2, asortiman fermentiranih kiselo-mlije¢nih napitaka u naSoj zemlji je ogra-
ni¢en pa bi ga trebalo prosiriti i sa ovim visokokvalitetnim i osvjeZavaju-
éim mlijeénim napitkom;

3. karakteristika proizvodnje kefira se ogleda u primjeni strogih higijenskih
mjera i vrhunskoj tehnologiji koja se primjenjuje u mljekarstvu.
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ZNACAJ KONTROLE RANDMANA KOD STANDARDIZACIJE
KVALITETE EMENTALSKOG SIRA*

Tatjana SLANOVEC
Biotehniska fakulteta, Ljubljana

Uvod

Zeli li se odredivanjem randmana posti¢i neSto vise no kontrola financijske
realizacije sirane, neophodno je uzimati u obzir i »kontrolni« randman. U na8im
sirarskim pogonima odreduje se vi§e-manje samo stvarni randman i to vaga-
njem sira ili nakon preganja ili nakon soljenja i/ili prije prodaje, te vaganjem
sirovine. Time se kontrolira koli¢ina proizvedenog sira u odnosu na upotreh-
ljeno mlijeko, dok bi randman trebalo ukljuciti u kontrolu proizvodnje sira
kao pomo¢ kod otklanjanja greSaka i kao ¢injenicu, koja moZe utjecati na
kvalitetu proizvoda.

Literatura

Poznata je ¢injenica da na koliéinu proizvedenog sira utjece vise faktora,
koji se mogu iz dana u dan mijenjati. Stocker (1957), Zollikofer i Peter (1959)
npr. navode slijedece: koli¢inu suhe tvari mlijeka (bjelan¢evine-kazein, mast).
kiselost mlijeka, tehnoloski proces, acidifikaciju i sinerezu, klimatske uvjete
zrenja i njegovanje sira. Ograni¢avamo se na odnos sastava mlijeka do rand-
mana.

Mnogi istraziva¢i medu njima Bergmann i Joost (1953), Wauschkuhn i Gay
(1959) ustanovili su veé¢ davno vezu izmedu randmana i koli¢ine kazeina, suhe
tvari bez masti odnosno bjelanfevina mlijeka. Renner sa sur. (1966) polazeéi
od gornjih nalaza, u kompleksno zasnivanom pokusu potvrduju korelaciju
Porastom koli¢ine suhe tvari bez masti mlijeka za 0.5%, poveéava se randman
romadura za 0.76 kg/100 kg mlijeka. Kod jednakog porasta koli¢ine bjelanée-
vina odnosno kazeina ustanovili su povetanje randmana za 1.84 do 2.01 kg
sira/100 kg mlijeka. Zbog poveéane koli¢ine bjelanéevina neophodno je i pove-

* Referat sa V Jugoslovenskog medunarodnog simpoziuma, PortoroZz, 16—18. 4.
1973.
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¢anje koli¢ine masti u mlijeku za sir za 0.55%. Time se randman romadura
povecava za daljnjih 0.47 kg, odnosno u optimalnom slu¢aju za 2.48 kg/100 kg
mlijeka. Kiermeier (1963) ustanovio je da porast koli¢ine bjelanéevina u mli-
jeku od 3.17% na 3.33% uvjetuje povetanje randmana camemberta za 64
kg/10.000 kg mlijeka. Neitzke i Delfs (1970) javljaju da se kod poveéanja koli-
¢ine bjelanéevina u mlijeku od 3.0°0 na 3.3%/0 poveéava randman sireva za reza-
nje za 10%, dok kod mekih sireva za 11%.

Pored koli¢ine bjelan¢evina utjefe na randman i koli¢ina masti u mlijeku.
Stanisi¢, Dozet, Sumenié (1972) ustanovili su kod travnitkog sira kako za nje-
gov randman nije zna¢ajna samo koli¢ina masti u mlijeku, veé i broj te veli¢ina
masnih kuglica. Drews (1964) navodi da veéi %o masti u mlijeku ne poveéava
randman samo zbog veéeg %o masti u suhoj tvari sira, ve¢ i zbog paralelnog
poveéanja /o vode u bezmasnoj tvari sira. Kod navedenoga upozorava da preko-
mjerno povec¢anje vlage moZe negativno utjecati na kvalitetu sira. I poveéanje
koli¢ine masti u suhoj tvari sira, iznad propisanih granica, po njegovom mi-
Sljenju nije uvijek ekonomski opravdano. Schulz (1967) smatra da ovisi rand-
man u prvome redu o koli¢ini bjelantevina u mlijeku jer koli¢ina vode u bez-
masnoj tvari sira ne smije prijeéi granica postavljenih za odredeni tip sira.
Iako oba istraZivaéa ubrajaju koli¢inu vode u bezmasnoj tvari sira u faktore,
koji utje¢u na randman, smatraju da je njezina uloga u prvom redu u uravna-
vanju zrenja sira i kod formiranja njegove kvalitete. Kontrolni randman moZe
biti zbog navedenog znacajna faza kontrole tehnolodkog procesa u nastojanjima
za standardizaciju kvalitete sira.

Iz tehni¢kih razloga — brzo i jednostavno odredivanje — veéina autora
npr. Schulz i Kay (1957), Drews (1964), Schulz i Voss (1965), Renner (1966) uzi-
maju za bazu koli¢inu bjelanéevina u mlijeku (i ne koli¢inu suhe tvari ili
kazeina) tako kod standardizacije mlijeka za sir, kao i kod provjeravanja
randmana. Odluka je zasnivana na ¢injenici da prelazi kod izrade sira cca 75%
bjelantevina (suhe tvari bez masti) iz mlijeka u proizvod. Poznato je da je
koli¢ina bjelanéevina u mlijeku wvarijabilna. Paralelno s njezinom varijabil-
no$éu varira ne samo omjer mast/suha tvar sira veé i randman. Svakodnevnom
standardizacijom mlijeéne masti u mlijeku na bazi prisutne koli¢ine bjelan-
tevina postiZze se pored odgovarajuteg sastava sira i stabilniji randman. Schulz
i Voss (1965) te drugi autori javljaju i o standardizaciji koli¢ine bjelanéevina
u mlijeku.

MATERIJA I METODIKA

Analiza randmana naeg sira ementalskog tipa rezultat je viSegodisnjeg
rada. U prikaz je ukljuenih 7 sirana s ukupno 248 proizvedenih ementalaca.
U obzir su uzeti samo parametri koji osvjetljavaju iskazanu problematiku.
Koli¢inu bjelanéevina (Schulz, Kay, 1957) i masti (Mengebier, 1969) u mlijeku
te koli¢inu masti (Mumm sa sur., 1970) i suhe tvari (Mengebier, 1969) u siru,
odredivali smo prema propisima metoda'. Postotak masti u suhoj tvari, % vode
i % vode u bezmasnoj tvari sira izratunati su prema Schulzu i Vossu (1965).
Metodika statisti¢ke obrade podataka uzeta je po Mudri (1958) i Renneru (1970).
Stvarni randman ustanovljen je u raznim fazama proizvodnog procesa uobita-
jenom formulom P= kg sira /X 100 kg mlijeka, dok kontrolni randman na
bazi koliéine bjelantevina prema Schulzu i Kayu (1957).

1) Dipl. ing. tehn. Ana Arsov
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REZULTATI I DISKUSIJA

Podaci tablice 1 pokazuju da se randman kontroliranog sira nakon pre-
Sanja nalazi u prosjeku izmedu 8,26% i 9,71%, da je viSe-manje varijabilan
i dosta razli¢it u razli¢itim siranama (tab. 2). Cinjenica je da se za nekim sraz-
mjerno niskim srednjim vrijednostima kriju i neodgovarajuée niske apsolutne
vrijednosti. Podaci pokazuju i to da se u naSim siranama ne standardizira
koli¢ina masti u mlijeku na bazi prisutne koli¢ine bjelanéevina, koja varira od
2,90%0 do 3,60%. Otuda i nelogi¢nost da je kod veée koliéine bjelandevina u
mlijeku ustanovljen manji randman (sirana D) i obrnuto (sirane B i C).

Tablica 1
Stvarni prosjeéni randman ementalca nakon preSanja
- Mlijeko Randman sira
Sirana n  Bjelanevine %o Mast X £sX S *sd VK VS
X X

A 21 3.37 3.70 8.82+0.17 0.77+0.12 8.7 3.04
As 26 3.35 3.69 9.71+0.07 0.36+0.05 3.7 1.99
B 20 3.10 3.61 8.77+£0.04 0.16+0.03 1.9 0.60
C 49 3.07 3.13 8.70+0.06 0.43+0.04 4.9 1.60
D 65 3.49 3.10 8.26+0.06 0.48+0.04 5.9 2.06
E 37 3.30 3.21 9.27+0.14 0.851+0.10 9.1 4.13
FP 30 3.35 3.25 8.911+0.07 0.40%0.05 4.5 1.94

Tablica 2

Testiranje opravdanosti razlika srednjih vrijednosti stvarnog randmana nakon
preSanja ementalskog sira izradenog u razlifitim siranama

- Xy X Xy Xy Xy
Xy 0.54** 0.61** 1.05** 0.04 0.40*

Xi 0.07 0.51%* 0.50**  0.14

X 0.44** 0.57*  0.21*

Xy LO1*  0.65*

P& 0.36*

** signifikantno, vjerojatnost 99/
* signifikantno, vjerojatnost 95%

Iz dosad navedenih podataka moZe se zakljuéiti da samo podatak o stvar-
nom randmanu sira nakon preSanja (ili nakon soljenja ili nakon zrenja) nije
dovoljan jer nam ne pokazuje da li je sirovina bila pravilno iskoristena. Jo3
otitija postaje potreba izraéunavanja kontrolnog randmana uz ¢&injenicu da
kolebanje randmana ne ovisi samo o promjenljivosti sastava mlijeka. Osnova
randmana je u svakom sluaju koli¢ina bjelanéevina (kazeina) mlijeka pa na
njoj i bazira izratunavanje kontrolnog randmana uzimajuéi u obzir i mlije¢nu
mast. Ostali &inioci koji sudjeluju u njegovom formiranju su tehnoloskog ka-
raktera. S obzirom na tip sira moraju se prilagodavati kemijskoj, biokemijskoj
i bakterioloskoj kvaliteti sirovine tim prije, jer je kvaliteta sirovine u nasim
siranama vrlo varijabilna. Rezultat uskladenosti &inioca jesu izjednaéenije
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karakteristike, kvaliteta i randman sira, jer kod njihovog formiranja sudjeluju
kao glavni akteri isti elementi tj. suha tvar, mast u suhoj tvari i posebno voda
u bezmasnoj tvari sira.

U tablici 3 prikazan je ustanovljeni prosjeéni randman nakon preSanja,
soljenja i zrenja sira u ovisnosti o koli¢ini bjelandevina u nestandardiziranom
mlijeku iz kojega je izraden. Kontrolni randman izraéunat je i za standardizi-

rano mlijeko.
Tablica 3

Stvarni i kontrolni randman ementalskog sira u odnosu na koli¢inu
bjelan¢evina u mlijeku

Bjelancevine Stvarni randman nakon Kontrolni randman*
u mlijeku, %o n prefanja soljenja zrenja _ I 11 Dif.
%0 X

1 2 3 4 5 6  4%5 4+6
1 2.90—2.99 T 8.70 8.35 8.18 772 730 —046 —0.88
2 3.00—3.09 12 8.72 8.35 8.20 798 1757 —0.22 —0.63
3 3.10—-3.19 17 8.71 8.35 8.19 817 783 —0.02 —0.36
4 3.20—3.29 19 9.05 8.69 8.51 836 8.09 —015 —0.42
5 3.30—3.39 53 9.11 8.75 8.56 859 836 —0.03 —0.20
6 3.40—3.49 51 8.93 8.57 8.40 8.65 8.62 +0.25 +0.22
T 3.50—3.59 29 8.75 840  8.23 8.74 888 +0.51 +0.65

*I nestandardizirano mlijeko, II standardizirano mlijeko
Kontrolni randman prema Schulz-Kayu (1957):
(N)eto (m)ast + (F X B)
Za ementalski sir:
N,, = %o masti mlijeka — 0.45%0
F=17
B = %o bjelanéevina u mlijeku

Usporedba stvarnog randmana zrelog sira s koli¢inom bjelan¢evina u siro-
vini, a u jo§ veéoj mjeri njegova usporedba s kontrolnim randmanom ukazuje
na neke nepravilnosti. Dok se vrijednosti kontrolnog randmana prema oceki-
vanju poveéavaju paralelno s poveéavanjem koli¢ine bjelanéevina u sirovini
(kolone 5 i 6), to nije slu¢aj kod stvarnog randmana (kolona 4). U slucajevima
11i 2 kontrolni randman manji je od stvarnog zbog niske koli¢ine bjelanéevina
u mlijeku, dok je u slu¢ajevima 6 i 7, zbog veée koli¢ine bjelanéevina u mlijeku,
vi8i. Navedeno odstupanje odrazava se u jo§ vetoj mjeri usporedivanjem stvar-
nog i kontrolnog randmana, izratunatog na bazi standardiziranog mlijeka.
Usporedba ukazuje na nedostatke u tehnoloSkom procesu pocevsi s pripremom
sirovine za sirenje. Posljedice koje se mozZe ocekivati su nepravilna koliéina
masti u suhoj tvari i vode u bezmasnoj tvari sira, moguénost nepravilnog zrenja
i slabije senzori¢ke karakteristike sira. Pored standardizacije mlijeka za sir
neophodno je skrenuti paznju u prvom redu na one faze u izradi sira, koje
ometaju (primjeri 1, 2, 4) odnosno ubrzavaju sinerezu (primjeri 6,7).

Na osnovi podataka tablice 3 izradeni grafi¢ki prikaz pokazuje s kolikim
randmanom se moZe raéunati kod odredene koli¢ine bjelan¢evina u standardi-
ziranom (krivulja 6) i u nestandardiziranom mlijeku (krivulja 5) uz odgova-
rajuéi tehnoloski proces. Istovremeno ukazuje krivulja 4 na nedostatke proiz-
vodnog procesa, koji ée se u veé¢oj ili manjoj mjeri reflektirati u defektnom
sastavu sira. Krivulje kontrolnog randmana dozvoljavaju pretpostavku da se
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moZe racunati s odgovarajué¢im randmanom ementalskog sira uz normalnu
tehnologiju u slutajevima, kada je u mlijeku najmanje 3,10% bjelanéevina.

Na kraju bismo Zeljeli istaéi i éinjenicu da moZe prorac¢un kontrolnog
randmana posluziti samo u slu¢aju ako polazimo od podataka, na osnovi koli-
¢ine bjelan¢evina (kazeina) standardiziranog mlijeka. Tablica 4 prikazuje na-
vedeno na primjeru 4 ementalaca izradenih iz nestandardiziranog mlijeka ali s
poznatom koli¢inom bjelanéevina.

b - KONTROLNI RANDMAN ~ STAND. MLIJEKO

——KONTROLNI RANDHAN - NESTAND, MLIJEKO

X P"/- -=—=STVARNI RANDHAN
9 +
6 b
7 T
+ + —— ~+ + + + - B Y
2'95 305 345 325 335 345 355 7"
Tablica 4
Standardizacija mlijeka i kontrolni randman
: . }\_’_'Il_i_jeko o . _ _I{_a_ndm_an - _Sir
Stvarni %  Potrebni __kontrolni stvarni M/ST V/NTs
Bjel. Mast  Mast neprav. prav. o
1 2 3 4 5 6 7 8
1 3.10 3.70 2.90 8.52 7.72 791 54.62 54.26
2 3.20 3.70 3.00 8.69 7.99 8.13 53.37 55.00
3 3.30 3.50 3.05 8.66 8.21 8.27 45.20 51.68
4 3.40 4.30 3.15 9.63 8.48 9.07 50.22 52.57

Usporedba kolona 4 i 6 (kontrolni randman izratunat na bazi stvarnih
koli¢ina bjelanéevina i masti u sirovini) dovelo bi nas do pogre$nog zakljuctka
da je stvarni randman manji od onoga s kojim se moZe raéunati. Suprotnc
pokazuje usporedbu kolona 5 i 6 (kontrolni randman izradunat na osnovi
stvarne koli¢ine bjelan¢evina i potrebne koli¢ine masti u mlijeku) da je u svim
slu¢ajevima stvarni randman veéi od oéekivanog. To potvrduju i kolone 7 i 8,
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koje pokazuju u proizvedenom siru ustanovljene koli¢ine masti u suhoj tvari
i vode u bezmasnoj tvari sira. Kao posljedica pogreSne pripreme mlijeka za
sirenje i nedostataka u iehnoloskom procesu pridonose nerealnom randmanu
(primjeri 1, 2 i 4). Male razlike izmedu kontrolnog i stvarnog randmana (pri-
mjer 3) potvrduju pravilan tehnoloski proces uz optimalno iskoristenje siro-
vine, a moZe se ratunati i s normalnom kvalitetom proizvoda.

ZAKLJUCAK

Prikaz problematike randmana na primjeru ementalskog sira potvrduje
rezultate i sugestije stranih istraziva¢a. Standardizacija koli¢ine masti u mli-
jeku za sir, na osnovu koli¢ine prisutnih bjelanéevina, snimanje tehnoloskog
procesa te utvrdivanje stvarnog i kontrolnog randmana, trebali bi biti svako-
dnevna praksa na$ih sirara. Navedeno bi pridonijelo sukcesivnom otklanjanju
nedostataka u tehnolofkom procesu, standardizaciju kemijskih i senzoridkih
karakteristika sira. Standardan kemijski sastav, standardne i odgovarajuée
organolepti¢ke karakteristike sira, kao i konstantniji randman su svakako
bitni faktori formiranja kvalitetnog standardnog proizvoda, a time i ekonom-
ske realizacije sirane.
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