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Pregled analitickih metoda odredwan;a suve materije
u siry

" . Po osnovnim oznakama konzistencije, -sireve delimo na tvrde i meke. Ove
osnovne oznake konzistencije jednim delom &¢ini sadrZzina suve materije, od-
nosno koli¢ina vode u siru. Procenat suve materije u siru karakteride izmedu’
ostalih faktora odnosni. tip sira. Tako za sir

ementaler iznosi 65—68%0
edamski sir 62—64%0
gedar ‘ 64—66%/0
tilzitski 55600
kactkavalj 65—68%/¢
rokfor " 57—61%

Na osnovu ovih podataka postavljaju se normativi u sirarstvu 1 odreduje se
kvalitet sira. Ustanovljeno je, npr., da kvalitet ¢edara jako opada ukoliko
procenat vode u sveZem siru prelazi 39,7%/. Ogledi s trapistom’ pokazali su da
je sir I klase imao prosjeénu sadrZinu vode 38,6%, sir treée klase 40,2%0, a sir
IV klase 43,4% vode. Pri izradi sireva za sirara od bitne vaZnosti je sadriina
vode u svezem siru, jer mu taj procenat ukazuje na ishod zrenja sira. U siru
s vetom sadrZinom vode burnije se razvijaju procesi vrenja mletnog Selera
i drugi. Prema tome, sir s vetom sadrZinom vode kiseliji je i brze zre. Nasu-
prot tome, nedovoljna koli¢ina vode koéi proces zrenja, smeta stvaranju nor-
malnog ukusa i mirisa, a testo je Zilavije. Upravo to su razlozi zbog Cega je
proizvodatu potrebno da procenat vode u siru dovede na potrebnu meru. Medu-
tim, ekonomicnost, podtivanje zakonskih normativa, takode diktira potrebu za
obezbedenjem standardnog procenta vode odredene vrste sira. U sludaju pre-
teranog isudenja sira u toku obrade i zrenja, umanjuje se kolitina gotovog
proizvoda, nastaju neopravdani gubici, dok puStanjem u promet sireva s ve-
¢im procentom vode od propisanog standarda, fabrika dolazi u sukob sa za-
konom. Naime, Pravilnikom o 'kvahtetu mleka i pI‘OlZVOda od mieka tatno je
odredeno da
— ekstramasni beli sir sadrfava do 50%0 vo‘de

— masni beli sir , , B5%

— polumasni beli sir ,» 60% , (&lan 73)

— sitan sir nw 19%0 - ,, (8lan 74)

— ekstramasni to*pljeru sir ' i
za rezanje : , 44%

— tricetvrtmasni topljeni sir . 48%

— masni topljeni sir » 46% .

— ekstramasni maziv topljeni sir ,, 45% ,,

— masni topljeni sir , 90%

— tridetvrtmasni topljeni sir = ,,. 55% ,,

Procenat vode za ostale sireve ovim Pravilnikom.nije odreden, ali je proizvo-
da¢ 78. ¢lanom ovog Pravilnika obavezan da u proizvodaékoj specifikaciji,
koju donosi pre proizvodnje odnosne vrste sira, naznati izmedu ostalog i pro-
cenat suve materije u doti¢nom siru.
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Istrazivacki

Temp.

Duzina -

DuZina

; ‘ Preciznost  Cena Utrosei Ostali
metod . susenja w °C suSenja - analize u 4 % aparature rada. izdaci
Sufenje uz : - o = :

ikvarcni pesak 105 i 45 h o1 T+ oo A
kvareni pesak g ' ; . '

o Naci 105 4h 45 h 0,1 +.+7 + +4
kvareni pesak brzo 130 20 30 | 0,3—08 -  ++ + ++
kvareni pesak ’ : ' : .

vakuum 88, e 6,5 h 0.1 ) ‘++ + - ++
K. Teichert — - . v

" R. Hammer- 130 20 30 0,2—0,6 + + +4
schmidt - :
parafin po L. Stepanovt 130/140 5 15 0,5 + =+ + +

parafin i pesak ‘ 130/140 15°, 25’ 0,1—0,5 + + + +
parafinsko ulje i pesak:- 100/120 o200 30’ 0,2—0,3 ++ + s
metod T. Olsson-a 150 4 10" 0,1—0,5 + . + +
‘Brabender 130 30/60’ 40/70° 0,1—0,3 A+t + +
plan. - odmerni sud 115/120 10 15/20° 0,1—0,3 ++ + -+
susenje u folijama 105 - 1,5-2h 2-2,5h 0,1—0,2 ++ + +
u folijama (brza metoda) 130 300 40’ 0,3—0,8 - ++ -+ +
u folijama (tre- , . 10+ :

nutna metoda) 180/200~ 2/3 ‘5/10 0,5—1,0 . TF+ + +
naéin M. Chopin-a . 190 2 5/7 0,1—0,2 +++ e +
suSenje infracr- an . , s L .

venim zraksma 90/130. 5/10 10/15 0,1—0,2 ’ + 4+ o+ » +
Xylol metoda , 140 20° 30/35’ 0,1—0,3 ++ + ++ 4+
kalcium karbid metoda. 18(100) - — 20’ 0,1—0,3  + C++ +
Karl-Figerova metoda 18 — 7 0,1—0,2 T+t +++ ++
dekametar ‘ 18 — 2-7 01—06  +4++-+ ++ ++
temperatura smege 18 — 2/3’ 0,5 + + +
kolorimetrijska metoda 18 — 2/3 0,5 + + +



Sve to zajedno nameée potrebu da se odredivanje suve materije u siru
vr$i konstantno i sistematski, kako u laboratorijama sirana, tako i vanjskim
laboratorijama u trzi§nim inspekcijama Odredivanje sadrzine vode nije je-
dnostavan zadatak, jer razlike u jalini vezivanja vode za proizvod oteZavaju
izradu tadne i ujedno standardne metode. U prehrambenoj analitici odreduje
se samo fizitko-hemijski i mehanitki vezana voda. Prirodu fLZleO-hemlJSke
vezane vode ne poznajemo jo§ sasvim, ali je utvrdeno da se ponaSa razliéito
od slobodne vode. To- je razlog §to metoda za ispitivanje sadrZine vode ima
viSe, a one nisu mi podjednako tadne, niti iste ekonomidnosti, kako po ceni ko-
- §tanja, tako i po utroSku vremena za njihovo izvodenje. Dr A. Meyer izvrSio
je veoma korisno komparativno ispitivanje postojeéih metoda i dodao do re-
zultata koji su za nafe mlekarstvo od velike koristi. Po njemu sve metode za
odredivanje suve materije u sirevima i topljenim sirevima moZemo svrstat1
u dve grupe:

U prvu grupu spadaju metode kojima se Otdreduje koli¢ina vode zagreva-
njem, time se odreduje gubitak teZine.

U drugu grupu stavio je metode direktnog odredivanja vode.

Prva grupa ukljutuje dobro poznatu metodu suSenja uz kvareni pesak
ikoji ima zadatak da povetava povrSinu uzorka te time olakSa isparavanje
vode), metodu sufenja u folijama i zagrevanje s pomoéu infracrvenih zraka.
U drugu grupu svrstao je metode destilacije s- organskim otapalima (Xylol
metodu), Kalecium karbid metodu, Karl-FiSerovu metodu, metodu uzastopnih
destilacija 1 kolorometrijsku metodu. Dr Meyer je sve vaZnije metode raspo-
‘redio po pokazateljima koji omoguéuju da se u datoj prilici izabere najade-
kvatnija metoda. Pri izboru odlutuju slede¢i faktori:

1) potrebno vreme za analizu

2) preciznost amalize

3) primenjena aparatura i potrelban rad

4) ukupna cena analize

Kod izradé prednje tabele ta¢nost analiza uporedena je s metodom susenja
uz dodatak kvarcnog peska koja je na taj natin baza za odlutivanje suve ma-
terije u siru. Metoda suenja uz dodatak kvarcnog peska je jedna od najpre-
ciznijih metoda, ali ona -je dugotrajna, $to je ¢ini nepogodnom wu fabritkim
ispitivanjima. Napred navedena tabela na osnovu analize cene, utroska vreme-
na i po preciznosti daje prednost metodi sufenja u folijama, Karl-Fiferovoj
metodi, metodi zagrevanja s pomoéu infracrvenih zraka, Xylol metodi, a u
preradi topljenih sireva, gde se proces topljemja usmerava prema procentu
vode u samom toku proizvodnje i gde su potrebne brze analize, korisno se mo¥e
primeniti kolorimetrijska metoda odredivanja sadrZine vode. U rubrici »Cena
aparature« znakovi + imaju sledec1 znadaj:

+ -nabayna cena potrebnih sredstava do 200.000.—d

+ + ’ » " ” » 400.000—d
+++ » w o om " ,» 600.000.—d
+ -+ ” " » w5 800.000—d

Dok su ostali utroSci sledete velitine:
-+ mali

+ + srednji : -
+ -+ veliki ~ ' , T
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Nasa laboratorijska praksa se tek sada formira. Laboratorije pri mleka-
rama se tek sada. usavrSuju. Opisom onih metoda za koje je dr Meyer nepo-
bitno dokazao da su ekonomidnije i racionalnije od ostalih, Zelim doprineti
'obogacefn]u nase laboratorijske prakse s novim radnrm operacijama, a na osno-
vu toga 1 poboljsanju kvaliteta nasih- sireva.

Sufenje u foliji _ | » v

 Odredéna te¥ina sira izmeri se izmedu dva listica od aluminijske folije.
Folija napunjena sirom, gumiranim valjkom ili presom izvuée se u tanak sloj.
Zatim se folija razvije, su$i u suShici, (ili se su$i infracrvenim zrakama) do
ko'nstantne teZine. SuSenje na 130°C traje 30.minuta, dok na 180—200°C, 2—3
minuta. y )

Sulenje infracrvenim zrakama _

2—2 5 g sira prethodno se u51tn1 i pomesa sa 20—25 g kvarcnog peska u
staklenoj ili aluminijskoj Soljici. Zatim se.infracrvenim zrakama su$i 5 minu-
ta-do konstantne teZine. Rastojanje sira od lampe je 20 cm. U toku suSenja sir
se pertoditno meSa. Za analizu se primjenjuje specijalna lampa jatine od 500
W. Lampa je pri¢vrdéena za laboratorijski stativ. Konus lampe je od azbesta
ili lima (s1. 1). Pri radu se moraju-upotrebljavati crne naodari.

Za sitan sir Ci%ov je izradio metodu su-
genja infracrvenim zrakama izludenim preko
tamnog grejnog tela. Sitan sir se sudi upako-
van u hartiji. Pribor (sl. 2) se sastoji iz dve
metalne plode (okrugle ili detvrtaste), koje
su spojene Sarkama 1 imaju regulator za ra-
stojanje izmedu dveju plofa. Grejanje ploda
moZe se prekljuditi sa nize temperature na
vigu. U svaku plo¢u ugraden je termometar.
Pri radu razlika u temperaturama ploda_ne
sme da prelazi 5° C. Za susenje se upotreblja-
va hartija koja ne poseduje puno lepila (ro-
taciona ili novinska hartija). Za okrugle plo-
ge veli¢ina hartije je 15 X 15 cm, a za Setvr-
taste plode 20 X 14 cm. Paketi¢i se oblikuju
po sl. 3. Sitan sir se susi 5 minuta na tempe-
raturi do 160°C i to odjednom dva paketiéa.
Posle sulenja sir se drZi u eksikatoru 3—5

. i minuta. SadrZina vode se odreduje po obra-
St 1 — Semt_z postroje- seu: . .
0 £ suve matertie a
micku 1 mleénim prois. X = — =100, gdje je
vodima primenom lam- ’

pe- sa infracrvenim zra-
éenjem

a=razlika u te¥ini pake¢1ca pre i posle susenJa
o odvaga uzorka u g »
=%/o vode u uzorku
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Kdlo'rimet'rijska metoda
‘ U kolorimetriji nepoznata kon'centrécija nekog rastvora odreduje se iz in-
tenziteta obojene svetlosti koja prolazi kroz odredenu debljinu sloja obojenog
rastvora. B. Osimoy 1 njegovi saradnici primenili su 15% obejeni rastvor ko-
balthlorida koji ma taj natin ima poznatu koncentraciju. ULf‘évaj rastvor su
natopili filter-hartiju, koju su zatim dobro isusili. Filter-hartiju. su potom
stavili u Petrijevu Solju i nalili u nju topljeni sir s nepoznatom sadrzinom
vode. Nastali ton boje su odredili specijalnom aparaturom. SadrZina vode,
koja odgovara dobijenom tonu boje, mo¥e se protitati iz veé unapred izradene
krivulje. Krivulja je safinjena na osnoviL poznatih sadrZina vode u sirevima.
Ispitivanje traje 2—3 minuta. Nedostatak ove metode je u subjektivnosti od-

redivanja nastalog tona boje, pa je manje precizna.
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Sl 3 — Sema izrade paketiéa od hartije a) za Setvrtasti pribor, b) za trouglasti oblik

Karl- FiSerova volumetrijska metoda

Ovaj naé¢in odredivanja je brz i lako izvodljiv. Metoda se zasmva na re-
akciji oksidacije sumpordioksida s Jodom u prisustvu vode.
Je + SOz + H:0 = SOs + 2HJ ' '

S piridinom reakcija se pomera u desno, a s metanolom stvara se metilestar
soli piridinhidroksid-N-sulfonske kiseline .

o : . SO0e
2 CGHsN + Jz 4+ SOz + H20 = 2 C:HsN.HJ + CsHsN < |
. ’ o)
 80: . S0s-OCH;3
CsHsN< | + CHsOH = C5H5N <
(@] H

koji ¢uva. kompleks piridina od reafkm]e S vodom iod druglh vodoni¢no aktiv-
nih jedinjenja.

- Odredena ‘teZina uzorka se ta¢no izmeri s 20 ml metanola u tikvicu Erlen-
majer. Procenat vode metanola treba da je tadno poznat. Uz titraciju se dodaje
Karl-FiSerov rastvor; sve dotle dok se svetlo zuta 'bOf]B. ne pretvorl u tamno-
Zutu.

(a-Ev)—(20-¢)-100
g
a = ml utrofenog Karl-Fierovog rastvora
Ev = ekvivalentna vrednost mg vode/ml rastvora
¢ = sadrZina vode u metanolu mg/ml )
g = teZina uzorka u. gramima
Ev = se moZe odrediti na taj natin da se 20—25 ml metanola titrira sa Karl-
-FiSerovim rastvorom uz dodatak 0,5—0,6 g dmatmum—tar’carata do promene
b()]e . ) .

%/ vode =
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_mg-0, 1566
ml

'Ka-rl—Fiéerov merni. rastvvor mo¥e se nabaviti u gotovom stanju ili ga se
‘priprema. Po ispitivanjima Martelli-ja ustanovilo se da je ova metoda u pore-
denju s metodom kvarcnog peska veoma ta®na kod svezih i dobro uskladiSte-
nih sireva, dok Jkod starijih ovaj na¢in je €ak i bolji od metode suSenja, jer
belancevmastl deo zadr¥ava vodu od isparavanja.

U radu iznete metode dovoljno su ekonomiéne i celishodne, da bi se nji-
hovim uvodenjem u nafu praksu proces izrade sireva mogao egzakino pratiti, i
-u odgovarajucoj meri pozitivno usmeravati. To bi bez sumnje. rpndonelo znat-
nom poboljSanju kvaliteta nasih 51reva

Tada je Ev (‘Hié,r vode/ml rastvora)
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Potrebe i mogucnosti valorlzacue sekundarnih prolzvoda‘
prerade mleka

U procesu proizvodnje (dobijanja), prerade i prometa mleka postoje
-izvesne specifi¢nosti koje se ne susreéu u drugim granama prehrambene indu-
strije. Osim toga industrija prerade mleka je jo§ uvek u pocetnom stadijumu
svog -razvoja usled &ega dolazi do pojave novih problema. Jedan od tih je
nuznost valorizacije sekundarnih mleénih proizvoda. = - -

Ova problematika nije nova u literaturi i praksi, ali je uvek aktuelna .
pa Ge biti prikazana s aspekta moguénosti za racionalnije i ekonomi¢nije kori-
%¢enje poluproizvoda industrije prerade mleka. S obzirom da su ova pitanja
malo tretirana u domadoj literaturi i da vlada znatna neuJ ednadenost u termino-
logiji, potrebno je da se neki termini defini%u.

»Obrano mleko«, »mlac¢enica« i »surutka« nastaju u procesu proizvodnje
maslaca i sira, odnosno kazeina, i obiéno se nazivaju »sporednim« ili »nuz-
proizvodima«. Ovi nazivi su dvostruko nepravilni: (a) mleko kao sirovina pri
dzradi maslaca iskori¥éava se s manje od 30%, a pri izradi sira s ne§to maanje
od 50%, pa je materije koje sadrfavaju veéi deo vrednosti sirovine nepravilno
nazivati sporednim; i (b) ove materije nisu u pravom smislu proizvodi, jer
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