UTICAJ KVALITETA MLIJEKA NA RANDMAN
PROIZVODNIJE TRAVNICKOG SIRA*

Natalija DOZET
Poljoprivredni fakultet, Sarajevo

U sirarskoj tehnologiji poseban znaaj imaju oni pokazatelji koji su po-
vezani s kompleksom fizi¢ko - hemijskih svojstava mlijeka. Utvrdeno je da
postoje odredene zavisnosti svojstava i sastava mlijeka nezavisno od vanjskih
faktora. Ispitivanje ovih wodnosa i njihovih zavisnosti mogu pruZiti znadajne
pokazatelje u tehnolo§kom procesu proizvodnje sireva.

Prema ispitivanju drugih autora (1, 2. 3) utvrdeno je da mast i kazein
mlijeka igraju najveéu ulogu u dobivanju koli¢ine i kvaliteta proizvedenog
sira. Stepen prijelaza sastavnih dijelova mlijeka u sir nalazi se u izvjesnoj
zavisnosti od njegovog svojstva, uslova tehnoloSke proizvodnje i od vrste sira

Ispitivanje kvaliteta sira u zavisnosti od svojstava i pojedinih sastojaka
ovtijeg mlijeka je do sada malo ispitivano, zato smo u ovom radu pokufali
da utvrdimo neke povezanosti sastava ovéjeg mlijeka i randmana proizvodnje
travnickog sira.

Metod rada

Ispitivanje uticaja sastava mlijeka na kvalitet proizvodnje sira radili smo
na bijelom mekom siru — tipa travnit¢kog. Primijenjena je originalna, autoh-
tona tehnologija. proizvodnje sira (4, 5). Sir je raden od ovtjeg mlijeka. U toku
proizvodnje biljeZena je detaljno tehnologija, kolié¢ina zasirenog mlijeka i te-
Zina svjeZeg sira, dobivenog odmah nakon presovanja.

Pra¢enjem tehnologije utvrdili smo da je temperatura zasiravanja bila
prosjetno 29° C, a duZina zasiravanja prosjeéno 85 minuta. DuZina zasiravanja
je daleko viSe varirala od temperature zasiravanja. Ovdje moramo napome-
nuti da se travni¢ki sir radi od mlijeka odmah nakon muZnje, bez naknadnog
grijanja. Kilogrami svjeZeg sira su uzeti u obradune randmana.

Randman proizvodnje smo dali u matematit¢kom izrazu Guérault-u (6)

koli¢ina mlijeka

~ koli¢ina sira
Randman (R) = 100 : X
* Referat odrZan na II Jugoslavenskom kongresu o prehrani od 3—5. VI 1969. u‘ Zagrebu.
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Ovako izradunati randman odgovara vrijednosti kg proizvedenog sira od 100

kg mlijeka.

Ispitivanja smo vrSili na 30 kazana u toku prmzvodn;e travnitkog sira
direktno na planini Vlasic.
Hemijske analize mlijeka, mladog sira i surutke, radili smo od svakog

pojedinacnog sirenja, standardnim metodama.

Rezultati ogleda

U postavljenom ogledu, ispitali smo prvo kvalitet sirovine, oviije mlijeko.
od svih 30 ispitanih sirenja. Njegov sastav prema mjesecima ispitivanja pri-

kazali smo u tabeli 1

Tabela 1
Kvalitet ov€ijeg mlijeka pred sirenje
Mjeseci .

A P - Redni , X o _ Suha-
Ezér;}:?i.a broj Mast Bjelantevine Odnosb/m Pepeo materija
mant 1 2,9 6,94 2,394 0,76_8 14,2‘7
april 2 7,8 5,93 0,759 0,800 18,71
april 3 7,5 6,06 0,808 0,876 20,107
maj 4 8,4 5,57 0,664 0,850 20,24
maj 5 8,0 5,79 0,725 0,776 20,01
maj 6 8,4 5,02 0,784 0,838 17,08
maj 7 7,3 6,01 0,822 0,908 18,38
juni 8 6,0 4,80 0,767 0,878 17.05
juni 9 6,2 8,04 0,973 0,924 17,43
juni 10 6,9 5,98 0,866 0,896 18,27
juni 11 8,4 4,07 0,485 0,904 19,84
juni 12 5,7 5,85 1,026 1,000 17,31
juni 13 5,5 5,82 1,059 0,972 17,08
juni 14 6,3 5,49 0,872 0,820 17,48
Juli 15 8,4 5,58 0,664 0,850 20,24
juli 16 7,2 6,26 0,869 0,840 18,78
juli 17 4,8 7,08 0,802 0,716 19,57
juli 18 8,2 6,75 0,824 0,936 19,39
juli 19 82 6,42 0,783 0,836 19,71
juli 20 8,1 6,24 0,771 0,952 19,86
juli 21 6,6 5,94 0,899 0,936 17,83
juli 22 8,4 5,92 0,705 0,900 20,29
juli 23 8,0 6,08 0,759 0,930 19,72
juli 24 7,8 5,84 0,749 0,908 19,61
juli 25 8,1 6,12 0,755 0,908 19,81
august 26 9,2 6,75 0,734 0,388 19,82
august 27 8,8 5,27 0,599 0,864 20,11
septembar 28 9,0 6,94 0,772 0,984 20,65
septembar 29 9,6 7,11 0,741 0,984 21,36
septembar 30 8,5 6,77 0,796 0,948 20,60
Prosjek 7,54 6,01 0,841 0,886 19,02
Max. 9,6 7,11 2,394 1,000 21,36
Min. 2,9 4,07 0,485 0,716 14,27
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Prema prosjetnom sastavu’ i prema mjesecima proizvodnje, analize se
kre¢u u granicama analiza drugih autora (7,8)). Posebno moramo na:pomenutl
neravaomjeran porast mastl kroz mjesece laktacije. Ova pojava vezand je uz
ushlove drzanja i ishrane ovaca. U mjesecima april i pofetak maja, uslijed
specifitnosti-dr¥anja dolina-planina, ovee se jo§ uvijek hrane suhom hranom,
ito se odraZava na povetanoj masnoéi mlijeka. Tek krajem maja i u junu
prelaze na planinske pafnjake $to utife na sastav milijeka — posebno
na niZi procenat masti i bjelantevina. T. Bergman i Kr. Joost (3) su
takoder utvrdili pad bJelancevma u prvom periodu 1spase (juni) i smatraju to
prlrodmm padom prote'ma mlijeka u laktaciji.

‘Kwvalitet miadog jednodnevnog sira, odmah nakon cijedenja prlkaza.n
je u tabeli 2, s osnovnim hemijskim pokazateljima.

Tabela 2
Hemijski sastav mladog sira
Redm w s’ - o -Ukupne Mast u suhoj
bbej ™ T Mést Viaga - bjelantevine Pepeo materiji
1 25,0 49,20 ¢ 19,54 2,09 49,20
2 24,0 47,50 19,48 2,03 45,70
-3 24 7 53,55 19,88 2,08 53,30
4 945 48,20 20,19 2,14 47,20
5 30,0 . 49,30 19,39 2,33 59,17
() 28,0 50,10 20,14 2,28 49,70
7 10,0 61,60 22,64 ) 2,25 32,05
8 23,5 . 54,10 20,75 . 3,16 51,19
9 23,0 55,30 19,77 2,01 51,45
10 27,0 . 49,00 - 21,69 . 3,80 - 52,94
11 26,5 - 54,00 e 21,77 . 1,88 57,60
12 31,5 46,90 19,25 S 8,92 59,32
13 96,0 . 52,60 . 19,05 . 394 54,85
14 97,5 48,50 21,50 T 3,09 56,70
15 26,0 47,00 - 2241 : 3,59 . 49,60
16 - 25,0 49,60 - 21,08 2,16 49,60
17 30,5 47,40 19,01 2,07 57,80
18 24,0 49,10 ~ 21,85 2,32 47,13
19 21,5 ‘53,10 20,74 2,15 45,84
20. 23,0 ‘50,70 22,96 : 2,14 46,65
21 ¢ 28,0 45,40 © 23,18 2,16 51,28
97 ¢ 25,0 55,80 20,54 - 2,29 56,56
23 26,0 50,60 ©18,97 2,34 52,63
24, 25,0 51,70 20,26 3 1,79 53,83
25 22,0 56,40 © 17,66 2,22 50,45
26 26,0 51,70 19,11 209 - 53,83 .
27 25,0 ‘53,10 18,17 2,08 53,30
28 26,0 50,10 T020,44 - 2,09 - 52,10
29 28,0 49,60 20,26 2,03 55,55
3_0( i 245 48,90 ’ 2() 05 2,42 47,95
PI‘OSJelk 252 ,5_0 40 R 20,39 . 2,46 51,48
315 ‘61,60 " 2318 . 3,94 59,32
3 16’ 0 46,90 17,66 S 32,05

-, Jednodnevnj, sir, na kome smo vriili ispitivanja, bio je vrlo dobrog sastava,
s adsokim procentom masti i bjelanfevina, i s karakteristi¢nim procentom
vlage za mladi-travnic¢ki sir.
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VaZna komponenta u izradunavanju randmana i gubitka pojedinih “sa-
stojaka mlijeka je surutka i njen sastav. Kvalitet surutke od svakog pojedinog
sirenja prikazan je u tabeli 3.

Tabela 3
Hemijski sastav surutke
: ifidn. CaT 2
gﬁ%m Mast fé);;lixcna Pepeo Bjelancevine %gﬂja
1 1,3 1,0305 0,438 1,909 9,24
2 1,8 1,0307 0,424 1,867 9,84
3 1,2 1,0311 0,460 1,821 9,12
4 1,4 1,0309 0,448 1,832 9,36
5 1,0 1,0321 0,388 1,939 9,08
6 1,3 1,0315 0,356 2,158 9,28
ki 0,3 1,0310 0,368 1,639 8,04
8 1,4 1,0309 0,696 1,829 9,16
9 0,8 1,0319 0,504 2,023 8,84
10 0,9 1,0312 0,562 2,148 8,56
11 1,2 1,0315 0,412 2,527 9,32
12 0,9 1,0304 0,444 2,023 8,96
13 1,0 1,0314 0,458 2,158 8,88
14 0,8 1,0317 0,528 2,235 8,84
15 2,6 1,0340 0,428 3,355 11,40
16 1,4 1,0272 0,516 1,875 8,56
17 1,0 1,0305 0,528 2,030 8,78
18 0,7 1,0305 0,536 1,986 8,42
19 — — — -— —
20 0,8 1,0310 0,h24 2,062 8,64
21 1,0 1,0317 0,540 2,183 9,02
22 1,2 1,0305 0,552 1,964 9,02
23 1,2 1,0261 0,372 2,204 8,14
24 1,5 1,0320 0,580 2,233 9,68
25 1,1 1,0310 0,668 2,651 9,00
26 1.0 1,0310 0,568 3,010 8,88
27 1,2 1,0320 0,584 1,949 9,32
28 1.8 1,0307 0,542 1,930 9,24
29 1,2 1,0316 0,576 2,006 9,06
30 1,9 1,0306 0,524 1,987 9,76
Prosjek 1,2 1,0309 0,497 2,122 9,08
Max. 2,6 1,0340 0,584 3,355 11,40
Min. 0,3 1,0261 0,356 1,639 - 8,04

Sastav surutke je karakteristitan, za ovu vrstu sira s prosjetnom ma-~
snotom 1,2 procenta, s 2,122 procenta bjelantevina i dosta visokom suhom
materijom. Prema ranijim ispitivanjima suru’cke (4,5) ove analize se kretu
u granicama dobivenih vrijednosti.

Pracenjem tehnologije proizvodnje, izdvojili smo sve potrebme elemente
za obradun randmana proizvodnje sira, za svako Ispitivano sirenje i dali u
tabeli 4. oo :

Ovéije mlijeko upotrebljavamo za proizvednju b'ijelo.g mekog sira — tipa
travnickog pokazalo je svoje specifi¢no svojstvo u veéem randmanu proizvo-
dnje sira. Rezultati proizvodnje i randman sira uklapaju se u ma$a ranija
ispitivanja (4,5). Randman proizvodnje travnitkog sira je vrlo visok, 8to je
vezanc jednim dijelom dobrim kvalitetom sirovine i drugim dijelom tehno-
logijom proizvodnje ove vrste sireva. Prema autorima Dilanjan 1 Vol-

Mljekarstvo 20 (1) 1970 5



Tabela 4
Randman proizvodnje sira

Redni Kolitina Kolidina kg mlijeka - 100: X
brod ' miijekau sira ukg kg sira randman
U Litrima (litraza) R
1 96 26,50 3,622 27,6045
2 102 33,20 3,072 32,5489
3 64 21,70 2,949 33,9063
4 69 22,00 3,136 31,8847
5 119 38,00 3,132 31,9325
6 40 10,75 3,721 26,8752
i 155 45,00 3,444 29,0326
8 123 32,20 3,819 26,1787

9 153 41,00 3,732 26,7974

10 100 31,80 3,145 31,8005
11 217 69,10 3,140 31,8431
12 91 26,00 3,500 28,5714
13 28 7,80 3,589 27,8575
14 233 73,40 3,174 31,5020
15 114 39,00 2,923 34,2103
16 60 21,40 2,803 35,6671
17 78 22,00 3,545 28,2047
18 171 47,00 3,638 27,4854
19 84 33,20 2,530 39,5241
20 24 6,80 3,529 28,3334
21 268 79,20 3,383 29,5526
22 20 6,10 3,278 30,4989
23 30 9,20 3,260 30,6664
24 6 1,80 3,333 30,0003
25 10 2,80 3,671 28,0002
26 30 10,70 : 2,803 35,6671
27 48 23,50 2,042 48,9572
28 23 8,50 2,705 36,9563
29 8 3,00 2,666 37,6009
30 90 36,00 2,500 40,0000
Prosjek 88,466 27,622 3,189 32,0188
Max. .1 268 79,20 3,819 48,9572
Miin, 6 1,80 2,042 26,1787

kova (7) ovéije mlijeko je bolje za proizvodnju mekih sireva, a zahvaljujuci
svome sastavu randman sira od ovéijeg mlijeka je 2 puta veéi nego od

kravljeg mlijeka.

Uticaj promjene sastava mlijeka i koli¢ine dobivenog sira kroz mjesece

ispitivanja dali smo u tabeli 5.

‘Tabela 5
Randman pe mjesecima proizvodnje

Mjeseci Broj Mast Mast Viaga Randman
proizvodnje uzoraka mlijeka surutke sina proizvodnje
mart 1 2,9 0,3 61,60 27,6045
april 2 7,65 1,15 50,50 33.2276
maj 4 8,63 1,25 49,08 29,9432
jung 7 5,93 0,98 51,79 29,2215
Juld 11 7,91 1,27 50,90 31,1044
august 2 9,00 1,9 50,50 42,3122
septembar 3 9,03 1,26 52,90 38,1524
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Randman proizvodnje sira po mjesecima lakiacije vezan je najvetim
dijelom za mast mlijeka, mast surutke i vlagu proizvedenog sira. Ta tri
elementa su uticala na kretanje randmana po mjesecima ispitivamja Sto se
jo¥ bolje vidi iz grafitki prikazanog kretanja. :

Karakteristitno je da kretanje masti mlijeka po mjesecima proizvodnje
utite na procenat usiravanja. Sir proizveden iz mlijeka s veoma niskim pro-
centom masti (2,9) je imao povebanu vlagu, a isto tako izrazito visok procenat
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masti (9,03) mlijeka omoguéio je neSto vele zadrZavanje vlage u sirnom
tijestu. Vlaga sira, izuzev ovih ekstremnih odstupanja, kretala se u veoma
uskim granicama, §to pokazuje ujednalenost tehnoloS§kog postupka. Mast mli-
jeka i mast surutke imaju veoma slitne krivulje uspona i pada, $to se odra-
zava i na liniji randmana proizvodnje sira.

Analiziraju¢i pojedinadéno komponente ovéijeg mlijeka, Zeljeli smo da
utvrdimo stepen prijelaza sastavnih dijelova mlijeka w uslovima tehnoloSke
proizvodnje i izrade travni¢kog sira.

Kvalitet prijelaza sastavnih dijelova mlijeka u sir u prvom redu zavisi
od masti, bjelanevina i suhe materije mlijeka, a narofito kod ovtijeg, koje
je izuzetno bogato ovim komponentama.

Tabela 6
Odnos masti mlijeka i randmana proizvodnje sira
Grupe Broj Procenat el
ad —do uzoraka miasti mlijeka Randman
I 2,0—86,5 7 5,57 - 27,9124
I 6,6—17,5 5 7,10 31,9918
111 7,6—8,5 13 8,15 32,0714
v 8,5—9,6 5 9,08 37,4579
Tabela 7
Oduos bjelanevina mlijeka i randmana proizvodnje sira
Grupe Broj Procenat v
od —ido - ~ uzoraka bjelantevina mlijeka Randman
I 4,555 5 4,8914 30,4132
II 5,6—86,5 18 5,074 30,9110
III 6,6—17,5 7 6,9041 35,2441
Tabela 8

Odnos suhe materije mlijeka i randmana proizvodnje sira

Gupe Broj Suha materija Randman

od —do uzoraka mlijeka
1 14,5—17,5 7 16,8134 27,9124
I 17,6-—18,5 4 18,2238 31,0731
IIL 18,6—19,5 4 19,0560 32,4779
v 19,6—20,5 12 - 19,8817 32,9559
v 20,6—21,5 3 " 20,8700 ‘ - 38,1524

Utica] masti mlijeka na randman proizvednje sira je neosporan, jer kako
raste procenat masti mlijeka od 5,75—9,08 raste vrijednost randmana od
27,9124 do 37,4579.

Druga komponenta owéijeg mlijeka koja bitno uti€e na randman sira su
bjelantevine. Pordstom procenta bjelantevina mlijeka podife se i randman
proizvodnjé sira, §to potvrduje veé poznatu zavisnost ove komponente miijeka
1 kolitine proizvedenog sira.

Ostale komponente mlijeka u odnosu na randman proizvodnje obradili
smo kroz suhu materiju ovéijeg mlijeka. Suha materija mlijeka uticala je
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kao i mast { bjelandevine na randman proizvodnje sira. Mlijeko s najniZom
suhom materijom u prosjeku 16,8134%; imala je randman 27,9124 kg, a mlijeko
sa suhom materijom u prosjeku 20.8700°% omoguéilo je proizvodnju od 100 kg
mlijeka od 38,1524 kg sira u prosjeku. Suha materija sa svim komponentama
mlijeka uticala je na proizvodnju sira.

Povezanost masti i bjelandevina mlijeka i njihov.odnos prema randmanu
proizvodnje sira prikazali smo u tabeli 9.

Tabela 9
Odnos masti/bjelan€evine mlijeka i randman proizvednje sira

Grupe od — do 2,6—86,5 6,6—7,5 7,6—8,5 8,6—9,8
v/o masti mlijeka 5,75 7,10 . 8,146 9,08
v/p bjelantevina mlijeka 5,68 6,05 5,94 6,63
odnos mast/bjelantevine 1,024 1,174 © 1,394 1,385
randman sira 27,9124 31,9918 32,0714 37,4579

Rezultati ovih obraduna pokazuju da s povefanjem pozitivnog odnosa
mast’bjelantevine raste randman proizvodnje sira.

Na osnovu ispitivanih komponenata mlijeka, sira i surutke 1z~rad1h smo
prijelaz najva’nijih pojedinadnih komponenata mlijeka i ukupne suhe ma-
terije u sir i surutku i prikazali u tabeli 10.

Tabela 10

Distribucija masti, bjelanéevina i suhe materije mlijeka u sir i surutku

Komponente mlijeka _ " Procenat distribudije u
sir surutku

mast prosjek ) : 84,19 15,81
max. 90,24 28,26
min. i 71,74 9,76
bjelandéevine prosjek 64,27 35,71
max. 76,37 4978
.- min, . 50,22 23,63
suha materija prosjek . 53,67 46,33
. max. 66,57 64,75
min. 35,25 43,43

Analizom svih uzoraka i obrafunom prosjetne vrijednosti distribucija
masti iznosi 84,18%, s minimalnom vrijedno$éu 71,94%, a maksimalnom 90,24%s.
Procenat gubitka masti u suruci iznosio je 15,820/. Prema Pejiéu cjelo-
kupna mast mlijeka prelazi u sir s 80—90%, a prema tome gubitak mas‘n
mlijeka u suruci iznosi 10—20%,. Na8i rezultati se kret¢u u tim granicama.

Prema Dilanjanu i dr. (7) procenat prijelaza masti mlijeka u sir
kod niskog mekog sira tzv. anah iznosi 85,45 §to odgovara mafem prosjetnom
prijelazu. Prema istom autoru, kao pravilo, §to je masnije mlijeko, manji je
prijelaz masti mlijeka u sir. Analizirajuéi nasa pojedinana sirenja do$li smo
do istih zakljutaka, npr. mlijeko s 2,9%/p masti imalo je prlgelaz 89,65%, a
mlijeko s 9,2% masti 71,74% prijelaza u sir.
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Na bazi ukupnih bjelandevina i bjelandevina surutke izradili smo pro-
sjetnu vrijednost, koja iznosi 64,27% s maksimalnim kolebanjima 76,37%, a
minimalnim 50,22%, dok je u surueci ostalo prosjeéno 35,71% bjelanéevina.
Prema radu M. J. Bryzgin i dr. (8) prijelaz kazeina u sir je veéi kod
mekih sireva, te se time moZ%e obrazloZiti i na$ VlSOk procenat prijelaza
bjelanéevina  mlijeka u bjelandevine sira.

Prelazak suhe materije mlijeka u sir, obratunat na bazi suhe-materije
mlijeka, sira i surutke, u prosjeku je iznosio 53,6673%, a u suruci je ostalo
46,3327/ ukupne suhe materije. Tehnologija proizvodnje travnitkog sira s
jednostavnom -obradom sirnog tijesta omeguéila je ovaj dosta visok pracenat
distribucije suhe materije milijeka u sir. Prema podacima Van Slyke (9)
u proizvodnji cheddar-a procenat distribucije suhe materije mlijeka u siru
je iznosio 50,5%, a u suruci 49,5%, a prema M. J. Bryzgin-u (8) distri-
bucija suhe materije mlijeka u mekom siru je bila 50—55%. NaSa ispitivanja
odgovaraju ispitivanjima autora koji su radili na mekim sirevima.

ZAKLJUCCI

U prednjem radu istaknuli smo rezultate ispitivanja wuloge pojedinih
komponenata mlijeka na randman proizvodnje travni®kog sira. Na osnovu
pratenja autohtone tehnologije. i izradom niza hemijskih analiza ov&ijeg mli-
jeka, mladog sira i surutke moZemo dati ocjenu dobivenih rezultata.

Pratenjem proizvodnje mlijeka kroz mjesece ispitivanja, vidi se da se s
porastomn masti mlijeka, intenzivnijim wodlaskom masti u surutku i povezano
s vlagom mladog sira kretao randman proizvodnje sira od 27,6045 do 42,3122,

Osnovne komponente milijeka mast, bjelan€evine i suha materija su
uticale na kretanje randmana sira. S povetanjem svake pojedinatne kompo-
nente rastao je i procenat usirivanja mlijeka. Odnos masti i bjelantevina
mlijeka, komponente s wuzajamnom povezanoSféu, s porastom toga odnosa,
povedavao se i randman proizvodnje sira.

Distribucija masti, bjelanfevina i suhe materije mlijeka i surutke, ozna-
tava osnovu iskoriStavanja sastojaka mlijeka u proizvodnji sira. U proizvod-
nji travnitkog sira dosti¥e se visok procenat usiravanja mlijeka gdje cjelo-
kupna suha materija prelazi u prosjeku 53,67%.

Pratenje ovih kretanja pojedinih komponenata mlijeka, sira i surutke i
obratunom randmana proizvcdnje sira, omoguéilo nam je bolje sagledavanje
procesa proizvodnje travnitkog sira i pruZilo nam bolju ocjenu postignutog
kvaliteta.
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