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UvoD

U nastojanjima da bi se postigla ujednaena kvaliteta ementalskog sira ne
moZe se mimoiéi jedan od bitnih sastojaka, tj. koli¢ina vode. U siru se nalazi
45% do 50%0 hidratne i kapilarne uz 55% do 50 slobodne vode. Potonju se
mozZe naravnavati tehnoloSkim procesom. Koli¢ina slobodne vode, koju se
obiéno prikazuje kao vodu u bezmasnoj tvari sira, koli¢ina suhe tvari i masti
u suhoj tvari, kao i koncentracija soli u tijesnoj su medusobnoj zavisnosti.
Sudjeluju u formiranju konzistencije tijesta, okusa i randmana, a time se odra-
zavaju u kvaliteti zrelog sira.

U kompleksna istraZivanja naSeg sira ementalskog tipa bili su ukljuéeni
i navedeni sastojeci. U nastavku komentirani su nalazi u odnosu na zahtjeve
standarda, senzoricka svojstva sira i s obzirom na tehnoloSki proces.

Prema Schulzu (1967), Kemmerlehneru (1972) i drugim istraziva¢ima koli-
¢ina vode u bezmasnoj tvari sira utjeée bitno na smjer i brzinu biokemijskih
procesa u siru i time na njegovu trajnost. Sudjeluje u formiranju konzistencije
tijesta, o &emu pisu, izmedu ostalih, Dilger (1968), Alfonsus (1969) i Kammer-
czhner (1971) i opredjeljuje koncentraciju soli u siru. Mair-Waldburg (1962) i
Bochtler (1971) ukazuju na é¢injenicu da su koli¢ina soli i suhe tvari odnosno
vode u izravnoj vezi sa senzoritkim svojstvima i kvalitetom sira. Drews (1964)
i Schonholzer i Ziircher (1972) tvrde da u gotovo svim tipovima sireva veéa
koli¢ina vode uvjetuje u prosjeku losiju kvalitetu, iako su iznimke mogucée.
Istrazivanja Kiermeiera i Wiillerstorfa (1963), Bosigera (1964), Oechena (1969),
Kammerlehnera (1971, 1972), Holdera (1972) i Schionholzera i Ziirchera (1972)
potvrduju da je za postizavanje konstantne koli¢ine vode u siru neophodno
pazljivo prilagodavanje tehnolodkog procesa kvaliteti sirovine. Time se usmje-
rava bioloske &inioce zrenja shodno tipu sira. Medu najvaZznije faktore ubrajaju
izjednacenu kvalitetu mlijeka, odgovarajuée kulture, obradu zrna, formiranje
i preSanje sira i salamuru. U ovisnosti o sirovini Lyall (1969) i Schionholzer
i Ziircher (1972) ustanovili su ovisnost koli¢ine vode u siru o godinjem dobu
proizvodnje. Kammerlehner (1972) je utvrdio da je koli¢ina 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% (48,00 do 51,5%)
vode u bezmasnoj tvari, a Drews (1964) od 46,20% do 50,50%. i Sahli (1968)
prosjeéno 51,49%. Optimalna koncentracija soli u siru je prema Schulzu i
Vossu (1967) 5%, §to odgovara vrijednosti od 1,7%0 do 2,5%0 NaCl. Prema Kam-
merlehneru (1972) pruZaju podaci o koli¢ini suhe tvari, vode u bezmasnoj tvari
i masti u suhoj tvari sira dragocjene podatke o uzrocima varijabilnosti sastava
sira. Ako je koli¢ina vode u bezmasnoj tvari sira konstantna uz paralelno
kolebanje koli¢ine masti u suhoj tvari i same suhe tvari, uzrok je u nestandar-
diziranom mlijeku ili u nepravilnostima tehnoloskog procesa. Ako je kolitina
masti u suhoj tvari konstantna, ali se istovremeno pojavljuju kolebanja u koli-
&ini suhe tvari i vode u bezmasnoj tvari sira, zna¢i da je mlijeko bilo standar-
dizirano na osnovi koli¢ine bjelantevina ali su se potkrale pogreske u vrijeme
predsirenja i preSanja sira. Isti autor navodi i jednostavnu kontrolu utvrdiva-
njem koli¢ine sirutke. Ako je njezina koli¢ina suviSe malena moZe se u proiz-
vedenom siru radunati sa suvidnom vodom, a ako je velika koli¢ina sirutke u
kotlu bit ée sir nakon dizanja sirne mase, suvise suh.

Znadenje vode u bezmasnoj tvari sira odraZava se i u novoj shemi klasifi-
ciranja sireva $to ju je godine 1971/72. predlozila mjerodavna komisija medu-
narodnih organizacija FAO/WHO (Kiitzmeier i Kay, 1973).

Prijedlog klasifikacije sireva prema ¢&vrsto¢i, koli¢ini masti i glavnim
znatajkama zrenja:

Oznaka sira Voda u bez- Osznaka siras Mast u Oznaka sira
s obzirom na masnoj tvari obzirom na suhoj s obzirom na
¢vrstotu mast u suhoj tvari glavne znacajke
tvari %o zrenja
I ekstra tvrdi <51 A) ekstramasni >60 1. zrije
II tvrdi 49—55 B) masni 45—<60 a) u glavnom od
povrsine prema
unutrasnjosti
IIT polutvrdi 53—63 C) polumasni 25—<45 b) u glavnom u
unutrasnjosti
IV polumeki 61—68 D) cetvrtmasni 10—<<25
(malomasni) 2. zrije uz pomoé
plijesni
V meki >66 E) posni <10 a) u glavnom od
povriine
b) u glavnom u
unutrasnjosti

3. ne zrije

Navedenu odluku spomenutih medunarodnih organizacija prihvatio je 1
Solterbeck (1972): Tipi¢no svojstvo bilo koje standardne vrste sira (iznimka su
sirevi s plijesnima) formira se u bezmasnoj tvari sira. Promatrano sa stajalista
sastojaka, suha tvar ne moZe biti mjerilo za odredivanje kvalitete, jer je mast
njezin sastavni dio. Ako propisi veé¢ definiraju odredenu vrstu sira, onda moraju
biti odabrana logi¢na svojstva, §to nije slu¢aj kod propisa o minimalnoj koli¢ini
suhe tvari. Za svaku standardnu vrstu sira treba propisati granié¢ne vrijednosti
za koli¢inu vode u bezmasnoj tvari.
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MATERIJAL I METODE RADA

Ukupno je analizirano i senzori¢ki ocijenjeno 147 konzumno zrelih sireva
ementalskog tipa. Tehnoloski proces proizvodnje bio je u granicama tipi¢nosti
uz manja odstupanja u vezi s razli¢itim stupnjem mehanizacije opreme.

Koli¢inu suhe tvari i soli odredivali smo prema propisima medunarodnih
metoda (Mengebier, 1969), koli¢inu masti po Van Guliku (Kotterer i Miinch,
1968). Koli¢ina vode u bezmasnoj tvari sira, koncentracija soli i koli¢ina masti
u suhoj tvari izratunate su prema metodama navedenim po Schulz i Vossu
(1965). Ocjena senzoritkih svojstava izvrSena je komisijski. Rezultati analiza
statisti¢ki su obradeni prema Mudri (1958) i Renneru (1970).

REZULTATI 1 DISKUSIJA

U tab. 1 prikazane su prosjetne vrijednosti i pokazatelji kolebanja 4 sasto-
jka ementalskog sira. Prosje¢na koli¢ina vode u bezmasnoj tvari sira nalazi
se u granicama novog medunarodnog prijedloga za klasifikaciju (49%/¢ do 55%/+).
Minimalne i maksimalne vrijednosti jako odstupaju pa bi se mogli neki sirevi
s obzirom na ¢&vrstoéu tijesta svrstati medu polutvrde, a drugi medu ekstra
tvrde. Sliénu neujednaéenost pokazuju i podaci za koli¢inu masti u suhoj tvari.
Literatura navodi za redovan proces zrenja optimalnu koncentraciju soli od
5%. Osim velikog kolebanja, bila je u analiziranim sirevima prosjeéna kon-
centracija NaCl srazmjerno niska.

Tablica 1.
PROSJECNE KOLICINE I KOLEBANJA PROMATRANIH
SASTOJAKA SIRA EMENTALSKOG TIPA

Sastojak B

0 n=147 X *+sX S VK Min. Max.
suha tvar 64,494-0,65 1,62 23 60,17 69,95
voda u bezmasnoj
tvari sira 51,384-0,92 2,16 4.2 42,93 58,69
mast u suhoj
tvari 49,9241,00 2,32 47 42,88 55,66
koncentracija

soli 2,634-0,30 0,69 26,6 0,96 5,73

Zeli 1i se posti¢i standardni, kvalitetni proizvod, koji odgovara cdredenom
tipu sira, potrebno je pokloniti veéu pazZnju sirovini (bakterioloska kvaliteta,
koli¢ina bjelan¢evina i kalcija, standardizacija masti) i tehnoloskom procesu,
tj. od podsirivanja, oblikovanja zrna, do suSenja, sa svim elementima koji
utjetu na navedeno.

Utjecaj koli¢ine 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, izradenih u istoj sirani prikazuju rezultate provedenih ispitivanja.
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Tablica 2.

OCJENA KONZISTENCIJE TIJESTA I SLANOSTI SIRA U ODNOSU NA
KOLICINU VODE U BEZMASNOJ TVARI I KONCENTRACIJU SOLI

Mast u
Suha Voda u bez- suhoj Koncentracija Ocjena*
Broj tvar masnoj tvari tvari soli konzistencije Ocjena**
uzorka 0o %0 % 0fy tijesta slanosti
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 Gt =
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 g e -
10 65,66 48,37 44 17 2,98 —+f +
11 64,85 49,16 43,94 3,38 + 4 +
12 63,63 53,49 50,29 2,20 +++ —
13 66,00 50,37 48,73 2,39 o T i —
14 66,70 48,26 46,48 3,01 ++ & o
15 67,26 47,80 46,67 3,37 5 +
16 65,85 50,22 48,60 2,60 i ok —
17 65,30 52,18 51,30 1,61 + 4+ —
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 ++ +
* 4 4 -+ = plastiéna **+ = odgovarajuce slan
++4 = fino zrnata — = premalo slan

= grubo zrnata

Tako nisu uzeti u obzir svi éinioci, oéita korelacija navedenih elemenata
daje upotrebljivu orijentacionu shemu (tab. 3) konzistencije tijesta, koju se moZe
otekivati uz odredenu koli¢inu vode u bezmasnoj tvari, odnosno slanosti sira
uz odredenu koncentraciju soli.

Tablica 3.
ORIJENTACIONA SHEMA

Voda u bezmasnoj Konzistencija Koncentracija Slanost
tvari, 9 tijesta soli, %o sira

48,00 grubo zrnata 2,60 premalo slan

neplastiéna

od 48,00 fino zrnata od 2,60 odgovarajuce
do 50,00 dosta plasti¢na do 3,96 slan

50,00 plasti¢na 4,00 preslan

Snimanje tehnoloskog procesa je pokazalo da su glavni parametri bili u
granicama tipi¢nosti. Zanimalo nas je da li se razli¢itom opremom uvjetovane,
iako minimalne razlike, odraZavaju u koli¢ini vode u bezmasnoj tvari sira.
U tab. 4 skupljeni su analiti¢ki podaci za sireve proizvedene u klasiénom i me-
haniziranom kotlu, odnosno holandskoj kadi. Metodom odredivanja razlika
aritmetickih sredina ustanovili smo nesignifikantne razlike u koli¢ini vode u
bezmasnoj tvari sireva izradenih u klasi¢nom odnosno u mehaniziranom kotlu
(dX = 0,06). Te su razlike bile statisti¢ki opravdane u slu¢aju izrade sireva u
klasiénom odnosno mehaniziranom kotlu u usporedbi sa sirevima proizvedenim

u holandskoj kadi (dX = 2,72** odnosno 2,66**). Uz primijenjene tehnologke
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postupke, sirevi proizvedeni u holandskoj kadi su u pogledu vode u bezmasnoj
tvari ujednadeniji. Ustanovljene prosjetne koli¢ine 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 vife paZnje mogla postici
optimalnija koli¢ina i veéa ujednalenost kod sva tri nadina proizvodnje.

Tablica 4.

KOLICINA I KOLEBANJE PROMATRANIH SASTOJAKA U SIREVIMA
IZRADENIM U RAZLICITOJ OPREMI

Sastojak Yo Klasi¢ni kotao Mglhar;izirani kotao Holandska kada
(N = 60, n = 20) X VK VS X VK Vs X VK vs
suha tvar (34,84 2.7 7,14 65,24 2,2 6,75 66,01 9.7 4,87
voda/nt 52,54 48 10,73 52,48 4.1 9,01 49 82 3,1 5,87
mast/st 51,09 3,3 6,06 51,85 41 7,76 48,00 6,0 12,26
NaCl 2,70 21,1 1,91 2,15 32,1 2,95 2,67 28,8 2,53

Koli¢ina masti u mlijeku za sir nije bila standardizirana na osnovi koli¢ine
prisutnih bjelanéevina (Slanovee, 1372). Karakteristi¢na posljedica je neujedna-
¢en kemijski sastav sira (tab. 5). U pogledu vode u bezmasnoj tvari sira nije
odgovaralo 20,61%¢ sireva, s obzirom na koli¢inu masti u suhoj tvari 58,78,
a oba su elementa bila prisutna u neodgovarajucoj koli¢ini u 68,70%0 uzoraka.
U cijelosti odgovaralo je 31,30%0 sireva, za koje se moze tvrditi da su uspjeli
samo slu¢ajno. Cinjenica je da samo pravilna standardizacija mlijeka za sir ne
moZe dovesti do uspjeha. Ovim postupkom naravnava se odgovaraju¢a koli¢ina
masti u suhoj tvari sira, no istovremeno mijenja se odnos izmedu suhe tvari
i vode u bezmasnoj tvari sira. Neophodno je i istodobno prilagodavanje tehno-
loskog procesa, koji treba uz fizikalno-kemijsku i bakteriolo$ku kvalitetu siro-
vine, osigurati i odgovarajucu koli¢inu vode.

Tablica 5.
NEUJEDNACEN SASTAV EMENTALSKOG TIPA SIRA
N =131 Suha tvar %o Mast u suhoj tvari Voda u bezmasnoj tvar_i
_ . 9o 9y

n X min. max. X m_ip. max. )_C_ min. max.,
8 63,51 63,05 63,81 48,02 42,20 49,61 52,50 51,35 53,33
12 64,63 64,18 64,99 48,01 44 98 49,81 52,39 50,03 52,59
14 65,49 65,00 65,94 48,66 46,25 50,55 50,70 49,01 51,82
7 66,19 66,00 66,53 48,81 47,70 49,97 49,98 49,22 50,69
7 63,58 63,00 63.98 49,27 43,87 53,29 53,05 50,24 54,58
11 64,48 64,00 64,86 51,25 43,94 53,70 53,00 49,16 54,84
22 65,37 65,00 65.25 52,33 50,22 53,34 52,62 50,93 54,26
18 66,38 66,00 66,70 51,88 50,00 54,98 51,37 50,15 54,52
5 67,21 67,00 67,50 51,33 50,37 53,46 50,19 49,24 51,26
6 66,61 66,00 66,80 47,04 45,18 47,97 48,63 48,00 48,96
3 67,34 67,25 67,52 46,23 45,17 46,84 47,45 46,73 47,81
4 68,54 68,00 68,84 48,51 47,21 49,64 47,13 46,16 47,76
3 62,42 42,16 62,78 52,33 50,68 53,36 55,81 55,24 56,22
3 63,31 63,00 63,70 52,91 52,38 53,37 55,17 55,00 55,28
1 64,67 55,66 56,77
2 65,80 65,66 65,95 43,69 43,21 44,17 47,99 47,62 48,37
1 66,00 44,70 48,23
4 67,29 67,15 67,43 44,02 43,00 44 G8 46,47 45,87 46,93

neodgovarajuce prosjetne koli¢ine sastojaka

174 Mljekarstvo 23 (8) 1973



ZAKLJUCAK

Analitiéki, biometrijski obradeni podaci za koli¢inu suhe tvari, vode u
bezmasnoj tvari, masti u suhoj tvari i koncentraciju soli u 147 sireva emental-
skog tipa pokazuju, da sir nije bio proizveden iz pravilno standardiziranog
mlijeka, a ujedno ukazuju i na nedostatke u tehnoloskom procesu izrade. Po-
sljedica je neujednadenost u koli¢dinama navedenih sastojaka i nestandardan
proizvod. Samo 31,30%0 analiziranih sireva imalo je odgovarajuée koli¢ine masti
u suhoj tvari i vode u bezmasnoj tvari. Potvrdena je ovisnost izmedu koli¢ine
vode u bezmasnoj tvari sira i konzistencije tijesta kao i izmedu koncentracije
soli i slanosti sira. Orijentacioni podaci ukazuju da bi sir s plastitnom konzi-
stencijom tijesta trebao imati najmanje 50°% vode u bezmasnoj tvari, a odgo-
varajuée slan koncentraciju soli u granicama od 2,60°% do 3,96%. Time bi bili
ispunjeni i uvjeti propisa.

Usporedo s pravilnom standardizacijom mlijeka za sir neophodno je i pri-
lagodavanje tehnoloskog procesa odgovarajuéoj fizikalno-kemijskoj i bakterio-
loskoj kvaliteti mlijeka, a time i osiguranje u siru odgovaraju¢e koli¢ine vode
u bezmasnoj tvari sira.
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