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Pregled anal i t ičk ih metoda o d r e đ i v a n j a suve materije 
u siru 

Po osnovnim oznakama konzistencije, s i reve delimo na tvrde i meke. Ove 
osnovne oznake konzistencije j ednim delom čini sadrž ina suve mater i je , od­
nosno količina vode u siru. Procenat suve ma te r i j e u siru karakter i še između 
ostalih faktora odnosni, tip sira. Tako za sir 

ementa ler iznosi 65-—68% 
edamski sir 62—64%' 
cedar 64—66'% 
tilzitski 55—60% 

• kačkaval j 65—68% 
rokfor 5 7 — 6 1 % 

Na osnovu ovih podataka postavljaju se normat iv i u s i rars tvu i određuje se 
kval i te t sira. Ustanovljeno je, npr., da kval i te t čedara jako opada ukoliko 
procenat vode u svežem siru prelazi 39,7'%. Ogledi s t rapis tom pokazali su da 
je sir I klase imao prosječnu sadrž inu vode 38,-6%, sir t reće klase 40,2%, a sir 
IV klase 43,4% vode. P r i izradi sireva za s i rara od bi tne važnosti je sadržina 
vode u svežem siru, je r m u taj procenat ukazuje n a ishod zrenja sira. U siru 
s većom sadržinom vode burni je se razvi jaju procesi v ren ja mlečnog šećera 
i drugi . P r e m a tome, sir s većom sadrž inom vode kiseliji je i brže zre. Nasu­
pro t tome, nedovoljna količina vode koči proces zrenja, smeta s tvaran ju no r ­
malnog ukusa i mirisa, a testo je žilavije. Upravo to su razlozi zbog čega je 
proizvođaču potrebno da procena t vode u siru dovede na po t rebnu meru . Među­
tim, ekonomičnost, poštivanje zakonskih normat iva , t akođe dikt i ra po t rebu za 
obezbeđenjem s tandardnog procenta vode određene vrs te sira. U slučaju p r e -
teranog isušenja sira u toku obrade i zrenja, umanju je se količina gotovog 
proizvoda, nas ta ju neopravdani gubici, dok puš tan jem u p romet sireva s ve­
ćim procen tom vode od propisanog s tandarda , fabr ika dolazi u sukob sa za­
konom. Naime, Prav i ln ikom o kva l i t e tu m l e k a i proizvoda od mleka tačno je 
određeno da 

— eks t ramasni beli sir sadržava do 5 0 % vode 
— masn i beli sir ,, 55'% ,, 
— polumasni beli s i r ,, 6 0 % „ (član 73) 
— si tan sir „ 75'% „ (član 74) 
— eks t ramasni topljeni s ir 

za rezanje ' „ 4 4 % „ 
— t r iče tvr tmasni topljeni sir ,, 48%; ,, 
— masni topljeni sir „ 4-6'%. „ 
— eks t ramasni maziv topljeni sir ,, 4 5 % ,, 
— masn i topljeni s i r ,, 5 0 % ,, 
— t r iče tvr tmasni topljeni sir ,,. 55'% ,, 

P rocena t vode za ostale sireve ovim Prav i ln ikom, n i je određen, ali j e proizvo­
đač 78. č lanom ovog Prav i ln ika obavezan da u proizvođačkoj specifikaciji, 
koju donosi p r e proizvodnje odnosne vrs te sira, naznači između ostalog i p r o ­
cenat suve mater i je u dot ičnom siru. 



I s t r až ivačk i 
m e t o d 

Temp, 
sušenja u °C 

Duž ina 
sušenja 

Duž ina 
anal ize 

Prec iznos t 
u + °/o 

Cena 
a p a r a t u r e 

Utrošc i 
r a d a 

Osta l i 
izdaci 

Sušen je uz 
ikvarcni pe sak 105 4h 4,5 h 0,1 + + 

k v a r c n i pe sak 
+ N a C l • 105 4h 4,5 h 0,1 + : + + ' • • 

k v a r c n i pe sak brzo 130 20' . 30' 0,3—0,8 + + + + + 

k v a r c n i pesak 
v a k u u m 88 6h 6,5 h 0,1 + + + .../ + + 

K. Te icher t — 
R. H a m m e r -
Schmidt 

130 20' 30' 0,2—0,6 + • + + + ':• 

pa ra f in po L. S t epanov i 130/140 5' 15' 0,5 . + +" . . ' 
pa ra f in i p e s a k 130/140 15' 25' 0,1—0,5 + + 

paraf insko u l je i pe sak 100/120 20' 30' 0,2—0,3 + + 
m e t o d a ' T . Olsson-a 150 4' 10' 0,1—0,5 + • • . + 
B r a b e n d e r 130 30/60' 40/70' 0,1—0,3 + + + + -г 
p lan . - o d m e r n i s u d 115/120 10' 15/20' 0,1—0,3 "+ + + 
sušenje u fo l i jama 105 l,5-2h 2-2,5h 0,1—0,2 + + + 
u fol i jama (brza metoda) 130 30' 40' 0,3—0,8 + + 

u fol i jama ( t re ­
n u t n a metoda) 180/200 2/3' 5/10'! 0,5—1,0 + + ; + 

nač in M. Chop in -a 190 2' 5/7' 0,1—0,2 + + + . + 

sušen je in f r ac r -
v e n i m z r a k a m a 90/130 5/10' 10/15' 0,1—0,2 . + + + : + 

Xylo l m e t o d a 140 20' 30/35' 0,1—0,3 + + , + + -

k a i c i u m k a r b i d m e t o d a 18(100) — - 20' 0,1—0,3 . + + 

K a r l - F i š e r o v a m e t o d a 18 — 7' 0,1—0,2 • + + + + + + - + + 

d e k a m e t a r 18 2-7' . 0,1—0,6 • + + + + + + , + + 

t e m p e r a t u r a smeše 18 — 2/3' 0,5 + + 

ko lo r ime t r i j ska m e t o d a 18 — 2/3' 0,5 + + 



Sve to zajedeno nameće pot rebu da se određivanje suve ma te r i j e u s i ru 
vrši kons t an tno i sistematski, kako u labora tor i j a m a sirana, tako i van jsk im 
laboratori j ama u tržišnim inspekcijama. Određ ivan je sadržine vode nije j e ­
dnos tavan zadatak, jer razlike u jačini vezivanja vode za proizvod otežavaju 
izradu tačne i u jedno s t andardne metode. U p r e h r a m b e n o j analit ici određuje 
se samo fizičko-hemijski i mehanički vezana voda. P r i r o d u fizičko-hemijske 
vezane vode n e poznajemo još s a s v i m , ali je u tv rđeno da se ponaša različito 
od slobodne vode. To-je razlog što metoda za ispi t ivanje sadržine vode ima 
više, a one" nisu n i podjednako tačne, ni t i iste ekonomičnost i , k a k o po ceni ko­
štanja, tako i po ut rošku vremena za nj ihovo izvođenje. D r A. Meyer izvršio 
je veoma korisno kompara t ivno ispi t ivanje postojećih m e t o d a i došao do r e ­
zul ta ta koji su za naše mlekars tvo od vel ike korist i . P o n jemu sve metode za 
određivanje suve mater i je u sirevima i topl jenim s i revima možemo svrs ta t i 
u dye g rupe : 

U p r v u g r u p u spadaju metode koj ima se određuje kol ič ina vode zagreva-
njem, t ime se određuje gubi tak težine. 

U d rugu g r u p u stavio je metode d i r e k t n o g određivanja vode. 
P r v a g r u p a uključuje dobro, poznatu m e t o d u sušenja uz kva rcn i pesak 

(koji ima z a d a t a k da povećava površ inu uzorka t e t ime olakša i sparavanje 
vode),' m e t o d u sušenja u folijama i zagrevanje s pomoću infracrvenih zraka.. 
U d rugu g r u p u svrs tao je metode dest i laci je s* o rgansk im otapal ima (Xylol 
metodu), Ka l c ium karbid metodu, Kar l -FIše rovu metodu, metodu uzastopnih 
destilacija i kolorometr i jsku metodu. Dr Meyer je sve važnije metode raspo­
redio po pokazate l j ima koji omogućuju da se u datoj pril ici izabere na jade-
kvatn i ja metoda . Pr i izboru odlučuju sledeći faktor i : 

1) po t r ebno v reme za analizu 
2) prec iznos t analize 
3) p r imen jena apa ra tu ra i po t r eban r a d 
4) u k u p n a cena analize 
Kod izrade prednje tabele tačnost analiza upoređena je s metodom sušenja 

uz dodatak kvarenog peska koja je na taj nač in baza za odlučivanje suve m a ­
teri je u siru. Metoda sušenja uz doda tak k v a r e n o g peska je j edna od na jp re ­
ciznijih metoda, ali ona je dugotrajna, š to je čini nepogodnom u fabričkim 
ispit ivanjima. Napred navedena tabela n a osnovu analize cene, u t roška v r eme­
na i .po preciznosti daje p rednos t metodi sušenja u folijama, Karl -Fišerovoj 
metodi, metodi zagrevanja s pomoću in f racrvenih zraka, Xylol metodi , a u 
p re rad i topl jenih sireva, gde se proces topl jenja u s m e r a v a p r ema procentu 
vode u s amom toku proizvodnje i gde su p o t r e b n e brze analize, korisno se može 
pr inieni t i koior imetr i j ska metoda određivanja sadrž ine vode. U rubr ic i »Cena 
apara tu re« znakovi + imaju sledeći znača j : 

+ n a b a y n a cena pot rebnih s reds tava do 200.000.—d 
+ + „ „ „ „ „ 400 .000 .^d 

+ + + „ „ „ „ „ 600.000.—d 
+ + + + „ „ „ „ „ 800.000.—d . . 

Dok su ostali utrošci sledeće vel ičine: 
+ mal i 

+ + srednj i 
+ -г -f- vel iki ' 



Naša labora tor i j ska p r a k s a se tek sada formira. Labora tor i je p r i mleka­
r a m a se tek sada usavršu ju . Opisom onih metoda za koje je d r Meyer nepo­
bi tno dokazao da su ekonomičnije i racionalnije od ostalih, želim đoprinet i 
obogaćenju naše labora tor i j ske p rakse s novim radnim operac i jama, a n a osno­
vu toga i poboljšanju kva l i t e t a naših-sireva. 

Sušenje u foliji 

Određena težina sira izmeri se između dva listića od alumini jske folije. 
Fo l i j a .napun jena sirom, gumi ran im val jkom ili presom izvuče se u t anak sloj. 
Za t im še folija razvije, suši u sušnici, (ili se suši in f racrvenim zrakama) do 
kons tan tne težine;- Sušenje na 130°C traje 30, minuta , dok n a 180—200°C, 2—3 
minuta . 

Sušenje infracrvenim zrakama . • 

2—2,5 g sira p re thodno se usi tni i pomeša sa 20—25 g kvarcnog peska u 
staklenoj ili a lumini jskoj šoljici. Za t im se infracrvenim z r a k a m a suši 5 minu ­
ta do kons tan tne težine. Rastojanje sira od lampe je 20 cm. U toku sušenja sir 
se periodično meša. Za analizu se pr imjenjuje specijalna l ampa jačine od 500 
W. L a m pa je pr ičvršćena za laboratori jski stativ. Konus l a m p e je od azbesta 
ili l ima (sl . . l ) . P r i r a d u se m o r a j u u p o t r e b i ja vati crne naočar i . 

SZ. 1 — Šema postroje­
nja za određivanje vo­
de i suve materije п 
mleku i mlečnim proiz­
vodima primenom lam­
pe sa infracrvenim zra-

Za sitan sir Čižov je izradio me todu su­
šenja infracrvenim z rakama izlučenim preko 
tamnog grejnog tela . S i tan sir se suši u p a k o -
van u hart i j i . P r ibor (si. 2) se sastoji iz dve 
meta lne ploče (okrugle ili četvr taste) , koje 
su spojene ša rkama i ima ju regula tor za r a ­
stojanje između đve ju ploča. Grejanje ploča 
može se preključit i sa niže t e m p e r a t u r e n a 
višu. U svaku ploču u g r a đ e n je t e rmometa r . 
Pr i r adu razl ika u t e m p e r a t u r a m a ploča_ne 
sme da prelazi 5° C. Za sušenje se upo t reb l j a ­
va har t i ja koja ne poseduje puno lepila (ro­
taciona ili novinska har t i ja ) . Za okrugle p lo­
če veličina har t i je je 15 X 15 cm, a za četvr­
taste ploče 20 X 14 cm. Paket ić i se oblikuju 
po si. 3. Si tan sir se suši 5 minu t a na t e m p e ­
ra tu r i do 160° C i to odjednom dva paket ića. 
Posle sušenja sir se drži u eks ika toru '3—5 
minuta . Sadržina vode se određuje po obra,-
scu : 

X a 
o 

•100, gdje j e 

čenjem 

a = r a z l i k a u težini paket ića p r e i posle sušenja 
o —od vaga uzorka u g 
X —°/o vode u uzo rku 



SZ. 2 — Pribor Čižova a) četvrtasti oblik, b) okrugli format 

.. . • . • "ЧТ . 
Kolorimetrijska metoda 

U'koloTimetriji nepoznata koncent rac i ja nekog ras tvora određuje se iz in­
tenzi te ta obojene svetlosti koja prolazi kroz od ređenu debl j inu sloja obojenog 
ras tvora . B. Osimov i njegovi saradnici p r imeni l i su 1 5 % obojeni ras tvor ko-
bäl th lor ida koj i n a taj" način ima pozna tu koncent rac i ju . U ovaj ras tvor su 
natopi l i f i l ter-har t i ju , ko ju su zat im dobro isušili. F i l t e r -ha r t i ju su potom 
stavil i u Pe t r i j evu solju i nalil i u n ju topl jeni sir s nepozna tom sadržinoni 
vode. Nas ta l i ton boje su odredil i speci jalnom a p a r a t u r o m . Sadržina vode, 
koja odgovara dobi jenom tonu boje, može se proč i ta t i iz već unapred izrađene 
kr ivul je . Kr ivu l j a je sačinjena na osnovu pozna t ih sadržina vode u s i revima. 
Ispi t ivanje t ra je 2—3 minu ta . Nedos ta tak ove me tode je u subjekt ivnost i od­
ređ ivan ja nas ta log tona boje, pa j e man je prec izna . 
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SI. 3 — Sema izrade paketića od hartije a) za četvrtasti pribor, b) za trouglasti oblik 

Karl-Fišerov a volumetrijska metoda 

Ovaj nač in određivanja je brz i lako iz vodljiv. Metoda se zasniva na r e ­
akciji oksidacije sumpordioks ida s jodom u pr isus tvu vode. 

J 2 + S O 2 + Њ О == SO3 + 2HJ 

S p i r id inom reakci ja se p o m e r a u desno, a s metanolom s tvara se met i l e s ta r 
soli p i r id inhidroks iđ-N-sul fonske kisel ine _ 

S O 2 

2 CeHeN. + ' J 2 + S O 2 + Њ О .= .2 C5H6N.HJ.+ CsHsN < | 
O 

S O 2 

C 5 H 5 N < J + С Њ О Н 
O 

CsHsN 
SOa • осњ 

н 
koji čuva k o m p l e k s p i r id ina od reakcije s vodom i od d rug ih vodonično ak t iv ­
n ih jedin jenja . 

Određena ' t e ž ina uzo rka se tačno izmeri s 20 m l metanola u t ikvicu E r l e n -
majer , P rocena t vode metano la t reba da je tačno poznat . Uz t i t raci ju se dodaje 
Kar l -F i še rov rastvor;, sve dotle dok se svetio žuta boja n e p re tvo r i '4i t a m n o -
žutu. 

a = ml u t rošenog Kar l -F išerovog ras tvora 
E v — ökviva len tna v rednos t m g vode/ml ras tvora 
c = sadržina vode u m e t a n o l u ' mg/ml 
g — težina uzo rka u g r a m i m a 
Ev = se može odredi t i n a taj nač in da se 20—25 m l metano la t i t r i r a sa K a r l -
-Fišerovim ra s tvo rom uz dodatak 0,5—0,6 g d ina t r ium- ta r t a r a t a , do p r o m e n e 
boje. 



_ , . „ mg-u,iDbb , , , 
Tada je E v = : —— (mg vode/ml ras tvora) 

m l 
Kar l -Fišerov mern i ras tvor može se nabav i t i u gotovom stanju ili ga se 

p r ip rema. Po ispit ivanjima Martel l i- ja ustanovilo se d a j e ova metoda u pore -
đenju s metodom kvarenog peska veoma t a č n a kod svežih i dobro uskladiš te­
n ih sireva, dok k o d stari j ih ovaj način je čak i bolji od metode sušenja, j e r 
belančevinast i deo zadržava vodu od isparavarija. 

U r adu iznete metode dovoljno su ekonomične i celishođne, d a b i se nj i ­
hovim uvođenjem u našu p raksu prooes i z rade s i reva mogao egzaktno prat i t i , i 
u odgovarajućoj mer i pozit ivno usmerava t i . To bi bez sumnje .p r idone lo znat ­
nom poboljšanju kva l i te ta naš ih sireva. 
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Potrebe i mogućnosti valorizacije sekundarnih proizvoda 
prerade mleka 

U procesu proizvodnje (dobij an ja), p r e rade i p rometa mleka postoje 
izvesne specifičnosti koje se ne susreću u d rug im g r a n a m a p reh rambene indu­
strije. Osim toga industr i ja p re rade mleka je još u v e k u početnom s tadi jumu 
svog razvoja usled čega dolazi do pojave novih problema. J edan od t ih je 
nužnos t valorizacije sekundarn ih mlečnih proizvoda. " ' 

Ova problemat ika nije nova u l i t e ra tur i i praksi , ali je uvek aktuelna , 
pa će biti p r ikazana s aspekta mogućnosti za racionalni je i ekonomičnije kor i -
šćenje poluproizvoda industr i je p re rade mleka. S obzirom da su ova pitanja 
malo t re t i r ana u domaćoj l i te ra tur i i da v lada zna tna neujednačenost u t e rmino­
logiji, pot rebno je da se neki termini definišu. 

»Obrano mleko«, »mlaćenica« i »suru tka« nas ta ju u procesu proizvodnje 
maslaca i sira, odnosno kazeina, i obično se nazivaju »-sporednim« ili »nuz-
proizvođima«. Ovi nazivi su dvos t ruko neprav i ln i : (a) mleko kao sirovina pri 
• izradi maslaca iskorišćava se s manje od 30°/o, a p r i izradi sira s neš to manje 
p d 50°/o, pa je mater i je koje sadržavaju veći deo vrednos t i sirovine nepravi lno 
nazivat i sporednim; i (b) ove. mater i je nisu u p r a v o m smislu proizvodi, jer 


