
t ra t , d ina t r i jev fosfat, koje pomažu kor ig i ra t i poremećaj ravnoteže soli. Vi ta­
mini A i D dodaju se po želji, kao i minera l i . 

Proces je, ukra tko , slijedeći: odvažu se dodaci, izmiješaju na suho, pa 
dodaju u mli jeko u dupl ika toru . Mješavina se pas ter iz i ra , homogenizira, hladi 
i pakuje uz odsustvo zraka. 

Sastav punjenih mlječnih proizvoda 

bezmasna mlječna suha tva r 8,5—9,0"/o 
biljna mas t 3,5'Vo 
emulgator 0,4^/0 
stabil izator 0 , 0 2 - 0 , 0 3 % 
šećer po želji 
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SIR KAO iZVOR BELANČEVINA* 
Dušica PETROVIC i Dragos lava MIŠ lC 

Pol jopr ivredni fakultet , Beograd -Zemun 

Još u prvoj polovini X I X veka, u razvoju n a u č n e biohemije, shvaćena je 
važnost p ro te ina u biohemijskim pojavama. Ova i s t raž ivanja pokazala su da su 
be lančevine složena organska jedinjenja, koja bez sumnje predstavl ja ju n a j ­
važni je sastojke žive mater i je . Zbog svog ogromnog značaja za život Mulder je 
god. 1838. p rv i put uvrs t io za njih naziv prote ini , koji na grčkom jeziku ozna­
čava p r i m a t (proteinos, p rv i po redu, najvažnij i) . 

Be lančev ine predstavl ja ju neophodnu i nezamenl j ivu komponen tu naše 
h r ane , kojom se podmiruju pot rebe u aminokise l inama za no rma lan rast , ob ­
novu i održavanje živih ćelija svih organizama. One se nalaze u nami rn icama 
bil jnog i životinjskog porekla . Belančevine život injskog porekla su mnogo 

•Referat sa XI seminara za mljekarsku industriju. Tehnološki fakultet, održanog 
6—8. II 1973. u Zagrebu. 
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vrednije, jer sadrže aminokiseline koje su poznate kao komponente bioloških 
materija u organizmu. Njihova biološka vrednost ceni se zbog sadržaja svih 
esencijalnih kiselina u povoljnom odnosu i većoj količini. 

Za razliku od biljaka, mnogi organizmi moraju da dobijaju iz spoljne 
sredine aminokiseline koje taj organizam uopšte ne može da sintetiše in vivo, 
ili koje ne može da sintetiše dovoljno brzo da bi se zadovoljili normalni zahtevi 
za proteinsku sintezu. 

Zbog toga je važno istaći da naša ishrana treba da sadrži neophodne koli­
čine belančevina životinjskog porekla za potrebe organizma. Roz je ustanovio 
da kod odraslog čoveka za održavanje azotne ravnoteže neophodno je da se sa 
hranom unose sledeće aminokiseline. 

L — Lizin oko 0,8 g dnevno 
L — Triptofan oko 0,25 g dnevno 
L — Fenilalanin oko 1,1 g dnevno 
L — Treonin oko 0,5 g dnevno 
L — Valin oko 0,8 g dnevno 
L — Metionin oko 1,1 g dnevno 
L — Leucin oko 1,1 g dnevno 
L — Izoleucin oko 0,7 g dnevno 

Ove vrednosti predstavljaju minimalne količine pojedinih esencijalnih 
aminokiselina potrebnih kod čoveka, za održavanje azotne ravnoteže pod uslo-
vom da se u organizam unosi dovoljno jedinjenja azota i ugljenika svih ne-
esencijalnih aminokiselina. 

Međutim ako se ove vrednosti proračunaju na dnevne potrebe kazeina za 
podmirenje različitih aminokiselina, neophodno je da se dnevno unose sledeće 
količine kazeina: (Vrednosti su izračunate na osnovu sadržaja navedenih 
aminokiselina u kazeinu prema Inihovu). 

L — Lizin oko 9,7 g kazeina dnevno 
L — Triptofan oko 2,8 g kazeina dnevno 
L — Fenilalanin oko 22 g kazeina dnevno 
L — Treonin oko 10 g kazeina dnevno 
L — Valin oko 11,1 g kazeina dnevno 
L — Metionin oko 39,2 g kazeina dnevno 
L — Leucin oko 11,8 g kazeina dnevno 
L — Izoleucin oko 11,4 g kazeina dnevno 

Iz prednje tabele proizlazi da su za podmirenje dnevnih potreba različitih 
aminokiselina, neophodne različite količine kazeina, pa prema tome i sira, čije 
se belančevine sastoje isključivo od kazeina. Pri tome treba imati u vidu da 
različiti sirevi sadrže različite količine belančevina i da prošek može da varira 
od 10—SO'̂ /o. Napred izračunate količine preračunate na kazein, podrazumevaju 
da se belančevine unose samo kroz taj vid hrane. Za zadovoljenje dnevnih 
potreba belančevina različiti autori preporučuju različite količine i one se 
kreću od 30—130 g belančevine. Radi toga je u svakodnevnoj ishrani i prisutno 
pitanje količine i kakvoće belančevina. 

Prilikom razmatranja osobina belančevina sira pokazalo se da je njihova 
velika hranljiva vrednost baš u tome, što sadrže sve neophodne aminokiseline 
i na taj način upotpunjuju biološku vrednost drugih namirnica. To je opšta 

Mljekarstvo 23 (3) 1973 67 



ka rak te r i s t i ka belančevina u sirevima. Među t im različi t i sirevi se raz l ikuju po 
sastavu, pa j e i učešće belančevina usled toga različi to. Sirevi sa većim sadr ­
žajem vode sadrže man je belančevina, a p r i istoj količini vode sirevi sa manj im 
procentom (%) masti imaju više be lančevina . 

Sa glediš ta obezbeđenja količine belančevina , s irevi iz obranog mleka 
preds tav l ja ju bogat izvor belančevinas te h r ane , a pored toga su i re la t ivno 
jeftini. S toga nije slučajno da se svezi s i revi bez mas t i ili sa mal im sadržajem 
mast i p reporuču ju kao osnov za i sh ranu mnog ih kategor i ja ljudi, odraslih, 
bolesnih i dece. 

Ovde b ismo takođe želeli da i s t aknemo p rob l em proizvodnje i konzumi­
ran ja a lbuminsk ih vrs ta sireva. Naime, veliki deo hran l j iv ih mater i ja mleka, 
odlazi sa s u r u t k o m ili u kanalizaciju ili se kor is t i za i sh ranu domaćih životinja. 
Međut im postavl ja se pi tanje i to sa razl iči t ih aspekata , da li je opravdano 
da se čovek tako odnosi p rema be lančev inama, koje je proizveo za svoju is­
h ranu . S t im u vezi postavlja se i p rob lem ekonomični jeg rešenja za proizvod­
nju mek ih i tv rd ih a lbuminskih v r s ta s ireva, u rde , m a n u r i dr. 

Ist ičući značaj belančevina u i shran i čoveka mnogi is traživači ispit ivali 
su m i n i m a l n e dnevne potrebe. Njihovi su rezu l ta t i dosta različiti.Rubner i 
njegovi saradnici postavljaju taj m i n i m u m u p rošeku na oko 100—120 g be lan­
čevina n a dan. Chittenden koji j e opi te vršio na sebi, našao je da svoje lične 
pot rebe može da zadovolji sa svega 30—35 g be lančev ina dnevno. Ove vel ike 
razl ike nisu rezul ta t individualnih pot reba , već se javl ja ju kao uzrok u h e m i j -
skoj p r i rod i belančevina odabranih za i sh ranu . Ma koliko da su vel ike količine 
belančevina , ako ne ispunjavaju pos tavl jene zahteve , nisu dovoljne da se do­
st igne pozi t ivna azotna ravnoteža. To znači, d a su po t rebne manje količine 
be lančevina ako se za i shranu korist i meso, r iba, jaja, sir i mleko, nego ako 
izaberemo žitarice i mahunjače . 

Obzirom na važnost belančevina životinjskog porek la u pogledu prav i lne 
ishrane, a u vezi održavanja s t ruk tu rnog i funkcionalnog in tegr i te ta bioloških 
oblika navešćemo poda tke o kre tan ju be lančev ina naš ih sireva, koji se najčešće 
sreću n a t rž iš tu i uporedi t i ih sa kol ič inama be lančev ina nekih važni j ih životnih 
namirn ica . 

U punomasnom belom siru u k r i š k a m a količina belančevina u 100 g sira 
kreće se od 20—25 g. Kod punomasnog kačkava l j a s ta rog 3 meseca količina se 
kreće oko 26 g, dok kod sireva veće s taros t i kol ičina belančevina se povećava 
i do 30 g. Kod topljenih sireva, kojih ima dosta n a t rž iš tu , količina belančevina 
se k reće u g ran icama 15—20 g. Kod s i reva sa vr lo ma l im procen tom mast i , 
t akozvanih posnih, količina be lančevina se k reće od 32—35 g. 

Kod goveđeg mesa sadržina be lančev ina se k reće oko 20 g. Telet ina ima 
oko 21 g. Svinjsko meso od 16—20 g, ovčije oko 18 g, a pileće od 20—23 g. Kod 
ja ja se ova količina kreće od 12—13 g. U odnosu na ži tar ice pšenično brašno 
sadrži 10—12 g, kukuruz 8—10 g i soja zna tno više 38—40 g. 

Upoređu juć i navedene podatke vidi se, da je p rocena t be lančevina u s i ru 
dosta visok, što ukazuje da je sir dobar izvor be lančevinas te h rane , a čija je 
cena često p u t a povoljnija u odnosu na nami rn i ce sl ične hranl j ive vrednost i . 

Da bi zadovoljili dnevne pot rebe u be lančev inama , t r eba uzimat i 20—40 g 
sira, kao d o p u n u za u k u p n u dnevnu po t r ebu čoveka u be lančev inama koja 
iznosi 100—130 g. 

P r i r a zma t r an ju kval i te te be lančevina sira t r eba naroči to istaći za razl iku 
od mesa i d rug ih belančevina h r a n e kod kojih se uman ju je biološka vrednosl , 
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usled p r imene te rmičke obrade i drugih postupaka, kod sira se napro t iv bio­
loška v rednos t povećava. 

Nas ta le p romene na be lančev inama sira pokazuju se na kemi j skom sastavu. 
U toku zrenja sira, t r eba imat i u vidu činjenicu da se j edan deo be lančevina 
razloži u većoj ili manjoj mer i na proizvode, koji su više dos tupni i lakše svar-
Ijivi u organizmu (polipeptide višeg i nižeg reda i amino kiseline). 

P r i m e r a radi navešćemo poda tke razložnosti be lančevina nek ih sireva, koja 
se izražava p rocen tua ln im sadržajem rastvorl j ivih azotnih mater i ja , od sadržaja 
u k u p n i h azotnih ma te r i j a sira. Ovaj odnos n a m preds tav l ja koeficijent zrelosti 
sira. P r e m a podacima nek ih autora , koeficijent zrelosti se k reće kod k a m a m -
bera oko 90%, r o m a d u r a oko SlVo, l imburškog 75,87'Vo, čedara oko 3lVo, emen-
talskog 31,29^/0, kačkava l j a oko H^/o i belog sira oko lO'/o. 

Pot rošnja s i reva u našoj zemlji nije na zavidnoj visini, svakako ona može 
i t reba da se zna tno poveća. Naroči to ako se uzme u obzir da sir p reds tav l ja 
konzervisani mlečni proizvod u š i rem smislu reci, koji se može dosta dugo 
čuvat i . 

Neke vrs te sira održava ju se dosta dugo i pri nekon t ro l i san im uslovima 
skladištenja. Među t im ima s i reva kod kojih se vek t r a j an ja može zna tno p ro ­
dužit i p r imenom niskih t e m p e r a t u r a skladištenja. 

Neka i s t raž ivanja u našoj zemlji su pokazala, da određene v r s t e s ireva 
mogu da se skladiš te dugo u smrznutom stanju pr i t e m p e r a t u r i od —15°C. 
Ove t e m p e r a t u r e su nepodesne za većinu sireva, a mogu se p r imeni t i samo kod 
onih vrs ta kod kojih je količina vode re la t ivno mala, a n jen raspored r avno-
meran , kod kojih je testo impregn i rano i čije su be lančevine dosta nabubre l e 
(stadijum ka lc i jum-parakaze ina ta ) . 

Kada se govori o s i ru kao konzerv i ranom mlečnom proizvodu, t r eba istaći 
mogućnost proizvodnje s i reva jako dehidra t i sanih pod običnim t e m p e r a t u r n i m 
uslovima ravnoteže do vlažnost i sa okolinom sredine. 

Međut im sposobnost rekons t i tu i ranja , a naročito sposobnost rastvorl j ivost i 
ovih sireva je mala , t ako da se ovaj oblik konzerv i ran ja man je preporučuje 
u nuždi pod improv izovan im uslovima. 

Drugi vid jes te proizvodnja sušenih sireva s pomoću s is tema raspras ivanja , 
ili s pomoću uređa ja za sušenje, koje se pr imenjuje za sušenje proizvoda u 
p rahu . 

Ovi sirevi se pro izvode no rma lno kao i d ruge vrs te s i reva i pr i određenom 
stanju zrenja mešaju se sa određen im količinama vode i soli za topljenje sireva 
uz zagrevanje , t ako da se dobije tečna masa, koja se za t im podvrgava sušenju. 
Sušenje se najčešće izvodi s is temom raspras ivanja (sprei sušnica). Na taj način 
dobija se proizvod koji pokazuje sposobnost da p r ima vodu, a da p r i tom zadrži 
organolept ičke osobine sira. 

U ovoj oblast i mi u našoj zemlji nemamo iskustva i s m a t r a m o da ovoj 
važnoj problemat ic i t r eba pokloni t i dužnu pažnju u n a r e d n o m periodu. 
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Vijesti 
XI SEMINAR ZA MUEKARSKU INDUSTRIJU 

Uz sudjelovanje oko 80 ml jekarsk ih s t ručn jaka iz svih naših republ ika 
održan je u Zagrebu od 6—8 veljače 1973. XI semina r za ml jekarsku industr i ju . 

Kao i prošl ih godina seminar su organiz i ra l i P reh rambeno- t ehno lošk i in­
s t i tu t i Labora tor i j za tehnologiju ml i jeka Tehnološkog fakul te ta u Zagrebu. 

Sa seminara 

Na s emina ru se obrađivalo p rob leme iz područ ja : Pravci razvoja mljekar­
ske tehnologije. 

Refera t i su obuhvaćali područja tehnologi je f e rment i r an ih i s la tkih mlječ-
n ih nap i t aka , sira, maslaca, te ekonomike i organizaci je . 
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