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PROMJENE KEMIJSKOG SASTAVA NEKIH NAŠIH SIREVA 
U TOKU ZRENJA I SKLADIŠTENJA 

Naša s t ručna l i t e r a t u r a obiluje podacima o količini vode i m a s t i s i reva 
koji se u zna tn i j im kol ič inama pojavljuju n a tržištu, izložbama i ocjenjiva
nj ima (5, 10 itd.). Objavl jen j e i niz radova koji informira ju o većem broju 
sastojaka s i ra (1, 3, 6, 8 i drugi) . 

P E J I Ć (8) je izučavao problem gubljenja v lage pr i l ikom zrenja kačka 
valja i navod i da kačkaval j ba lkanskog (43,12% vlage), ta l i janskog (33,92% 
vlage) i sovjetskog (37,77%' vlage) t ipa izgube u toku zrenja u svemu 4,42%, 
4,09% i 2,82% vlage. 

Kemi j skom sas tavu s i ra i njegovim promjenama u toku zrenja i sk lad i 
štenja posvećuje pažnju i s t r ana l i t e ra tura . 

DAVIS i MacDONALD (2) pored bro jn ih poda taka o s rednj im i g r a 
ničnim vr i j ednos t ima sas to jaka s i ra mnogih au tora ci t i ra ju i s l i jedeće: 

vrs ta sira voda % mas t % bje lančevine % sol °/o 

23,42 1,73 
28,00—35,10 0,54 
28,27—32,50 2,84 
38,42—44,08 1,76 

P IEN i MAURICE (9) su proučaval i p romjene kemijskog sa s t ava s i ra 
» C a m e m b e r t « s ta rog t r i d a n a do t r inaes t mjeseci. Sir su čuvali u h ladnjač i 
t e m p e r a t u r e 8 do 10°C. U navedenom su se razdoblju količine vode uman j i l e 
od 5 3 % do 15%, a kol ičine mas t i poras le od 22,4% do 43,4%. Uzorc i s i ra su 
između t rećeg i t r idesetog, šezdesetog te devedesetog dana s ta ros t i izgubili 
0,90%, 2 ,95% i 7 ,51% suhe tva r i (ukupno) te 1,73%, 5,68% i 14,36% n e m a s n e 
suhe tvar i . 

Por t -Sa lu t 47,72 24,96 
Gruyere 31,45—3-6,49 26,47—30,28 
holandski 32,90—42,72 16,30—24,61 
P a r m e s a n 27,56—32,50 15,95—26,04 



J U L S K J A E R (4) je p roučavanjem promjena sas tava dansk ih s i reva Fynbo 
(tip s i ra Gouda) i Havar t i (tip sira Tilsit) us tanovio da su uzorci prvog sira 
između čet rnaes tog i šezdesetog dana s taros t i izgubili 2,68% vode i 2 ,3% 
mas t i u suhoj tvar i , a drugog 0,93'% vode i 1,3% mas t i u suhoj tva r i . 

U namje r i da doprinesemo poznavanju p romjena količina vode, mast i , 
b je lančevina i soli u siru analiziral i smo uzorke t rap is ta , edamca, gri j era 
(Gruyere) i r ibanca desetog, dvadesetog, t r idesetog, šezdesetog, devedesetog i 
s todvadesetog dana poslije proizvodnje. Uzorci su proizvedeni u pogonima 
Zagrebačke ml jekare i Mljekarske indus t r i je »Zdenka« 1963. i 1964. godine 
i do dana analize njegovani u pod rumima za z renje i skladištenje sira tih 
poduzeća. Rezul ta te ovih ispit ivanja će objavi t i Po l jopr iv redna naučna smo
t r a (7), a dio poda taka koris t imo u t abe lama bro j 1 i 2. 

Tabela broj 3 informira o p romjenama sas tojaka s i ra i suhe t va r i sira. 
Povećanje i smanjenje srednje vr i jednost i pojedinog sas to jka je izraženo kao 
postotak te vr i jednost i uzoraka s tar ih t r idese t dana . 

Tabela broj 4 sadrži poda tke o p r o m j e n a m a s rednj ih vr i jednost i sasto
j a k a s i ra i suhe tva r i sira uočenim za pojedinih ispi t ivanja uspoređivanjem 
sa s rednj im vr i jednost ima odnosnih sas tojaka uzoraka s ta r ih t r ideset dana . 
Anal i t ički podaci o p romjenama sastava uzo raka s i ra p r ikazan i u t abe lama 
broj 3 i 4 ukazu ju na razl ike u in tenzi te tu i toku p romjena među pojedinim 
v r s t a m a sira . 

Najviše su vode izgubili uzorci t r ap i s t a sa 27,33% m a s t i (18,53%), a n a j 
man je uzorci gr i jera (7,24%). 

Za razdobl ja ispi t ivanja su naj in tenzivni je poras le količine mas t i uzoraka 
t r ap i s t a sa 27,33% mast i (10,86%), b je lančevina uzo raka r ibanca (16,52%), 
suhe t v a r i i mas t i u suhoj t va r i uzoraka t r ap i s t a sa 45 ,53% mas t i (17,99% 
i 3,25%) i b je lančevina u suhoj tva r i uzo raka r ibanca (10,15%). 

Najneznatn i je su porasle količine mas t i uzo raka r ibanca (1,94%), b je lanče
vina, suhe t v a r i i b je lančevina u suhoj t v a r i uzo raka gr i je ra (7,40%, 4,08% 
i 3,21%) t e mas t i u suhoj t v a r i uzoraka edamca (0,22%). 

U is tom se razdoblju umanj i la količina mas t i u suhoj t v a r i uzoraka gr i jera 
(1,05%) i r ibanca (2,39%) te količina b je lančevina uzoraka t rap is ta (1,42% 
i 4,58%) i edamca (0,70%). 

Po ra s t količina soli u suhoj t va r i uzo raka gr i je ra (10,28%) i r ibanca 
(11,52%) se b i tno ne razl ikuju. Ostal im smo uzorc ima s i ra odredili sol samo 
t r idese tog dana nakon proizvodnje. 

Količina nemasne t v a r i se u razdobl ju i sp i t ivanja umanj i la najznatni je 
u g rup i uzoraka t rapis ta sa 45,53% mas t i u suhoj t v a r i (2,71%), a na jmanje 
u uzorc ima edamca (0,18%). Naprot iv , t a j e kol ičina poras la u uzorc ima gr i 
j e r a (0,94%) i r ibanca (1,57%). 



Composi t ion of cheese — Average p e r cent content of const i tuents 

Starost s i ra (dana) 
Age of cheese (days) 30 60 90 120 30 120 

Vrsta 
sira 

Cheese 
type 

Broj 
uzoraka 
No. of 

samples 

V o d a 
M o i s t u r e 

Varijacioni 
koeficijent 
Coefficient 

of variation 

Trap i s t ^ 4 46,07 44,76 43,26 41,75 2,97 4,18 
Trapis t 6 39,97 36,65 33,18 29,17 5,42 4,73 
Edamac 10 33,66 30,71 29,33 27,42 5,76 3,33 
Gri jer 10 36,03 35,08 34,18 33,42 4,54 4,38 
Ribanac 10 34,98 32,92 32,27 31,44 3,12 3,66 

M a s t 
F a t 

Trapis t 4 14,75 15,12 15,63 16,12 13,69 11,14 
Trapis t 6 27,33 29,00 30,67 30,30 5,19 2,51 
Edamac 10 30,05 31,40 32,05 32,95 3,95 1,11 
Gri jer 10 30,25 30,50 30,75 31,15 9,86 8,92 
Ribanac 10 25,75 26,10 26,25 26,25 4,39 4,53 

B j e l a n č e v i n e 
P r o t e i n s 

Trapis t 4 30,08 32,78 34,27 34,14 4,34 2,52 
Trapis t 6 27,34 28,72 29,68 30,77 6,05 6,62 
Edamac 10 30,31 31,80 32,12 32,93 5,41 4,58 
Gri jer 10 31,06 31,74 32,47 33,36 5,29 4,67 
Ribanac 10 25,17 26,67 28,42 29,33 26,17 14,82 

S o l 
S a l t (NaCl) 

Trapis t 4 2,45 12,67 
Trapis t 6 2,24 14,41 
Edamac 10 2,35 10,52 
Gri jer 10 1,55 1,70 1,77 1,84 34,26 39,19 
Ribanac 10 2,08 2,22 2,44 2,46 30,93 20,28 

a ) Trapist = Trappist cheese, edamac = Edam cheese, grijer = Gruyere type cheese, 
ribanac = Parmesan type cheese 

K E M I J S K I SASTAV SIRA — SREDNJA VRIJEDNOST 
KOLIČINE SASTOJAKA °/o 



Composit ion of cheese — Average pe r cent contents of const i tuents 
in d ry m a t t e r 

S ta ros t s ira (dana) 
Age of cheese (days) 30 60 90 120 

Vrsta Broj 
sira uzoraka S u h a t v a r 

Cheese No. of D r y m a t t e r 
type samples 

Trapis t 4 53,93 55,24 56,74 58,25 
Trap is t 6 60,03 63,35 66,82 70,83 
Edamac 10 66,34 69,29 70,67 72,58 
Gri j er 10 63,97 64,92 65,82 66,58 
Ribanac 10 65,02 67,08 67,73 68,56 

M a s t 
F a t 

Trap i s t 4 27,35 27,38 27,54 27,68 
Trap i s t 6 45,53 45,78 45,89 47,01 
E d a m a c 10 45,30 45,32 45,35 47,40 
Gri j er 10 47,28 46,98 46,72 46,78 
Ribanac 10 39,60 38,90 38,75 38,65 

B j e l a n č e v i n e 
P r o t e i n s 

Trap i s t 4 59,47 59,33 60,40 58,62 
Trap i s t 6 45,54 45,33 44,42 43,45 
E d a m a c 10 45,69 45,29 45,45 45,37 
Gri j er 10 48,55 48,89 49,33 50,11 
R ibanac 10 38,71 39,76 41,97 42,64 

S o l 
S a l t (NaCl) 

Trap i s t 4 4,71 
Trap i s t 6 3,73 
E d a m a c 10 3,54 
Gr i j er 10 2,43 2,62 2,68 2,68 
R ibanac 10 3,21 3,32 3,55 3,58 

Nemasna suha t v a r 
Nonfat ; d r y m a t t e r 

Trap i s t 4 72,65 72,62 72,46 72,32 
Trap i s t 6 54,47 54,22 54,11 52,99 
E d a m a c 10 54,70 54,68 54,65 54,60 
Gr i j er 10 52,72 53,02 53,28 53,22 
Ribanac 10 60,40 61,10 61,25 61,35 

K E M I J S K I SASTAV SIRA — SREDNJA VRIJEDNOST KOLIČINE 
SASTOJAKA U S U H O J TVARI °/o 



(dana) 60 90 120 60 90 120 
Age of cheese 
(days) 

Vrsta Broj 
sira uzoraka д Cheese No. of 
type samples 

V o d a S u h a t v a r 
M o i s t u r e D r y m a t t e r 

Trapis t 4 — 2,84 — 6,09 — 9,37 + 2,42 + 5,21 + 8,01 
Trapis t 6 — 8,30 — 16,98 — 27,02 + 5,53 + 11,27 + 17,99 
Edamac 10 — 8,76 — 12,86 — 18,53 + 4,44 + 6,52 + 9,40 
Grij er 10 — 2,63 — 5,13 — 7,24 + 1,48 2,89 + 4,08 
Ribanac 10 — 5,88 — 7,86 — 10,12 + 3,16 + 4,16 + 5,44 

M a s t 
F a t 

Trapis t 4 + 2,50 + 5,96 + 9,28 + 0,10 + 0,69 + 1,20 
Trapis t 6 + 6,11 + 12,22 + 10,86 + 0,54 + 0,79 + 3,25 
Edamac 10 + 4,49 + 6,65 + 9,65 + 0,04 + 0,11 + 0,22 
Grij er 10 + 0,82 + 1,65 + 2,97 — 0,63 — 1,18 — 1,05 
Ribanac 10 + 1,35 + 1,55 + 1,94 — 1,76 — 2,14 — 2,39 

B j e l a n č e v i n e 
P r o t e i n s 

Trapis t 4 + 8,97 + 13,92 + 13,49 — 0,23 + 1,56 — 1,42 
Trapis t 6 + 5,04 + 8,55 + 12,54 — 0,47 — 2,45 — 4,58 
Edamac 10 + 4,91 + 5,97 + 8,64 — 0,87 — 0,52 — 0,70 
Grij er 10 + 2,18 + 4,53 + 7,40 + 0,70 + 1,60 + 3,21 
Ribanac 10 + 5,95 + 12,91 + 16,52 + 2,71 + 8,42 + 10,15 

S o l -- S a l t 
(NaCl) 

Grij e r 10 + 9,67 + 14,19 + 18,70 + 7,81 + 10,28 + 10,28 
Ribanac 10 + 6,73 + 17,30 +. 18,26 + 3,42 + 10,59 + 11,52 

Nemasna suha t v a r 
Nonfat d r y m a t t e r 

Trapis t 4 — 0,04 — 0,26 — 0,45 
Trapis t 6 — 0,45 — 0,66 — 2,71 
Edamac 10 — 0,03 — 0,09 — 0Д8 
Grij er 10 + 0,56 + 1,06 + 6M Ribanac 10 + 1,15 + 1,40 + ,157 

P O R A S T ( + ) ILI SMANJENJE (—) SREDNJE VRIJEDNOSTI 
A) S A S T O J A K A SIRA B) SASTOJAKA SUHE TVARI SIRA 

IZRAŽEN K A O % SREDNJE VRIJEDNOSTI ODNOSNOG S A S T O J K A 
U Z O R A K A SIRA STARIH TRIDESET D A N A 

Increase ( + ) or reduc t ion (—) of average contents of A) cheese const i tuents 
B) cheese const i tuents in DM given as per cent of re la t ive average contents 

in 30 days old samples 

Starost s ira 



Increase ( + ) or reduct ion (—) in average contents of A) cheese const i tuents 
B) const i tuents in d ry m a t t e r of cheese 

re la t ive to the average contents in 30 days old samples 

Starost s ira 
(dana) 
Age of cheese 
(days) 

60 90 120 60 90 120 

Vrsta 
sira 

Cheese 
type 

Broj 
uzoraka 
No. of 

samples 
A B 

V o d a S u h a t v a r 
M o i s t u r e D r y m a t t e r 

Trapis t 4 — 1,31 — 2,81 — 4,32 + 1,31 + 2,81 + 4,32 
Trapis t 
Edamac 

6 
10 

— 3,32 
— 2,95 

— 6,79 
— 4,33 

—10,80 
— 6,24 

+ 3,32 
+ 2,95 

+ 6,79 
+ 4,33 

+ 10,80 
+ 6,24 

Gri jer 
Ribanac 

10 
10 

— 0,95 
— 2,06 

—1,85 
— 2,71 

— 2,61 
— 3,54 

+ 0,95 
+ 2,06 

+ 1,90 
+ 2,71 

+ 2,61 
+ 3,54 

M a s t 
F a t 

Trapis t 
Trapis t 

4 
6 

+ 0,37 
+ 1,67 

+ 0,88 
+ 3,34 

+ 1,37 
+ 2,97 

+ 0,03 
+ 0,25 

+ 0,19 
+ 0,36 

+ 0,33 
+ 1,48 

E d a m a c 10 + 1,35 + 2,00 + 2,90 + 0,02 + 0,05 + 0,10 
Gri jer 10 + 0,25 + 0,50 + 0,90 — 0,30 — 0,56 — 0,50 
Ribanac 10 + 0,35 + 0,50 + 0,50 — 0,70 — 0,85 — 0,95 

B j e l a n č e v i n e 
P r o t e i n s 

Trap is t 4 + 2,70 + 4,19 + 4,06 — 0,14 + 0,93 — 0,85 
Trap is t 6 + 1,38 + 2,34 + 3,43 — 0,21 — 1,12 — 2,09 
E d a m a c 10 + 1,49 + 1,81 + 2,62 — 0,40 — 0,24 — 0,32 
Gr i je r 10 + 0,68 + 1,41 4- 2,30 + 0,34 + 0,78 + 1,56 
Ribanac 10 + 1,50 + 3,25 + 4,16 + 1,05 + 3,26 + 3,96 

S o l -- S a l t 
(NaCl) 

Gr i je r 10 + 0,15 + 0,22 + 0,29 + 0,19 + 0,25 + 0,25 
Ribanac 10 + 0,14 + 0,36 + 0,38 + 0,11 + 0,34 + 0,37 

Nemasna suha t va r 
Nonfat d ry m a t t e r 

Trap is t 4 — 0,03 — 0,19 — 0,33 
Trap is t 6 — 0,25 — 0,36 — 1,48 
E d a m a c 10 — 0,02 — 0,05 — 0,10 
Gri jer 10 + 0,30 + 0,56 + 0,50 
Ribanac 10 + 0,70 + 0,85 + 0,95 

PORAST ( + ) ILI SMANJENJE (—) SREDNJE V R I J E D N O S T I S A S T O J A K A 
A) SIRA B) SUHE TVARI SIRA 

U ODNOSU NA SREDNJU V R IJE D N O S T 
UZORAKA STARIH 30 D A N A 



A k o u s p o r e d i m o p o d a t k e o k e m i j s k o m s a s t a v u s i r a o b j a v l j e n e u k n j i z i 
D a v i s - a i M a c D o n a l d - a (2) i n a š e p o d a t k e o u z o r c i m a s i r a s t a r i m t r i d e s e t d a n a 
m o ž e m o t v r d i t i : d a n a š i u z o r c i t r a p i s t a s a 27,33% m a s t i s a d r ž e m a n j e v o d e , a 
v i š e m a s t i , b j e l a n č e v i n a i so l i n e g o s i r P o r t - S a l u t ; d a n a š i u z o r c i g r i j e r a s a d r ž e 
p o d j e d n a k e k o l i č i n e v o d e , m a s t i i b j e l a n č e v i n a , a v i š e so l i t e d a n a š r i b a n a c 
s a d r ž i v i š e v o d e , m a s t i i so l i , a m a n j e b j e l a n č e v i n a n e g o P a r m e s a n . 

N a o s n o v u r e z u l t a t a n a š i h i s p i t i v a n j a m o ž e m o z a k l j u č i t i d a j e z a z r e n j a i 
s k l a d i š t e n j a u z o r a k a s i r a p o s t e p e n o o p a d a l a k o l i č i n a v o d e i d a s u p o s t e p e n o 
i l i u z n e z n a t n o k o l e b a n j e b i v a l e v e ć e k o l i č i n e b j e l a n č e v i n a , so l i i s u h e t v a r i t e 
so l i i m a s t i u s u h o j t v a r i . K o l i č i n e n e m a s n e s u h e t v a r i i b j e l a n č e v i n a u s u h o j 
t v a r i s u o p a d a l e u u z o r c i m a t r a p i s t a i e d a m c a , a p o v e ć a v a l e s e u u z o r c i m a 
g r i j e r a i r i b a n c a . 

N e k i s u s a s t o j c i n a š i h u z o r a k a v a r i r a l i u n u t a r š i r o k i h g r a n i c a ( m a s t , b j e 
l a n č e v i n e , so l ) . N a j v a r i j a b i l n i j i j e s a s t o j a k s v i h u z o r a k a s i r a b i l a so l . K o l i č i n e 
m a s t i s u z n a t n o v a r i r a l e u g r u p i u z o r a k a t r a p i s t a s a 14,75% m a s t i i u z o r c i m a 
g r i j e r a , a k o l i č i n e b j e l a n č e v i n a u u z o r c i m a r i b a n c a . 
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KOMPARACIJA TROŠKOVA PROIZVODNJE MLEKA 
U RAZNIM TIPOVIMA NEPOVRATNE AMBALAŽE 

UVOD 

Teško je danas reći kol iko sistema s trojnog pakovan ja postoji, a još teže 
nabro ja t i sve t ipove n e p o v r a t n e ambalaže koji se u svetu kor i s te za p a k o v a n j e 
konzumnog m l e k a i mlečn ih nap i taka . Stoga se većina au to ra j ednodušno 
slaže u tome, da j e na jveći p rob lem na polju pakovanja mlečnih pro izvoda , 
onaj koji se odnosi n a izbor s is tema i t ipa ambalaže za pakovanje k o n z u m n o g 


