1IZUCAVANJE UTICAJA NACINA PAKOVANJA NA KVALITET
SIRA*

Natalija DOZET, Marko STANISIC, Sonja SUMENIC i T. JURISIC
Zavod za mljekarstvo, Poljoprivredni fakultet, Sarajevo

Pakovanje sira je posljednja faza u procesu proizvodnje i zahtijeva posebno
izuéavanje za svaku vrstu sira, kako bi se satuvao kvalitet pri skladistenju,
transportu i maloprodaji. Metode realizacije prodaje na Sirokom podruéju
trgovinske mreZe, naroéito samoposluge traZe da se specifi¢no rijeSe ovi pro-
blemi.

Savremena sirarska industrija mora potrosadu ponuditi sir u obliku koji
odgovara ukusu i Zelji kupaca. Uz ove osobine pakovanje mora zadovoljiti
norme da ofuva vlagu u siru, da obezbijedi pravilno odrzanje kriske, da satuva
sir od vanjskih uticaja, da omogu¢i laganiji transport i da odgovara uslovima
prodaje.

Sirevi po obliku, tvrdoé¢i i ostalim svojstvima su raznovrsni te pakovanje
svake grupe sireva traZi posebno ispitivanje oblika i na¢ina pakovanja. Pako-
vanje sira za trZiSte je postao vaZan metod u prodaji sira i zahtijeva posebno
izuéavanje. Tradicionalan nagin pakovanja na mjestu proizvodnje, danas ne
odgovara savremenoj trgovini i postavlja se specifitan problem pakovanja
sireva za trgovac¢ku mrezu. U tu svrhu sirevi se rezu na komade ili se odvajaju
kriSke i pakuju u razne plastiéne filmove. Sa gledifta odrZzavanja kvaliteta
pakovanog sira kao osnovni zahtjev je sprefavanje razvijania plijesni na
povrsini kriske. Uz to se javljaju i drugi problemi kao uticaj svjetla u otvore-
nim friZiderima, promjene mirisa i okusa sira.

Sagledavs$i sloZenost i vrijednost problema, mnogi naué¢nici su prisli nje-
govom rjeSavanju. Od veéeg broja autora koji su se bavili ispitivanjem pako-
vanja sira u razne omotate, vrijedno je istaéi radove Tayor B. W. i saradnika
(1), Tsantilis C. V. i Kosikowski F. V. (2) i kolektiv autora (3) koji su ispitivali
i ocijenili savremene naéine pakovanja mljeénih proizvoda. Niz nau&nika medu
kojima Riemersma J. C. (4), Robertson P. S. i Rysonth R. (5), Morris T. A. 1
McKenzie I. J. (6), Birkkjaer (7), su radili na pakovanju proizvoda u plastiénu
ambalazu.

Na izufavanju premaza za sir i jednoj vrsti omatanja proizvoda radio je
Bakovié¢ D. (8). Na podruéju pakovanja travnitkog sira je radila Dozet N. (9,
10), a na pakovanju kajmaka u vakuum kesice radili su Dozet N., StaniSi¢ M. i
Sumenié S. (11).

Materijal i metod rada

Oglede smo vrdili na travnitkom siru, koji pripada grupi bijelih mekih
sireva koji zru u salamuri. Sir na kome smo vrsili oglede izraden je autohtono
na planini Vla§ié. Na planini, sir je bio sloZen u kaéice, gdje je ¢uvan u sala-
muri i pod pritiskom, 8to odgovara tehnologiji ¢uvanja i zrenja travnidkog

* Rad je referisan na III Jugoslovenskom kongresu o prehrani, Ljubljana, 6—S8.
juna 1973.
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sira. Sir je donesen sa planine i na njemu su vrieni ogledi sa pakovanjem u
manju savremenu ambalazu.

Pakovanje sira je bilo u kesicama polietilen — XZY/PE i u poliamid-poli-
etilen PA/PE, pod vakuumom pritiska od 65—75 Hg. Pakovanje je vrSeno u
pogonu UPI-Industrije mesa — Sarajevo.

U ogledu smo imali dvije grupe sira. Prva grupa (I) je bio mladi sir proiz-
veden u junu mjesecu, a druga grupa (II) je sir uzet u septembru mjesecu na
planini Vlasié.

Oglede na praéenju kvaliteta sira pakovanog u kesicama smo vriili na
slijede¢im temperaturama i podijelili smo ogled u tri grupe:

ogled A — temperatura ¢uvanja od —1 do 11°C
ogled B — temperatura ¢uvanja od 11 do 18°C
ogled C — temperature ¢uvanja od 18 do 24°C

Duzina ¢uvanja sira u I grupi je bila 10, 20, 56 i 95 dana nakon pakovanja
u vakuum kesice. U grupi II pratili smo kvalitet sira poslije 12, 22, 33, 69 dana
nakon pakovanja sira.

Ispitivanja smo dalje vr3ili sa drugom vrstom ambalaZe, a takode na trav-
nickom siru. Ovu grupu ogleda smo obiljezili sa III, a ogled sa D. Ogled pako-
vanja na podlosku i sa refraktibilnim filmom u vakuumu (a) smo poredili sa
pakovanjem na podlo$ku sa celofanskim ovojem i bez vakuuma (b). Paralelno
su bili pakovani sirevi u plastiénim PVC-kesicama (¢) u vakuumu. Pakovanje
sira (b) i jedan uzorak (c) je vrSeno 27. oktobra 1972. god, a analize su vriene
poslije 30 dana; uzorci su éuvani na sobnoj temperaturi (18—20°C). Uzorci (a)
i ostali uzorci (c) su ¢uvani u uslovima hladnja&e oko 0°C i niZe.

Hemijska i organolepticka ocjena sira je izvrSena prvo na kontrolnim
uzorcima prije pakovanja, a kasnije smo analizirali sir poslije svakog otvaranja.
IzvrSena je analiza sira na osnovne komponente, standardnim metodama.

Rezultati ogleda i diskusija

[zu¢avanje pakovanja travni¢kog sira i svih sireva koji zru i éuvaju se u
salamuri i pod pritiskom je posebno pitanje i trazi specifi¢na rjeSenja. Sir

Analize kontrolnih sireva

Tabela 1

Grupa I Grupa II

% vlage 51,60 49,40

%o masti 26,00 25,25

%0 masti u suhoj materiji 53,72 49,90

% mljeéne kiseline 1,073 0,999

%o soli (NaCl) 1,989 2,942

%o ukupnih bjelan¢evina 18,293 20,300

/o rastvorljivih bjelanéevina 2,529 3,066

B> N 1382 15,10

C

/0 pepela 3,309 4,795
% kalcija 0,27159 0,46725
9o fosfora 0,23458 0,34165

pH sira — 5,25
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Q.8 = S 238 =22 % a =2 =25 £28 = = 2 £3s
10 dana 47,10 31,50 59,55 1,507 435 4,30 1,088 18,605 3,320 17,84 3,188 0,43276  0,25552 9
20 dana 4560 31,50 57,92 1,589 4,75 4,65 1,020 19,432 3,541 18,22 3,011 0,33073 0,38765 19
20 dana 44,10 32,00 59,37 1,631 4,60 4,40 0,817 20,155 3,320 16,47 2935 0,29684 0,4103¢4 23
56 dana 42,40 3500 60,76 1,318 4,80 5,10 1,567 20,055 4,649 23,18 3,136 0,37988 0,33501 29
56 dana 4270 35,00 61,08 1,360 4,95 5,00 2,129 18,826 4,970 2587 2957 0,39554 0,37405 17
56 dana 47,20 2950 55,68 1,380 4,75 5,10 2,317 20,099 3,765 18,73 3,666 0,44335 0,36812 73
prosjek 44,85 3242 59,06 1,464 4,70 4,77 1,490 19,529 3,911 20,05 3,149 0,37985 0,35478
min. 42,40 2950 5568 1,318 435 4,30 0,817 18,605 3,320 16,47 2,935 0,29684 0,25552
max. 47,20 35,00 61,08 1,631 495 5,10 2,317 20,155 4,870 2587 3,666 0,44335 0,41034

II
12 dana 4840 2550 4942 1,159 480 — 3793 21,173 3501 1654 5006 057241 0,28834
22 dana 4620 31,75 59,01 1,361 450 450 2,607 16810 3501 20,83 5177 045934  0,30057
33 dana 49,10 27,25 53,53 1,270 445 445 2962 18556 3,720 20,06 4,860 048334 0,49118
69 dana 46,70 29,00 54,41 1,270 4,40 4,40 3,480 19,706 4,156 20,36 4,840 0,39571  0,29526
69 dana 4510 3050 56,01 1,179 445 440 3,830 19,164 4,156 21,09 5580 043573 031728
95 dana 48,80 26,50 51,27 1,068 4,60 4,40 3,300 19,909 4,211 21,15 4,548 0,45919 0,32176
prosjek 4738 28,42 53,94 1551 4,53 443 3,329 19,220 3,874 20,00 5,003 046762 0,33573
min. 45,10 25,50 4942 1,068 4,40 4,40 2,607 16,810 3,501 16,54 4,548 0,39571 0,28834
max. 49,10 31,75 59,01 1361 4,80 4,50 3,830 21,173 4,211 21,15 5,589 0,49118

0,57241



izvaden iz autohtone ambalaZe, da bi se ofuvao duZe vrijeme, mora biti u
anaerobnim uslovima i pod pritiskom. Ispitujuéi ovaj problem u ranijim ogle-
dima (9, 10) ¢uvali smo i pakovali sir u staklenkama, limenkama i vrsili para-
finiranje. Ovi ogledi su nam pokazali da limenke mogu dobro sluziti za duze
¢uvanje sira, dok ostali oblici pakovanja nisu odgovarali postavljenim zahtje-
vima. U svojim istrazivanjima na pakovanju travniékog sira, trazili smo rje-
Senja u plasti¢noj ambalazi koja je laganija, jeftinija i bolje odgovara pakovanju
manjih koli¢ina sira.

Prije pakovanja sira u kesice kod obadvije grupe, ispitali smo kvalitet
sira i prikazali u tabeli 1.

Prema izvrSenim analizama se vidi da je kvalitet sira bio veoma dobar, sa
visokim procentom masti u suhoj materiji, bjelantevinama i drugim kompo-
nentama sira. Organolepti¢ki ocijenjen sir je bio prvoklasnog ukusa i mirisa,
tipi¢an za ovu vrstu proizvoda.

Rezultati koje smo postigli pakovanjem sira u plastiéne kesice i duZina
¢uvanja na raznim temperaturama su prikazani u slijede¢im tabelama.

Oglede izvrSene na niskim temperaturama (—1 do 11°C) smo pratili hemij-
skim i organoleptitkim pokazateljima. Analiza sira je pokazala da se sastav
sira na osnovu hemijskih pokazatelja nije bitno mijenjao, te je vlaga u prosjeku
bila 49,40% i 49,35%, a mast u suhoj materiji 56,26 i 52,12%. Mast je nesto
povetana dok se procenat ukupnih bjelanéevina nije bitno mijenjao. Intere-
santno je napomenuti da je procenat rastvorljivih bjelanéevina visi, §to govori
da se proces zrenja i dalje odvijao. Kiselost sira je takode rasla, §to uz rastvor-
ljive bjelanéevine ukazuje na dalje procese u siru, naroéito kod stajanja u
periodu od 95 dana.

Kod ogleda A, grupe I, sirevi koji su ¢uvani 95 dana, dva su imala izrazilo
visok procenat amonijaénog azota, $to govori o raspadanju bjelanéevina.

Kod prvog otvaranja kesica poslije 10 dana bolje rezultate su pokazali
sirevi pakovani pod pritiskom od 72 Hg.

Organolepti¢ka ocjena sireva ogleda A-grupe I sireva poslije 10 i 20 dana
nije pokazala nikakvih vidljivih promjena, konzistencija je bila dobra, sir
&vrst, bez omekSavanja sirnog tijesta, iako u kesicama nije bilo salamure.
Poslije 56 dana ¢uvanja sira pojavila se veta kiselost sira mada ostala svojstva
nisu bila promijenjena. Promatranje kvaliteta i svojstava sira poslije 95 dana
¢uvanja nam je pokazalo, da je to suviSe dug period ¢uvanja sira koji nije
dovoljno zreo, te se pojavila sluzavost, gorak ukus, kiseo miris, a konzistencija
je bila mazava. Ocjenjivanje uzoraka grupe II je pokazalo da ¢uvanje sira od
12 do 95 dana kada smo vrsili nada ispitivanja sir je bio dobar, osim sireva sa
95 dana, gdje se pojavila veéa kiselost koja je smetala ukusu sira. Sirevi grupe
IT su pokazali bolje rezultate, jer smo za sirovinu kod pakovanja imali zreliji
sir sa ve¢ karakteristiénim oformljenim svojstvima travni¢kog sira.

Ogled B je karakterisao ¢uvanje sira na temperaturi od 11 do 18°C. Vlaga
je sniZena 44,85 i 47,38%, a poveéana je mast u suhoj materiji 59,06 i 53,94%0.
Ukupne bjelanéevine u prosjeku nemaju velikih promjena, dok su rastvorljive
bjelanéevine poveéane na 3,911 i 3,874%. Kiselost sira je visoka 1,464 i 1,551%
i nije tipi¢na za zreo travnic¢ki sir. Kod sireva uvanih na vi§im temperaturama
izluéuje se surutka. Surutku smo takode ispitivali praéenjem pH vrijednosti,
koje su nesto viSe od sira, ali prate vrijednosti koje se pojavljuju u siru.

Na temperaturama ovoga ogleda sir se moZe drzati bez veéih promjena do
20 dana. Izdvajanje surutke po¢inje ve¢ poslije 2—3 dana. Kiselost se sa pro-
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Tabela 4
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10 dana 4590 31,50 5823 1,569 455 4,20 1,201 19,432 3,765 19,37 3,202 0,33923 0,31291 15
10 dana 4440 3225 5800 1,527 430 435 0953 19,934 3541 17,76 3,35 040705 030554 19
20 dana 4285 3275 5711 1,610 465 460 1,155 20599 3,886 18,86 2983 0,36539 0,31914 20
56 dana 4365 3200 5678 1,400 490 500 1,255 20,878 4,870 23,33 3,168 045912 0,38530 17
prosjek 4370 3213 5753 1526 4,60 454 1,163 20821 4,013 19,83 3,097 0239270 0,33072
min. 4285 3150 56,78 1,400 430 4,20 0953 19,432 3,541 17,76 2,983 0,33923 0,30554
max. 4590 3275 5823 1,610 490 500 1,291 20,878 4,870 2333 3202 045912 0,38530

I
12 dana 4930 2550 50,29 1,019 450 440 2504 20,088 3,285 1635 4356 0,58593  0,27753
22 dana 4320 2675 49,09 1,198 440 440 2,668 25318 3,501 13,83 4,519 0,41784 0,32251
33 dana 4250 30,50 53,04 1,179 440 435 2,968 22,265 4,156 18,67 5,046 0,43544 0,58674
69 dana 4270 32,00 5672 0324 495 485 3360 20409 5207 2350 5128 0,53898 0,38865
69 dana 42,00 32,00 5517 0,363 465 4,50 3,360 22,154 6,203 28,64 4,760 0,49081 0,39831
95 dana 4620 2850 5251 0,286 465 470 2540 20,657 6203 30,03 4218 0,39616 0,34564
prosjek 4432 3254 52,60 0,697 459 453 2900 21,815 4759 21,84 4,655 047753 0,38656
min. 4200 2550 49,09 0,286 440 4,35 2,504 20,088 3,285 13,83 4,218 0,39616 0,27753
max. 4930 32000 5672 1,198 495 4,85 32360 25318 6203 30,03 5128 058593 0,58674
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Tabela 5
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a 51,00 22,50 45,92 0,229 4,55 4,60 21,155 3,955 5,073 0,32091 0,27335
a 53,70 24,00 51,84 0,229 4,55 3,78 16,919 4,957 5,739 0,42023 0,29841
c 52,00 24,00 50,00 0,363 4,45 4,57 17,417 3,463 6,190 0,33275 0,30647
a 53,40 24,25 52,04 0,439 4,50 4,95 16,919 3,955 5,665 0,30896 0,26596
c 51,00 25,25 51,53 0,344 4,80 4,84 18,165 8,945 6,035 0,42078 0,32082
b 53,50 20,50 44,09 0,210 4,95 6,98 17,918 12,685 7,804 0,41008 0,26633

Organoleptitka ocjena

a — vakuum pakovanje — podlozak + refraktibilni film. Sir dobrog kvaliteta, slan, bez kiselosti. Mrvi se zbog ¢uvanja na
niskim temperaturama.

a — vakuum pakovanje — podloZak + refraktibilni film. Sir dobrog kvaliteta, slan, bez kiselosti. Mrvi se zbog ¢uvanja na
niskim temperaturama.

¢ — vakuum pakovanje — PVC kesica. Sir dobrog kvaliteta, slan, bez kiselosti. Mrvi se zbog Cuvanja na niskim tempera-
turama.

a — vakuum pakovanje — podlozak + refraktibilni film. Sir dobrog kvaliteta, slan, bez kiselosti. Mrvi se zbog ¢uvanja na
niskim temperaturama.
Ova &etiri uzorka su éuvana u hladnjaéi 10 dana na + 2°C. Temperatura je vjerovatno bila i ispod O°C.

¢ — vakuum pakovanje — PVC kesica. Sir mrvicast zbog izvucéene surutke, surutka mutna, miris na kvasac i amonijak, goral,
promjena na mastima.

b — bez vakuuma — celofanski ovoj. Sir Zuto-zelene boje, atipiéne mazave konzistencije, na povriini se pojavila plijesan,
miris na kvasac, kiseo i gorak ukus.




duZenim drZzanjem jate osjeta kod ukusa i mirisa, §to loSe uti¢e na organolep-
ticka svojstva. Poslije 69 i 95 dana uz kiselost, sirevi su pjeskoviti i évrste
konzistencije.

U tabeli 4 smo iznijeli analize sira pakovanog u plastiénu ambalaZu, pod
vakuumom, a ¢éuvanog na temperaturi od 16—20°C. Promjene u hemijskom
pogledu su oéite. Vlaga je niZa, jer je doSlo do izlu¢ivanja surutke, i kretala se
u prosjeku za I grupu 43,70%, za II grupu 44,32%,, mast u suhoj materiji kod
obadvije grupe je bila vi$a. Rastvorljive bjelan®evine su poveéane na 4,013%
i 4,759%. Kiselost je povetana. Praéena je i pH vrijednost izlutene surutke,
koja je takode bila sa visokim procentom kiselosti.

Ocjenjivanje sireva smo vrsili paralelno sa hemijskim analizama. Prvih
deset dana sirevi su zadrzali dobar kvalitet, sa veoma malo izrazenom kiseloS¢u
i sa izdvojenom surutkom iz sira. Poslije 20 dana ¢uvanja, doslo je kod I grupe
do naduvavanja kesica, povecane kiselosti, a kod II grupe do jace kiselosti,
§to mu daje neSto vetu tvrdoéu i ukus po pijesku. Stajanje 56 i 95 dana na
ovim temperaturama ne obezbjeduje kvalitet siru, dolazi do kiselog, nagorkog
ukusa i promjena na mirisu.

Ono 5to karakteriSe sve tri grupe ispitivanja je da se na povrSini sira nije
pojavila plijesan, konzistencija je, uz neke izuzetke, ostala &vrsta, sir se nije
mrvio kod rezanja, veé je zadrZao svoja autohtona svojstva.

Na zavr3etku ogleda izvrieno je i paralelno ispitivanje nekoliko nacina
pakovanja sira, a rezultati su prikazani u tabeli 5.

U metodici smo dali naéin pakovanja, a u tabeli jo§ jednom podvukli naéine
pakovanja sira koji po svome obliku naro¢ito sa podlo§kom veoma lijepo izgle-
daju i lagani su za rukovanje. Ovaj nadin pakovanja omoguéava pakovanje
cijelih ve¢ih kriski $to odgovara potrebama domaéinstva.

Rezultati analiza su pokazali da se promjene kreéu kao i kod drugih ogleda.
Izdvojili bi uzorak (b), pakovanje u celofanu, bez vakuuma, koji ne odgovara
po kvalitetu za pakovanje travnitékog sira ,jer ne obezbjeduje anaerobne uslove
drZanja i pritisak na povr$inu sira. To se naro¢ito vidi kod izrazitog poveéanja
procenta rastvorljivih bjelanéevina 12,685%. Prva &etiri uzorka u tabeli su
drZana na temperaturi hladnja¢e oko 0°C i niZe, sirevi su bili dobrog kvaliteta,
samo uslijed niskih temperatura pojavila se mrvi¢asta struktura tijesta. Peti
i Sesti uzorak u tabeli je éuvan na sobnoj temperaturi, sirevi su imali izvuéenu,
mutnu surutku, miris na kvasce i amonijak. Ukus je bio kiseo i gorak. Prema
tome uz sam naéin pakovanja, vazan pa ¢ak i presudan moment za kvalitet je
temperatura ¢uvanja.

Sumirajuéi rezultate dobijene ovim nizom ogleda na pakovanju travnié¢kog
sira i plasti¢nu ambalaZu, moZemo reé¢i da smo dobili pozitivne rezultate. Pola-
ze¢i od toga da se sir u maloprodaji éuva maksimalno do deset dana, svi na$i
ogledi su za ovaj period ¢éuvanja dali pozitivne rezultate.

Nize temperature narofito od 1—7 stepeni su se pokazale kao optimalne
i dale najbolje rezultate ¢uvanja i odrZzavanja kvaliteta sira.

Pritisak vakuuma je bolji od 72 Hg, nego od 65 Hg, jer omoguéava veéi
pritisak ma povr§inu travniékog sira.

Sobne temperature uti¢u na pojavu izdvajanja surutke iz sira, jer se na tim
temperaturama bolje izjednafava pritisak u siru sa vakuumom u kesicama.
Kao posljedica ove pojave je, nakon duzeg &uvanja, 1o§ kvalitet sira.

Kod svih uzoraka, bez obzira na vrstu pakovanja i temperaturu, kiselost
sira se stalno javlja i uti¢e na ukus sira. Ovu pojavu nismo do kraja razjasnili,
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mislimo da dolazi pod uticajem mikroflore sira i djelimitne poroznosti plasti¢-
nih kesica koje omoguéavaju pristup vazduha i dalji razvoj mikroflore.

Kao poseban problem u pakovanju sira pojavljuje se i cijena koStanja
pakovanja za maloprodaju. Pakovanje sira u plasti¢ne kesice poveéava cijenu
za oko 12,7%, a pakovanje sa podloskom i filmom za oko 13%0. Posmatrajuéi
koliko ambalaza opteretuje druge proizvode ovaj procenat nije visok.

Rad na ovome problemu je potetak nadih istraZivanja o pakovanju sira
u plastiénu ambalaZu; pokazao je da se moZe dobiti pozitivan rezultat, a u isto
vrijeme otvorio je niz novih problema koje moramo rjeSavati u daljem radu.
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PRAVCI RAZVOJA TEHNOLOGIJE JOGURTA"

(Nastavak)
Jeremija RASIC
Jugoslovenski institut za prehrambenu, industriju, Novi Sad

II. PROIZVODI NA BAZI JOGURTA

Tendencija za poveéanjem potroSnje jogurta rezultirala je u proSirenju
asortimana proizvoda. Uveden je u proizvodnju voéni jogurt, koji je ujedno
predstavljao i prvi proizvod na bazi jogurta. Posle obimnih ispitivanja, koja
su se odnosila na optimalne kolitine vota i Setera, vrste vota, metoda pripreme
i dodavanja, kao i uticaja na kvalitet gotovog proizvoda, postavljena je i tehno-
logija voénog jogurta. U razvoju ove tehnologije dosla su do izrazaja dva po-
stupka, i to: 1) dodavanje voénih koncentrata i Setera posle zavrSene inkubacije

* Referat sa XI seminara za mljekarsku industriju, Zagreb, Tehnoloski fakultet.
6—8. II. 1973.
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