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Koli¢ina mlijeka utrofena za proizvodnju jednog kilograma sira jedno je
od mjerila ekonomskih rezultata u sirarskoj proizvodnji. Ta koli¢ina ovisi o
kemijskoj kvaliteti mlijeka (sirovine), ispravnosti tehnolofkih zahvata i orga-
nizaciji rada u sirarskom odjeljenju.

Stalna kontrola tehnoloskog postupka i uspjeSna organizacija rada svode
na najmanju mjeru kolebanja koli¢ina mlijeka 8to se ufrofe za proizvodnju
kilograma sira. U praktitki savrienim uvjetima organizacije rada te uz potpunu
kontrolu tehnoloskog postupka ekonomski rezultati proizvodnje sira ovise o
kvaliteti sirovine.

Svrha je naSeg rada bila da se utvrde kolidine mlijeka potrebne za pro-
izvodnju kilograma svjefeg, punomasnog sira edameca, odnosno, koliine sira
koje se u nafim uvjetima proizvode iz sto litara mlijeka pripremljenog za
girenje i da se ustanove sezonske varijacije tih vrijednosti praéenjem proiz-
vodnje sira u toku éetiri godi&nja doba.

Pregled literature

Problem »rendement«-a u sirarskoj proizvodnji odavna interesira strane
autore naroéito u proizvodnji sira Cheddar, Gruyére i ementalca, a MAUBOIS
et al. (6) su ove godine objavili podatke o proizvodnji sira Camembert i Saint-
-Paulin.

U dostupnoj struénoj literaturi nijesmo nasli originalnih podataka o koli-
¢inama mlijeka utrofenim za proizvodnju kilograma edamca u naSim uvjetima.

Prof. FILIPOVIC (3} doslovno navodi: »Kod sirenja edamca dobivaju se
ove koli¢ine: 100 kg cijelog mlijeka daje 10—11 kila svjeZeg ili 8—9 kilograma
zrelog sira; zrenjem se gubi 8%¢ od podetne teZine« i »Zrenje traje kod edamca
mjesec 2—3 mjeseca.«

Proudavajuéi proizvodnju ovéjih sireva Dalmacije BAKOVIC (1) je odre-
divao i »randmane« pa je ustanovio da ta vrijednost prosjetno iznosi 17,75%
za silbanski, 17,57% za olibski i 19,64%¢ braéki sir.

THOMANN i MAEDER (7) smatraju da sirara prvenstveno interesira po-
znavanje koli¢ina sira $to se proizvedu iz sto kilograma mlijeka pripremljenog
za sirenje a manje iste vrijednosti odredene u odnosu na kolidinu mlijeka kakvo
je nekog dana preuzimala mljekara. Ovi autori nazivaju svjeZim sirom onaj
Sto se upravo izvadio lispod tijeska. Za izradunavanje »rendement«-a sira u
¢asu prodaje navode i formulu u kojoj se od teZine svieZeg sira oduzima teZina
sira izgubljena u toku zrenja pa ta razlika pomnoZi sa stotinu i podijeli sa teZi-

* Referat o radu podnijet na Savjetovanju »Problemi tehnologije i ekonomike proizvodnje
sireva u SFRJ« odrZanom 22. i 23. oktobra 1970. u Sarajevu.
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nom mlijeka iz kojeg se sir proizveo. Postotak smanjenja teZine sira u foku
zrenja kontrolira se jednom mjesetno i taj podatak koristi u obrafunima to-
kom Citavog mjeseca.

SYRRIST (9) takoder smatra da se rezultati proizvodnje sira mogu izra-
Zavati u odnosu na sto kilograma mlijeka koje se sirilo.

GUERAULT (5) u tabeli »rendement«-a sira odredenih u odnosu na 100
litara mlijeka sa 3,49 masti navodi za francuski sir edamac sa 45%0, 400 i 35%0
masti u suhoj tvari slijedeée teoretske vrijednosti (redoslijed isti) 11,061, 9,963
i 8,429.

Plan i metode rada

Kolid¢inu mlijeka utro$enu za proizvodnju jednog kilograma punomasnog
svijeZeg sira edamca kao i koli¢inu sira proizvedenu iz 100 litara mlijeka ratu-
nali smo na temelju podataka o litrama mlijeka pripremljenog za sirenje i
teZine sira proizvedene iz tog mlijeka odrefene neposredno poslije vadenja
sira ispod tijeska (7).

Uzorkom smo smatrali sir proizveden u jednoj kadi volumena 5.000 litara.

Uzorci sira proizvedeni su u jednom sirarskom pogonu na podruéju Mosla-
vine u razdoblju od 1. srpnja 1969. do 30. lipnja 1970. godine.

Ispitivanja se odnose na ukupno 221 proizvodnju.

Svakom uzorku mlijeka iz koga se proizvodio sir odredili smo suhu tvar
pomo¢u Fleischmann-ove formule (8), suhu tvar bez masti pomoéu Hoyberg-ove
formule (8), a na temelju podataka o kolidini masti u mlijeku koju smo odredili
metodom Gerber (8) i podataka o specifiénoj teZini mlijeka k03u smo odredivali
termolaktodenzimetrom (8).

Rezultate ispitivanja obradili smo statisticki (2, 4),a op-ravdanos’c razlika
vrijednosti odredenih u dva uzastopna mjeseca provjeravali testiranjem.

Koli¢ine mlijeka utroSene za proizvodnju sira u Casu slanja na trZite nije-
smo odredivali. Ipak, u toku rujna 1969. te sijednja, oZujka, travnja, svibnja i
lipnja 1970. kontrolirali smo osam puta gubitke teZine sira za njegova drZanja
u podrumu u toku 12 do 21 dan.

Rezultati analiza

Rezultate analiza prikazali smo u tabelama 1, 2, 3 i 4, a rezultate testiranja
opravdanosti razlika koli¢ina mlijeka utroSenih za proizvodnju kilograma sira,
koli¢ina sira proizvedenih iz sto litara mlijeka te koli¢ine suhe tvari i suhe
tvari bez masti mlijeka odredenih u toku dva uzastopna mjeseca prikazali
smo u tabeli 5.

U rujnu 1969. otpremljen je na trZidte sir jedne proizvodnje star 15 dana,
koji je u toku njege u podrumu izgubio 3,23%0 poletne teZine.

U sijetnju 1970. na trifte je otpremljen sir star 13 dana koji je do tog
doba izgubio 4,72% podetne teZine.

Sir star 20, odnosno 21 dan, 3to je prenijet u trgovatku mre¥u u oZujku
izgubio je 3,93, odnosno, 4,72/, poletne teZine, dok je u travnju sir star 20 i 21
dan izgubio 3,92%6 i 4,09%0 podetne teZine.

U svibnju je sir star 16 dana izgubio 3,52%, a u lipnju sir star 12 dana
4,48y poletne teZine.
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Tabela (Tableau) 1
Litre mlijeka utroSene za proizvodnju svjeZeg sira edamca
Quantité de lait de chaudiére (litres) utilisée pour la fabrication d'un kilogramme de
fromage frais d’Edam

Mjesec Broj

proiz- uzo-
vodnje raka -
Mois de No & Xt touX s Sx s ¢

fabrica- échan-
tion tillons

Godina
Année 1969.
VII 7 12,1541 £ 0,2481 0,0893 0,4641 3,80
VIII 22 12,3527 + 0,2910 0,1028 0,4712 3,81
IX 30 11,7107 -+ 0,2109 0,0768 0,4201 3,38
X 12 11,4183 -+ 0,1295 0,0417 0,1447 1,27
XI 13 11,2653 + 0,1466 0,0480 0,1737 1,53
XI1 16 11,9381 + 0,2543 0,0863 0,3452 2,89
1970.
I 21 12,2171 4- 0,1897 0,0667 0,3059 2,50
II 24 11,9645 +- 0,2787 0,0993 0,4868 4,06
ITX 16 11,6200 4- 0,1270 0,0431 0,1729 1,48
v 13 11,4938 - 0,0797 0,0261 0,0943 0,82
v 16 11,5394 -+ 0,1441 . 0,0489 0,1959 1,69
VI 11 10,8681 + 0,1962 0,0881 0,2922 2,68
Prosjek
Moyenne 221 11,8034 1 0,0288 0,0112 0,5267 4,46

Tabela (Tableau) 2

Koli¢ina svjezeg sira edamca proizvedena iz 100 litara mlijeka
Rendement en fromage frais d’Edam aux 100 litres de lait de chaudiére

Mjesec Broj

proiz- uzo-
vodnje raka -
Mois de Ne & Xt too1x sg Sg s c

fabrica- échan-
tion tillons

Godina
Année 1969.
VII 27 8,2377 -+ 0,1681 0,0605 0,3147 3,82
VIII 22 8,1086 + 0,1908 0,0674 0,3092 3,81
X 30 8,5450 + 0,1951 0,0708 0,3088 3,61
X 12 8,7550 - 0,0997 0,0321 0,1113 1,27
X1 13 8,8769 1 0,0825 0,0379 0,1367 1,53
XII 16 8,3787 4 0,1779 0,0604 0,2416 2,88
1970.
1 21 8,1871 - 0,1266 0,0445 0,2041 2,49
II 24 8,36'75 -+ 0,1950 0,0695 0,3408 4,07
111 16 8,6037 - 0,0928 0,0315 0,1261 1,46
v 13 8,6969 4- 0,0598 0,0196 0,0707 0,81
v 16 8,6800 *= 0,1078 0,0368 0,1466 1,68
VI 11 9,2072 - 0,2338 0,0738 0,2449 2,65
Prosjek
Moyenne 221 8,4855 1~ 0,0203 0,0077 0,3728 4,39

X = aritmetitka sredina uzorka = moyenne arithmétique
s ¥ = standardna gre$ka procjene aritmetiéke sredine = erreur standard

s = standardna devijacija uzorka = écari-type

s
C= 5 X 100 = variacioni koeficijent uzorka = coefficient de variation
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Tabela (Tableau) 3
Suha tvar mlijeka
Teneur en extrait sec total de lait

Mjesec Broj

proiz- uzo-
vodnje raka = ’
Mois de Ne @ . xthoXsg 5% s ¢

fabrica- échan-
tion tillons

Godina
Année 1969.
VII 27 10,8844 4- 0,1647 0,0593 0,3085 2,83
VIIX 22 10,9577 4 0,1553 0,0584 0,2677 2,44
IX 30 10,9476 +- 0,1333 0,0484 0,2653 1,77
X 12 10,9833 - 0,3984 0,1283 0.4446 4,04
X1 13 10,8984 + 0,2514 0,0823 0,2969 2,72
XII 16 10.7881 4 0,1874 0,0636 0,2547 2,36
1970.
I 21 10,9280 + 0,1422 0,0500 0,2295 2,10
I 24 10,9433 40,1341 . 0,0478 0,2345 2,14
III 16 10,9437 4 0,2475 0,0840 0,3361 3,07
v 13 10,9484 + 0,1490 0,0488 0,1760 1,60
v 16 11,1037 + 0,2263 0,0768 0,3074 2,76
VI 11 11,1854 + 0,1717 0,0542 0,1800 1,60
Prosjek
Moyenne 221 11,1431 + 0,0273 0,0106 0,5014 4,49

Tabela (Tableau) 4
Suha tvar bez masti mlijeka
Teneur en extrait sec non gras de lait

Mjesec Broj

proiz- uzo-
vodnje raka .
Mois de Ne @’ Xt tooXx sy sy s c

fabrica- échan-
tion tillons

Godina

Année 1969.
VII 27 7,9770 4 0,0605 0,0218 0,1135 1,42
VIII 22 7,9359 +4- 0,1104 0,0390 0,1791 2,25
IX 30 8,0143 4 0,0749 0,0272 0,1493 1,86
X 12 7,9900 -+ 0,1046 0,0337 0,1170 1,46
XX 13 8,0600 4 0,1167 0,0382 0,1431 1,77
XI1I 16 7,9506 + 0,1349 0,0458 0,1835 2,30

1970. :

I 21 7,9990 4 0,0830 0,0292 0,1341 1,87
11 24 8,0558 4 0,0923 0,0329 0,1612 2,00
111 16 8,0000 + 0,1482 0,0503 0,2012 2,561
v 13 7,9853 + 0,1582 0,0518 0,1870 2,34
v 16 8,2475 + 0,1390 0,0473 0,1889 2,29
VI 11 8,2581 4-0,1799 0,0568 0,1884 2,28

Prosjek .

Moyenne 221 8,0928 4 0,1349 0,0524 0,2465 3,04
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Tabela (Tableau) 5

Testiranje opravdanosti razlika rezultata ispitivanja izvrienih u toku uzastopnih
mjeseci
Le test de la légitimité des différences des résultats d’'analyses effectuées au cours
des mois successifs :

Broj lit mlijeka kg sira Suha tvar Suha tvar bez
Mjeseci uzoraka kg sira 100 1it miijeka mlijeka masti mlijeka
No d' L de lait uti~ Rendement en Teneur en ex- Teneur en ex-
Mois échan-  lisé pour un fromage aux trait sec du trait sec non
tillons kg de fromage 100 1 de lait lait gras du lait
fabriqué
VII Srpanj 27
VIII Kolovoz 29 1,4845 1,4344 0,8831 0,9448
VIII Kolovoz 22 e o
IX Rujan 30 5,0313 4,4804 0,1339 1,6716
X Ruyjan 30 3,4000%* 9,7131%* 0,2611 0,8617

X Listopad 12
X Listopad 12

XI  Studeni 13 2,4519% 2,49287 0,6088 20231
i(II gggﬁ}c é? 2,5690% 2,6985%* 1,735% 0,9325
M Omiak 15 10T 313267 0.0042 .
* razlike signifikantne (P 0,05) * significatif (seuil P = 0,05)

** razlike signifikantne (P 0,01) ** trés significatif (seuil P ==10,01)

Diskusija i zaklju@ak

U toku nasih ispitivanja utroSene su za proizvodnju kilograma sira naj-
vete koli¢ine mlijeka u kolovozu 1969. (12,35), najmanje u lipnju 1970. (10,86), a
godisnji prosjek te vrijednosti bio je 11,80 kg.

Prosjetne kolitine mlijeka utrofene za proizvodnju kilograma sira nepre-
kidno su kolebale i povremeno bilo opadale ili rasle. Razlike tih kolitina utvr-
dene u toku dva uzastopna mjeseca bile su signifikantne uz vjerojatnost 95 ili
9990, osim u toku mjeseca srpnja i kolovoza te travnja i svibnja.

Godisnji prosjek kilograma sira koji su bili proizvedeni iz sto litara siro-
vine bio je 8,48 kg. Najveée su kolidine (9,20 kg) sira proizvedene u lipnju 1970.,
a najmanije (8,10 kg) u kolovozu 1969. Te vrijednosti su u toku godine nepre-
stano varirale. Razlike teZina sira proizvedenog u toku dva uzostopna mijeseca
bile su 51gn1f1kantne uz vierojatnost 95 ili 99% osim u srpnju i kolovozu te
travnju i svibnju.

Suha tvar mlijeka namijenjenog za proizvodnju edamca varirala je u pro-
sjeku od 11,18 (lipanj 1969.) do 10,78 (prosinac 1969.), a godi¥nji je prosjek bio
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11,14. Srednje vrijednosti suhe tvari mlijeka neprekidno su se mijenjale u toku
godine, ali razlike utvrdene izmedu pojedinih mjeseci nisu bile signifikantne.

Suha tvar bez masti mlijeka u prosjeku se kretala od 7,93 (kolovoz 1969.)
do 8,25 (lipanj 1970.), a godisnji je prosjek iznosio 8,09. I ta je vrijednost vari-
rala u toku godine, a signifikantna je razlika (vjerojatnost 99%) utvrdena samo
izmedu vrijednosti odredenih u travnju i svibnju.

Edamac star 12 do 21 dan izgubio za zrenja i njege u podrumu 3,23 do
4,'72%p potetne teZine.

Usporedivanjem nagih rezultata sa onima koje smo naveli u pregledu lite-
rature moramo zakljuéiti da su ekonomski rezultati u toku nasih ispitivanja bili
znatno ni%i od onih koje spominje prof. FILIPOVIC (3), a niZi su &ak i od teo-
retskih vrijednosti GUERAULT-a (5) za sir sa 40 i 3590 masti u suhoj tvari.

Orijentacioni rezultati nasih ispitivanja ukazali su na relativno loSe uvjete
proizvodnje edamca i nepovoljne ekonomske posljedice takve proizvodnje, kao
i na &injenicu da se vrlo ranom prodajom sira umanjuju gubici koji su poslje-
dica smanjenja teZine sira u toku zrenja.

Smatramo da bi ispitivanja ove vrste valjalo nastaviti i pro§iriti ih prouca-
vanjima ovisnosti koli¢ina proizvedenog sira i pojedinih sastojaka sirovine.

RESUME

Variations saisonniéres des rendements en fromages frais d’Edam aux 100 litres
de lait ,

Une étude sur les variations saisonniéres en fromagerie d’Edam portait sur 221
fabrication de fromage d’Edam gras réalisées dans une usine laitiére de la région de
Moslavina (Yougoslavie) du premier juillet 1969. au 30 juin 1970.

Les rendements moyens calculés aux 100 litres de lait de chaudiére, les quantités
moyennes de lait de chaudiére utilisées pour la fabrication d'un kilogramme de
fromage d’Edam frais, les moyennes des teneurs en extrait sec total et extrait sec
non gras de lait de chaudiére sont présentés dans les tableaux 1, 2, 3 et 4.

Le test de la légitimité des différences des résultats d’analyse effectué au cours
des mois successifs est présenté dans le tableau 5.
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