanja raznih količina limunske kiseline 
Analiza mlijeka i sirutke 

Tabe l a 11 
M l i j e k o S i r u t k a 

T e m p , х t r a j a n j e 
°C х min . 

k i s . s. t v a r 
OSH u k u p . % 

b je lanč . 
o/o 

kol . k i s . 
soli °SH 
% 

s. t v a r 
u k u p . °/o 

b j e l a n č . 
% 

85 X 10 7,8 9,107 3,05 0,01 23,6 
0,02 24,0 
0,05 24,4 

6,2 
5,1 
6,2 

0,364 
0,358 
0,334 

T a b e l a 12 
Analiza sira 

Količ . soli 
% 

kis . 
»SH 

s. t v a r b je lanč . 
u k u p . o/o °/o 

količ. s i r a 
kg 

p r inos r e n d e m e n t 
% °/o 

0,01 
0,02 
0,05 

22,4 
20,0 
20,4 

20,0 
21,2 
22,4 

14,1 
14,8 
15,2 

1,60 
1,85 
1,75 

15,5 
17,8 
16,8 

14,5 
18,8 
13,0 

Pokus b) 

T a b e l a 13 
Analiza mlijeka i sirutke 

M l i j e k o S i r u t k a 
T e m p , х t r a j a n j e 
°C х m i n . 

k is . s. t v a r 
OSH u k u p . % 

bje lanč . 
% 

kol. k is . 
soli °SH 
°/o 

s. t v a r 
u k u p . % 

b j e l a n č . 
% 

85 X 10 7,6 9,028 3,07 0,01 22,4 
0,02 22,4 
0,05 23,0 

5,1 
5,2 
5,8 

0,354 
0,338 
0,315 

Tabe l a 14 
Analiza sira 

Količ . soli 
°/o 

k i s . 
OSH 

s. t v a r b je lanč . 
u k u p . % % 

količ. s i r a 
kg 

p r i n o s r e n d e m e n t 
% o/0 

0,01 
0,02 
0,05 

20,4 
18,6 
19,4 

23,4 
25,4 
26,0 

16,15 
16,9 
17,2 

1,49 
1,67 
1,63 

14,4 
16,1 
15,75 

16,7 
15,0 
12,6 

T a b e l a 15 
Prinos sira, suha tvar i bjelančevine 

V a r i j a n t a 

kol ič . soli 
°/o 

P r i n o s s i r a U k u p . s. t v a r 
s i ra 

sr . vr i j . - poveć . sr . v r i j . poveć . 
°/o % % °/o 

Bje lanč . s i r u t k e B je l anč . s i r a 

sr . v r i j . s m a n j . sr . v r i j . p o v e ć . 
% °/o o/o % 

0,01 
0,02 
0,05 

14,95 
16,96 
16,27 

— 21,7 
13,4 23,3 

8,83 24,2 
7,38 

11,50 

0,359 15,14 
0,348 3,1 15,8 
0,324 9,4 16,2 

4,35 
7,02 

Dodavanje l imunske kise l ine utjecalo je na povećanje prinosa. Među t im , 
ovo povećanje n i je tek lo l inea rno s povećanjem koncent rac i je l imunske k ise l ine . 
Kod 0,02% pr inos je za 13,4% veći, a sa 0,05% l imunske kisel ine za 8,83%. D j e 
lovanjem l imunske kisel ine došlo je i do smanjenja bje lančevina u s i ru tk i 
(do 9,4%) i povišenja izdvajanja bje lančevina u siru. 



Povišenje koncentraci je l imunske kisel ine imalo je, iako manje , utjecaja 
n a povećanje izdvajanja bjelančevina u sir, koje je iznosilo 4,35 odnosno 7,02%. 

Ako kod sve t r i var i jan te pokusa (utjecaj razl iči te t e rmičke obrade, doda
vanje СаС1 2 i l imunske kiseline) p ra t imo apso lu tnu količinu dobivene suhe 
tva r i s ira (suha tva r % X količina kg), dobivamo ove rezul ta te . 

Uz razl iči tu termičku obradu ml i jeka s rednje vr i jednost i količine suhe 
tva r i r a s tu povišenjem t empe ra tu r e obrade : kod 60/30 — 33,0, kod 80/20 — 
35,55, kod 85/10 — 38,55. 

Uz dodavanje СаС1 2 s rednje vr i jednost i količina suhe tva r i r a s tu kod do
da tka do 0,02%, te iznose: bez dodatka soli — 32,5, uz 0,02% — 39,15, uz 0,04% 
— 36,25. 

Uz dodavanje l imunske kiseline, s rednje vr i jednos t i količina suhe tva r i r a 
s tu do 0,02%, te iznose: uz 0 ,01% — 33,45, uz 0,02% — 40,8, uz 0,04X — 40,8. 

Tehnološki rezul ta t i upotpunjeni su i sp i t ivanjem koje pokazuje kakva je 
bi la kva l i t e ta gruša u toku p re rade sira dobivenog iz ove t r i pokusne var i jan te . 

Kod va r i j an te — utjecaj t e m p e r a t u r e — imamo ove ka rak te r i s t ike : 
60°C/30 m i n : podsir ivanje je najpr i je završeno 

gruš-dosta labilan, odvajanje s i ru tke pr i l ikom ocjeđivanja dosta 
normalno i dosta brzo 
s ir-malo otpušta s i ru tku, malo gr izas te konzistencije, jače je 
kiselkast 

80°C/20 m i n : podsir ivanje za 15 min . dul je nego kod gri janja mli jeka na 
60°C/30 min . 
gruš-malo čvršći, lomljiv, odvajanje s i ru tke dobro, s i r -ne ot
puš ta s i rutku, blago kiselkast 

85°C/30 m i n : podsir ivanje za 40 min . dul je nego kod gri janja mli jeka na 
60°C/30 min. 
gruš-malo čvršći, odvajanje s i ru tke dobro, s i ru tka bistri ja, okus 
malo po k u h a n o m 
sir-ne otpušta s i rutku, mekan , dobro maz ive konzistencije, b la 
go kiselkast , okus malo po k u h a n o m . 

Kod va r i j an te — utjecaj СаС1 2 : 
Uz doda tak 0,02'% СаС1 2 — gruš je čvršći, lomljiv, izdvajanje s i ru tke pr i l ikom 

obrade dobro 
sir — n e ispušta s i ru tku, malo grizast , jače kiselkast . 

Uz doda tak 0,04% СаС1 2 — proš i r ivanje je ubrzano , g ruš je dosta čvrst, dobro 
izdvajanje s i rutke, 
s i r — n e ispušta s i ru tku, dosta j e suh, t i jesto je gnjecasto, jače kiselkasto, 
okus nagorak . 
Kod va r i j an te — utjecaj l imunske kise l ine: 

Uz 0 ,01% l imunske kisel ine — t ra janje podis i r ivanja je za 60 min. dulje nego 
uz 0,05% l imunske kiseline, 
gruš •— zrnat , čvrst , sjajan, izdvajanje s i ru tke dobro, 
sir — n e ispušta s i ru tku, slabo maz ive konzistencije , blago kiselkast . 

Uz 0,02fl/o l imunske kisel ine — vr i jeme pods i r ivan ja za 40 min. dulje nego uz 
0,05% lim. kiseline, 
gruš — zrnat , čvrst , dosta brzo izdvaja s i ru tku , 
sir — n e ispušta s i ru tku, slabo maz ive konzis tenci je , blago kiselkast . 



Uz 0,05% lim. kisel ine — vr i j eme podisir ivanja najkraće, 
g ruš — je čvrst , neelast ičan, sjajan, dobro izdvaja s i ru tku, 
sir — n e i spuš ta s i ru tku, slabo mazive konzistencije, jače kiselkast. 
Sv i sirevi dobiveni pokusnom proizvodnjom ocijenjeni su, organoleptički, 

bodovanjem, p r e m a tabl ici za svježi meki sir sa skalom od 20 bodova. 

T a b e l a 16 Rezultati organoleptičkogr ocjenjivanja sira bodovanjem 

T e r m , o b r a d a C a C k Lim. kisel . 
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V a n j . izgl. 4 3,5 4 3 3 4 4 4 4 4 
Bo ja i čist. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Konz i s t enc . 4 2 1 4 3 2 0 2 2,5 2 
Mi r i s 2 1,5 2 2 1 1 1 1,5 1,5 1,5 
O k u s 8 6 6 7 7 4 2 6 6 6 

U k u p n o 20 15,0 15 18 16 13 9 15,5 16 15,5 

Najbolju u k u p n u ocjenu (18 bodova) post igao je uzorak uz te rmičku obradu 
ml i jeka n a 85°C X 10 min . bez doda tka soli. Uzorci uz doda tak l imunske k ise
l ine postigli su bolje ocjene nego uz dodatak СаС1 2 . Vrlo s labu ocjenu post igao 
je uzorak uz doda t ak 0,04% СаС1 2 , svega 9, i uz 0,02%. СаС1 2 , 13 bodova. N a ovu 
n i sku ocjenu naroč i to j e ut jecao mal i broj bodova za okus i mi r i s (3, odnosno 5), 
koji j e bio kiselkast , čak i gorak . 

Z a k l j u č c i 

U predloženom r a d u opisuju se rezul ta t i ispi t ivanja ut jecaja t e rmičke ob
r a d e mlijeka, r azn ih koncent rac i ja СаС1 2 i l imunske kiseline n a iskorištenje 
ukupn ih b je lančevina mli jeka, pr inos sira, u k u p n u suhu t va r sira, t ra janje g r u 
šanja i kva l i t e tu dobivenog gruša i sira. Na osnovu ispi t ivanja može se izvesti 
ove zakl jučke: 

1. Povišenje t e m p e r a t u r e kod termičke obrade ml i jeka za sirenje dovodi 
do povećanja iskor iš tenja u k u p n i h bje lančevina mli jeka t e povećanja p r inosa 
i u k u p n e suhe tva r i . Najbolje rezu l ta te daje gri janje ml i jeka na 85°C X 10 min, 
kod čega dolazi do smanjen ja bje lančevina u s i ru tk i za 45,9%, a povećanja b je 
lančevina u s i ru za 20,8%, P r inos sira povećan je za 8,98%, a u k u p n a suha t v a r 
za 6,74%. 

2. Doda tak СаС1 3 i l i m u n s k e kiseline mli jeku t e rmički obrađenom n a 85°C 
X 10 min. djeluje m a n j e n a iskorištenje bjelančevina. Uz doda tak СаС1 3 s m a 
nju ju se b je lančevine s i ru tke do 19%, a povećava % bje lančevina sira za 7,34%. 
P r inos sira (uz 0,02 X СаС1 2) povećava se za 12,60%. Doda tkom l imunske k i se 
l ine (0,05%) sman ju ju se b je lančevine s i ru tke do 9,4%, a povećavaju u s i ru za 
7,02%. Povećanje p r inosa s i ra (uz 0,02% lim. kis.) iznosi 13,4%. 

3. Dodavanje l i m u n s k e kisel ine — isto kao i СаС1 2 skraćuje t ra janje pod-
sir ivanja, p roporc iona lno s povišenjem koncentraci je . 

4. Organolept ičko ocjenjivanje je pokazalo da je va r i j an ta uz te rmičku o b 
r a d u n a 85°C X 10 min . dobila najvišu ocjenu (18 bodova.) Uzorci s l imunskom 
kisel inom postigli su u p ros jeku bolje ocjene, nego üz doda tak СаС1 2 . Uz veći 
dodatak СаС1 2 (0,04%) sir j e imao gorak okus. 



T h e a u t o r s s tud ied t h e inf luence of t h e a) t e m p e r a t u r e a n d t i m e of m i l k hea t ing , 
b) add i t ion of CaCh a n d ci t r ic acid, on t h e u t i l i s a t i on of t o t a l p ro te ins , t h e yie ld a n d 
t h e qua l i t y in t h e soft cheese p roduc t ion . 

T h e i nc r ea s ing of t h e t e m p e r a t u r e of t h e m i l k h e a t i n g c o n t r i b u t e d to t h e i nco r 
pora t ion of s e r u m p ro t e in s in t h e chesse a n d to t h e i nc r ea s ing of t h e cheese yield 
for 8,98%. Add i t i on of CaCl2 a n d ci tr ic ac id l ed to t h e i n c r e a s e of cheese y ie ld too. 
T h e qua l i t y of cheese h e a t e d to h i g h t e m p e r a t u r e s (85° X 10 min) r e m a i n e d good, b u t 
w i t h t h e a d d i t i o n of c i t r ic acid i t d i m i n i s h e d s lowly, w i t h C a C b a g r e a t dea l a n d h a d 
a sour t a s t e . 
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Dr inž. Đorđe Zonji, Novi Beograd 
G r a d s k o m l e k a r s t v o 

PRILOG PROBLEMU ODREĐIVANJA pH TOPLJENIH SIREVA 
P o z n a t a j e č i n j e n i c a d a p H i m a p r v o r a z r e d n i z n a č a j za k o n z i s t e n c i j u t o p 

l j e n i h s i r e v a . D a n a s p r o i z v o đ a č i t o p l j e n i h s i r e v a z a h v a l j u j u ć i v e l i k o m i z b o r u 
so l i z a t o p l j e n j e n a b a z i p o l i f o s f a t a , i m a j u m o g u ć n o s t i d a b a š s o v i m s o l i m a 
v r š e o d g o v a r a j u ć e p o t i s k i v a n j e p H n a v i š e i l i n a n i ž e , p a u k o m b i n a c i j i s i z -
v e s n i m t e h n o l o š k i m p o s t u p c i m a k o d t o p l j e n j a s t v a r a j u p o t p u n o d i f e r e n t n e 
g r u p e t o p l j e n i h s i r e v a u p o g l e d u k o n z i s t e n c i j e . N a r a v n o k o d o v o g f i z i č k o - h e -
m i j s k o g p r o c e s a p o t i s k i v a n j a p H p o s t o j i i z v e s n a r a c i o n a l n a g r a n i c a , k o j a u k a 
z u j e n a k o m p l e k s n o s t p r o c e s a t o p l j e n j a i n a n u ž n o s t d a s e i n e k e , n a r o č i t o 
f i z i č k o - h e m i j s k a i k o l o i d n a s v o j s t v a s i r o v i n a m o r a j u u z i m a t i u o b z i r k o d s a 
s t a v l j a n j a s m e š e z a t o p l j e n j e . N o n e z a v i s n o o d t o g a , o s t a j e k a o v r l o e v i d e n t n a 
č i n j e n i c a d a p o d e š a v a n j e m p H p r i m e n o m p o l i f o s f a t a , m o g u se , i a k o n e s t o -
p r o c e n t n o , p o s t a v i t i , k a k o n a v o d i A . M e y e r (1), g r a n i č n e v r e d n o s t i z a p H t o p 
l j e n i h s i r e v a r a z n e k o n z i s t e n c i j e : 

t o p l j e n i s i r e v i (b lok) p H 5,55 d o 5,65 
s e g m e n t i z a r e z a n j e p H 5,65 d o 5,75 
t o p l j e n i s i r e v i z a m a z a n j e p H 5,75 d o 5,90 
O v e g r a n i č n e v r e d n o s t i b a z i r a n e s u n a o d r e đ e n o j m e t o d i c i o d r e đ i v a n j a p H , 

n a i m e m e t o d i c i k o j u j e A . M e y e r p r e d l o ž i o p r e s k o r o t r i d e s e t g o d i n a , t j . d a s e 
m e r e n j e p H v r š i u s m e š i t o p l j e n o g s i r a i v o d e u s r a z m e r u 1:3 (10 g r a m a s i r a 
+ 30 c c m v o d e ) . 

P r o m e n o m m e t o d i k e o d r e đ i v a n j a p H , d o l a z i i d o p r o m e n e v r e d n o s t i p H , a 
t o j e č i n j e n i c a k o j a s e v r l o č e s t o n e u z i m a u v i d u k a d a se u p o r e đ u j u v r e d n o s t i 
p H s k o n z i s t e n c i j o m g o t o v o g p r o i z v o d a . D i r e k t n o m e r e n j e , i l i m e r e n j e p H s i r a 
u s m e s i s v o d o m u r a z l i č i t o j s r a z m e r i , d o v o d i d o t a k v i h o d s t u p a n j a u o d n o s u 
n a m e r e n j e k o d s r a z m e r e 1:3, d a s e d o b i j a u t i s a k o r e l a t i v n o s t i b i l o k a k v i h 
g r a n i č n i h v r e d n o s t i p H z a p o j e d i n e k a t e g o r i j e t o p l j e n i h s i r e v a . 

U j e d n o m r a d u p o o v o j p r o b l e m a t i c i , A . M e y e r — P . M i c h e l s (2) i z lož i l i s u 
r e z u l t a t e s v o j i h i s t r a ž i v a n j a , k o j a s u p o k a z a l a o p s e g o d s t u p a n j a p H t o p l j e n i h 
s i r e v a , p r i d i r e k t n o m m e r e n j u i p r i m e r e n j u u s m e s i s i r a i v o d e u s r a z m e r i 1:3. 


