
VODA U BEZMASNOJ TVARI SIRA EMENTALSKOG TIPA 
I NJEZINO ZNAČENJE U FORMIRANJU STANDARDNE KVALITETE 

Tatj ana SLANOVEC, 
Biotehniška fakulteta, Ljubljana 

UVOD 

U nastojanjima da bi se postigla ujednačena kvaliteta ementalskog sira ne 
može se mimoići jedan od bitnih sastojaka, tj. količina vode. U siru se nalazi 
45 /̂0 do 50"/o hidratne i kapilarne uz SŜ /o do SÔ /o slobodne vode. Potonju se 
može naravnavati tehnološkim procesom. Količina slobodne vode, koju se 
obično prikazuje kao vodu u bezmasnoj tvari sira, količina suhe tvari i masti 
u suhoj tvari, kao i koncentracija soli u tijesnoj su međusobnoj zavisnosti. 
Sudjeluju u formiranju konzistencije tijesta, okusa i randmana, a time se odra
žavaju u kvaliteti zrelog sira. 

U kompleksna istraživanja našeg sira ementalskog tipa bili su uključeni 
i navedeni sastojci. U nastavku komentirani su nalazi u odnosu na zahtjeve 
standarda, senzorička svojstva sira i s obzirom na tehnološki proces. 

Prema Schulzu (1967), Kemmerlehneru (1972) i drugim istraživačima koli
čina vode u bezmasnoj tvari sira utječe bitno na smjer i brzinu biokemijskih 
procesa u siru i time na njegovu trajnost. Sudjeluje u formiranju konzistencije 
tijesta, o čemu pišu, između ostalih, Dilger (1968), Alfonsus (1969) i Kammer-
I-5hner (1971) i opredjeljuje koncentraciju soli u siru. Mair-Waldburg (1962) i 
BochtI&r (1971) ukazuju na činjenicu da su količina soli i suhe tvari odnosno 
vode u izravnoj vezi sa senzoričkim svojstvima i kvalitetom sira. Drews (1964) 
i Schönholzer i Ziircher (1972) tvrde da u gotovo svim tipovima sireva veća 
količina vode uvjetuje u prosjeku lošiju kvalitetu, iako su iznimke moguće. 
Istraživanja Kiermeiera i WüUerstorfa (1963), Bösigera (1964), Oechena (1969), 
Kammerlehnera (1971, 1972), Holdera (1972) i Schönholzera i Zürchera (1972) 
potvrđuju da je za postizavanje konstantne količine vode u siru neophodno 
pažljivo prilagođavanje tehnološkog procesa kvaliteti sirovine. Time se usmje
rava biološke činioce zrenja shodno tipu sira. Među najvažnije faktore ubrajaju 
izjednačenu kvalitetu mlijeka, odgovarajuće kulture, obradu zrna, formiranje 
i prešanje sira i salamuru. U ovisnosti o sirovini Lyall (1969) i Schönholzer 
i Ziircher (1972) ustanovili su ovisnost količine vode u siru o godišnjem dobu 
proizvodnje. Kammerlehner (1972) je utvrdio da je količina vode u bezmasnoj 
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tvari tvrdih sireva manje kolebljiva, nego kod mekih sireva. Schulz i Voss 
(1965) navode za ementalski sir srednju vrijednost od 50,00"/o (48,00 do 51,5*̂ /o) 
vode u bezmasnoj tvari, a Drews (1964) od 46,20 /̂0 do 50,50o/o i Sahli (1968) 
prosječno 51,49'"/o. Optimalna koncentracija soli u siru je prema Schulzu i 
Vossu (1967) 5Vo, što odgovara vrijednosti od l,7o/o do 2,5''/o NaCl. Prema Kam-
merlehneru (1972) pružaju podaci o količini suhe tvari, vode u bezmasnoj tvari 
i masti u suhoj tvari sira dragocjene podatke o uzrocima varijabilnosti sastava 
sira. Ako je količina vode u bezmasnoj tvari sira konstantna uz paralelno 
kolebanje količine masti u suhoj tvari i same suhe tvari, uzrok je u nestandar
diziranom mlijeku ili u nepravilnostima tehnološkog procesa. Ako je količina 
masti u suhoj tvari konstantna, ali se istovremeno pojavljuju kolebanja u koli
čini suhe tvari i vode u bezmasnoj tvari sira, znači da je mlijeko bilo standar
dizirano na osnovi količine bjelančevina ali su se potkrale pogreške u vrijeme 
predsirenja i prešanja sira. Isti autor navodi i jednostavnu kontrolu utvrđiva
njem količine sirutke. Ako je njezina količina suviše malena može se u proiz
vedenom siru računati sa suvišnom vodom, a ako je velika količina sirutke u 
kotlu bit će sir nakon dizanja sirne mase, suviše suh. 

Značenje vode u bezmasnoj tvari sira odražava se i u novoj shemi klasifi-
ciranja sireva što ju je godine 1971/72. predložila mjerodavna komisija među
narodnih organizacija FAO/WHO (Kiitzmeier i Kay, 1973). 

Prijedlog klasifikacije sireva prema čvrstoći, količini masti i glavnim 
značajkama zrenja: 

Oznaka sira Voda u bez- Oznaka sira s Maštu Oznaka sira 
s obzirom na masnoj tvari obzirom na suhoj s obzirom na 
čvrstoću mast u suhoj tvari glavne značajke 

tvari Vo zrenja 
I ekstra tvrdi <51 A) ekstramasni >60 1. zri je 

II tvrdi 49—55 B) masni 45—<60 a) u glavnom od 
površine prema 
unutrašnjosti 

III polutvrdi 53—63 C) polumasni 25—<45 b) u glavnom u 
unutrašnjosti 

IV polumeki 61—68 D) četvrtmasni 
(malomasni) 

10—<25 
2. zri je uz pomoć 

plijesni 
V meki >66 E) posni <10 

3. 

a) u glavnom od 
površine 

b) u glavnom u 
unutrašnjosti 

ne zrije 

Navedenu odluku spomenutih međunarodnih organizacija prihvatio je i 
Solterbeck (1972): Tipično svojstvo bilo koje standardne vrste sira (iznimka su. 
sirevi s plijesnima) formira se u bezmasnoj tvari sira. Promatrano sa stajališta 
sastojaka, suha tvar ne može biti mjerilo za određivanje kvalitete, jer je mast 
njezin sastavni dio. Ako propisi već definiraju određenu vrstu sira, onda moraju 
biti odabrana logična svojstva, što nije slučaj kod propisa o minimalnoj količini 
suhe tvari. Za svaku standardnu vrstu sira treba propisati granične vrijednosti 
za količinu vode u bezmasnoj tvari. 
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MATERIJAL I METODE RADA 

Ukupno je analizirano i senzorički ocijenjeno 147 konzumno zrelih sireva 
ementalskog tipa. Tehnološki proces proizvodnje bio je u granicama tipičnosti 
uz manja odstupanja u vezi s različitim stupnjem mehanizacije opreme. 

Količinu suhe tvari i soli određivali smo prema propisima međunarodnih 
metoda (Mengebier, 1969), količinu masti po Van Guliku (Kotterer i Miinch, 
1968). Količina vode u bezmasnoj tvari sira, koncentracija soli i količina masti 
u suhoj tvari izračunate su prema metodama navedenim po Schulz i Vossu 
(1965). Ocjena senzoričkih svojstava izvršena je komisijski. Rezultati analiza 
statistički su obrađeni prema Mudri (1958) i Renneru (1970). 

REZULTATI I DISKUSIJA 

U tab. 1 prikazane su prosječne vrijednosti i pokazatelji kolebanja 4 sasto
jka ementalskog sira. Prosječna količina vode u bezmasnoj tvari sira nalazi 
se u granicama novog međunarodnog prijedloga za klasifikaciju (49"/o do 55*̂ /';). 
Minimalne i maksimalne vrijednosti jako odstupaju pa bi se mogli neki sirevi 
s obzirom na čvrstoću tijesta svrstati među polutvrde, a drugi među ekstra 
tvrde. Sličnu neujednačenost pokazuju i podaci za količinu masti u suhoj tvari. 
Literatura navodi za redovan proces zrenja optimalnu koncentraciju soli od 
5"/o. Osim velikog kolebanja, bila je u analiziranim sirevima prosječna kon
centracija NaCl srazmjerno niska. 

Tab l i ca 1. 

PROSJEČNE KOLIČINE I 
SASTOJAKA SIRA 

K O L E B A N J A PROMATRANIH 
EMENTALSKOG T I P A 

S a s t o j a k 
% n = 147 X ± sX S V K Min. Max . 

s u h a t v a r 64,49+0,65 1,52 2,3 60,17 69,95 
v o d a u bezmasno j 
t v a r i s i r a 51,38+0,92 2,16 4,2 42,93 58,69 

m a s t u suho j 
t v a r i 49,92+1,00 2,32 4,7 42,88 55,66 

k o n c e n t r a c i j a 
soli 2,63+0,30 0,69 26,6 0,96 5,73 

Želi li se postići standardni, kvalitetni proizvod, koji odgovara određenom 
tipu sira, potrebno je pokloniti veću pažnju sirovini (bakteriološka kvaliteta, 
količina bjelančevina i kalcija, standardizacija masti) i tehnološkom procesu, 
tj. od podsirivanja, oblikovanja zrna, do sušenja, sa svim elementima koji 
utječu na navedeno. 

Utjecaj količine vode u bezmasnoj tvari sira i koncentracije soli na konzi
stenciju tijesta i okus sira vidi se iz podataka u tab. 2. Analize 20 uzoraka 
sireva, izrađenih u istoj sirani prikazuju rezultate provedenih ispitivanja. . 
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Tablica 2. 
OCJENA KONZISTENCIJE TIJESTA I SLANOSTI ŠIRA U ODNOSU NA 

KOLIČINU VODE U BEZMASNOJ TVARI I KONCENTRACIJU SOLI 

Mas t u 
S u h a Voda u bez - suhoj K o n c e n t r a c i j a Ocjena* 

Broj t v a r m a s n o j t v a r i t v a r i soli konzis tenci je Ocjena*-^ 
uzo rka »/o "/0 Vo »/o t i jes ta s lanos t i 

1 68,50 50,81 55,47 1,92 + + + — 
2 65,95 47,62 43,21 3,96 + + 
3 65,86 49,48 47,07 1,43 + + — 
4 65,61 50,87 48,92 1,66 + + + — 
5 65,38 50,17 47,42 1,74 + + + — 
6 66,71 48,96 47,97 3,56 + + + 
7 68,27 48,44 50,53 3,56 + + + 
8 66,54 48,85 47,34 3,38 + + + 
9 65,20 51,56 49,47 2,30 + + + — 

10 65,66 48,37 44,17 2,98 + + + 
11 64,85 49,16 43,94 3,38 + + + 
12 63,63 53,49 50,29 2,20 + + + — 
13 66,00 50,37 48,73 2,39 + + + — 
14 66,70 48,26 46,48 3,01 + + + . 
15 67,26 47,80 46,67 3,37 + + 
16 65,85 50,22 48,60 2,60 + + + — 
17 65,30 52,18 51,30 1,61 + + + — 
18 64,65 50,50 46,40 2,64 + + + + 
19 66,35 50,98 51,24 2,11 + + + — 
20 66,00 48,23 44,70 3,68 j - _i_ _ i _ 

*+ + -f = p l a s t i čna ** -|-= odgova ra juće s lan 
+ + = fino z r n a t a — = p r e m a l o s l an 
+ = g r u b o z r n a t a 

Iako nisu uzeti u obzir svi činioci, očita korelacija navedenih e lemena ta 
daje upotrebl j ivu or i jentacionu shemu (tab. 3) konzistencije tijesta, koju se može 
očekivati uz od ređenu kol ičinu vode u bezmasnoj tvar i , odnosno slanosti sira 
uz određenu koncent rac i ju soli. 

Tablica 3. 
ORIJENTACIONA SHEMA 

Voda u b e z m a s n o j Konz i s t enc i j a Koncen t rac i j a S lanos t 
tvar i , '"/a t i j e s ta soli, «/» s i ra 

48,00 g r u b o z r n a t a 
n e p l a s t i č n a 

2,60 p r e m a l o s l an 

od 48,00 fino z r n a t a od 2,60 odgovara juće 
do 50,00 dos t a p la s t i čna do 3,96 s lan 

50,00 p l a s t i č n a 4,00 p r e s l a n 

Snimanje tehnološkog procesa je pokazalo da su glavni p a r a m e t r i bili u 
g ran icama t ipičnost i . Zan imalo nas je da li se različi tom opremom uvjetovane,, 
iako min ima lne razl ike, odražavaju u količini vode u bezmasnoj tva r i sira. 
U tab. 4 skupl jeni su anal i t ički podaci za s i reve proizvedene u klasičnom i m e 
haniz i ranom kotlu, odnosno holandskoj kadi . Metodom određivanja razl ika 
ar i tmet ičkih s red ina us tanovi l i smo nesignif ikantne raz l ike u količini vode u 
bezmasnoj t va r i s i reva iz rađenih u klasičnom odnosno u mehaniz i ranom kot lu 
(dX = 0,06). Te su raz l ike bile stat is t ički op ravdane u slučaju izrade s i reva u 
klasičnom odnosno mehan iz i r anom kotlu u usporedbi sa s i revima proizvedenim 
u holandskoj kad i (dX = 2,72** odnosno 2,66**). Uz pr imijenjene tehnološke 
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postupke, sirevi proizvedeni u holandskoj kadi su u pogledu vode u bezmasnoj 
tvari ujednačeniji. Ustanovljene prosječne količine navedenog sastojka kod 
sva tri postupka izrade nalaze se u propisanim granicama, ali su razmjerno 
niske za prosjek i ukazuju na to, da bi se s malo više pažnje mogla postići 
aptimalnija količina i veća ujednačenost kod sva tri načina proizvodnje. 

Tablica 4. 
KOHCINA I KOLEBANJE PROMATRANIH SASTOJAKA U SIREVIMA 

IZRAĐENIM U RAZLIČITOJ OPREMI 

Sas to jak '"/o 
(N = 60, n = 20) 

Klas ičn i ko tao 
X V K VŠ 

M e h a n i z i r a n i 
X V K 

k o t a o 
V Š 

H o l a n d s k a 
X V K 

k a d a 
VŠ 

s u h a t v a r 
voda /n t 
mas t / s t 
NaCl 

()4,84 2,7 7,14 
52,54 4,8 10,73 
51,09 3,3 6,06 

2,70 21,1 1,91 

65,24 2,2 
52,48 4,1 
51,85 4,1 

2,15 32,1 

6,75 
9,01 
7,76 
2,95 

66,01 9,7 
49,82 3,1 
48,00 6,0 

2,67 28,8 

4,87 
5,87 

12,26 
2,53 

Količina masti u mlijeku za sir nije bila standardizirana na osnovi količine 
prisutnih bjelančevina (Slanovec, 1972). Karakteristična posljedica je neujedna
čen kemijski sastav sira (tab. 5). U pogledu vode u bezmasnoj tvari sira nije 
odgovaralo 20,61''/oi sireva, s obzirom na količinu masti u suhoj tvari 58,18°/o, 
a oba su elementa bila prisutna u neodgovarajućoj količini u 68,70^/o uzoraka. 
U cijelosti odgovaralo je 31,30''/o sireva, za koje se može tvrditi da su uspjeli 
samo slučajno. Činjenica je da samo pravilna standardizacija mlijeka za sir ne 
može dovesti do uspjeha. Ovim postupkom naravnava se odgovarajuća količina 
masti u suhoj tvari sira, no istovremeno mijenja se odnos između suhe tvari 
i vode u bezmasnoj tvari sira. Neophodno je i istodobno prilagođavanje tehno
loškog procesa, koji treba uz fizikalno-kemijsku i bakteriološku kvalitetu siro
vine, osigurati i odgovarajuću količinu vode. 
Tablica 5. 

NEUJEDNAČEN SASTAV EMENTALSKOG TIPA SIRA 
N = 131 

n 

Suh 

:K 
63,51 
64,63 
65,49 
66,19 
63,58 
64,48 
65,37 
66,38 
67,21 

66,61 
67,34 
68,54 

62,42 
63,31 
64,67 
65,80 
66,00 
67,29 

la t v a r '"/o 

min . m a x . 

Mas t 

X 

u suho j t v a r i 

m in . m a x . 

Voda u 

X 

bezmasno j 
«/o 

min . 

t v a r i 

m a x . 
8 

12 
14 
7 
7 

11 
22 
18 

5 

Suh 

:K 
63,51 
64,63 
65,49 
66,19 
63,58 
64,48 
65,37 
66,38 
67,21 

66,61 
67,34 
68,54 

62,42 
63,31 
64,67 
65,80 
66,00 
67,29 

63,05 
64,18 
65,00 
66,00 
63,00 
64,00 
65,00 
66,00 
67,00 

66,00 
67,25 
68,00 

42,16 
63,00 

65,66 

67,15 

63,81 
64,99 
65,94 
66,53 

63.98 
64,86 
65,85 
66,70 
67,50 

66,80 
67,52 
68,84 

62,78 
63,70 

65,95 

67,43 

48,02 
48,01 
48,66 
48,81 

49,27 
51,25 
52,33 
51,88 
51,33 

42,20 
44,98 
46,25 
47,70 
43,87 
43,94 
50,22 
50,00 
50,37 

49,61 
49,81 
50,55 
49,97 

53,29 
53,70 
53,34 
54,98 
53,46 

52,50 
52,39 
50,70 
49,98 

53,05 
53,00 
52,62 
51,37 
50,19 

48,63 
47,45 
47,13 

51,35 
50,03 
49,01 
49,22 

50,24 
49,16 
50,93 
50,15 
49,24 

53,33 
52,59 
51,82 
50,69 

54,58 
54,84 
54,26 
54,52 
51,26 

Suh 

:K 
63,51 
64,63 
65,49 
66,19 
63,58 
64,48 
65,37 
66,38 
67,21 

66,61 
67,34 
68,54 

62,42 
63,31 
64,67 
65,80 
66,00 
67,29 

63,05 
64,18 
65,00 
66,00 
63,00 
64,00 
65,00 
66,00 
67,00 

66,00 
67,25 
68,00 

42,16 
63,00 

65,66 

67,15 

63,81 
64,99 
65,94 
66,53 

63.98 
64,86 
65,85 
66,70 
67,50 

66,80 
67,52 
68,84 

62,78 
63,70 

65,95 

67,43 

47,04 
46,23 
48,51 

45,18 
45,17 
47,21 

47,97 
46,84 
49,64 

52,50 
52,39 
50,70 
49,98 

53,05 
53,00 
52,62 
51,37 
50,19 

48,63 
47,45 
47,13 

51,35 
50,03 
49,01 
49,22 

50,24 
49,16 
50,93 
50,15 
49,24 

6 
3 
4 

Suh 

:K 
63,51 
64,63 
65,49 
66,19 
63,58 
64,48 
65,37 
66,38 
67,21 

66,61 
67,34 
68,54 

62,42 
63,31 
64,67 
65,80 
66,00 
67,29 

63,05 
64,18 
65,00 
66,00 
63,00 
64,00 
65,00 
66,00 
67,00 

66,00 
67,25 
68,00 

42,16 
63,00 

65,66 

67,15 

63,81 
64,99 
65,94 
66,53 

63.98 
64,86 
65,85 
66,70 
67,50 

66,80 
67,52 
68,84 

62,78 
63,70 

65,95 

67,43 

47,04 
46,23 
48,51 

45,18 
45,17 
47,21 

47,97 
46,84 
49,64 

52,50 
52,39 
50,70 
49,98 

53,05 
53,00 
52,62 
51,37 
50,19 

48,63 
47,45 
47,13 

48,00 
46,73 
46,16 

48,96 
47,81 
47,76 

3 
3 
1 
2 
1 
4 

Suh 

:K 
63,51 
64,63 
65,49 
66,19 

63,58 
64,48 
65,37 
66,38 
67,21 

66,61 
67,34 
68,54 

62,42 
63,31 
64,67 
65,80 
66,00 
67,29 

63,05 
64,18 
65,00 
66,00 

63,00 
64,00 
65,00 
66,00 
67,00 

66,00 
67,25 
68,00 

42,16 
63,00 

65,66 

67,15 

63,81 
64,99 
65,94 
66,53 

63.98 
64,86 
65,85 
66,70 
67,50 

66,80 
67,52 
68,84 

62,78 
63,70 

65,95 

67,43 

52,33 
52,91 
55,66 
43,69 
44,70 
44,02 

50,68 
52,38 

43,21 

43,00 

53,38 
53,37 
56,77 
44,17 
48,23 
44,68 

55,81 
55,17 

47,99 

46,47 

55,24 
55,00 

47,62 

45,87 

56,22 
55,28 

48,37 

46,93 

neodgovarajuće prosječne količine sastojaka 
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Z A K L J U Č A K 

Anali t ički , b iometr i jski obrađeni podaci za količinu suhe tvar i , vode u 
bezmasnoj tvani, mas t i u suhoj tvar i i koncentraci ju soli u 147 s i reva emen ta l -
skog t ipa pokazuju, da sir ni je bio proizveden iz p rav i lno s tandard iz i ranog 
mlijeka, a u jedno ukazu ju i na nedos ta tke u tehnološkom procesu iz rade . P o 
sljedica je neujednačenos t u kol ič inama navedenih sas to jaka i ne s t anda rdan 
proizvod. Samo 31,30Vo anal iz i ranih s i reva imalo je odgovara juće količine mast i 
u suhoj tva r i i vode u bezmasnoj tvar i . Po tv rđena je ovisnost između količine 
vode u bezmasnoj tva r i s i ra i konzistencije ti jesta kao i i zmeđu koncentraci je 
soli i s lanosti sira. Ori jentacioni podaci ukazuju da bi sir s p las t ičnom konzi
stenci jom ti jesta t rebao imat i na jmanje 50°/o vode u bezmasnoj tvar i , a odgo
vara juće s lan koncent rac i ju soli u g ran icama od 2,60'*/o do 3,96'Vo. T ime bi bili 
ispunjeni i uvje t i propisa. 

Usporedo s p rav i lnom s tandardizaci jom mlijeka za sir neophodno je i p r i -
lagođavanje tehnološkog procesa odgovarajućoj f izikalno-kemijskoj i bak te r io 
loškoj kval i te t i mli jeka, a t ime i osiguranje u siru odgovara juće kol ičine vode 
u bezmasnoj tva r i sira. 
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