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Sažetak 

U savremenoj industriji prerade mleka u sir koriste se razni načini zaštite 
površine sira od plesni tokom zrevja. Skoro sva sredstva zaštite su uvozna ili 
su proizvedena na bazi uvoznih komponenata. Stoga je cilj ovog rada bio da 
se proizvede domaći jestivi premaz na bazi acetiliranog glicerida. Primena novo 
osvojenog preparata ispitana je u industrijskim uslovima. U toku 50 dana zre
nja, praćen je hem^^ijski sastav i utjecaj premaza na randman sira s različitim, 
vrstama premaza (acetilirani gliceridni premaz, plastični premazi i sir bez 
premaza). 

Uvod 

Proizvodnja sira u mnogim zemljama zauzima značajno mesto u industriji 
prerade mleka, kako po količini tako i po asortimanu. U tehnološkom J)rocesu 
proizvodnje sira tokom zrenja, pod povoljnim uslovima temperature i vlažnosti, 
na površini sira moguć je rast štetnih plesni. U cilju sprečavanja njihovog rasta 
koriste se razni načini zaštite: pakovanje u PVC foliju pod vakumom, premazi
vani e raznim plastičnim premazima, voskom, parafinom i dr. Sama tehnika 
nanošenja preparata može biti različita. Najčešće se koristi ručno premazivan je 
površine sira, zatim potapanje, a postoje i automatizevane linije za premazi-
vanje sireva plastičnim premazima. Osobine koje mora da zadovolji premaz su: 
optimalna debljina, mehanička otpornost i adhezivnost. Pored toga, plastični 
premazi sadrže i odgovarajući fungicid. U ovu svrhu najčešće se koristi pi-
maricin. L u c k i saradnici (4) su ispitivali rast plesni kod sireva koji su po
tapani u vodenu suspenziju koja je sadržavala 0,1, 0,2 i 0,5*/o pimaricina, zatim 
kod sireva koji su zaštićeni plastičnom emulzijom uz dodatak 0,05 ili O.lOVo 
pimaricina ili 10"/o K-sorbata. Bolji rezultat je pokazao tretman plastičnom 
emulzijom koji je znatno smanjio razvoj plesni nakon 6 meseci. 

U literaturi se navode najviše podaci o proizvodnji i primeni plastičnih 
premaza za zaštitu površine sira kao i njihovom utjecaju na reološka i organo-
leptička svojstva L randman sira. 

Prema holandskom patentu nepromenjen izgled i dimenzije sira se mogu 
postići nanošenjem sloja parafina na površinu sira, pa zatim umatanjem u 
termoskupljajući fihn koji se sastoji od polipropilena, polietilena i polivinil-
hlorida (2). 

* Referat održan na XXIII Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb, 1985. 
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u moskovskom Tehnološkom institutu proizveden je premaz za sir baziran 
na vodenoj disperziji PVC/PVDC i butil gumi (7). 

T o d o r i ć R. je utvrdila da su sirevi tretirani plastičnim premazom gubili 
manje u težini za oko 1,69¼ u odnosu na sireve bez premaza 1(8). 

Sva istraživanja sa primenom plastičnih premaza su dala dosta dobre re
zultate. Njihov nedostatak je što nisu jestivi i što se mogu nabaviti pretežno 
na inostranom tržištu po dosta visokoj ceni. 

Ruski autori su ispitivaji pogodnost primene pet različitih vrsta materijalci 
(Krehalon, ko-ekstrudirani film PAD-PE, celofan PT, vosak i acitilirani mono-
glicerid) za premazivanje dimljenog sira. Kao najbolji premaz pokazao se ace-
tilirani monoglicerid, kako u pogledu organoleptičkih osobina, tako i u pogledu 
cene (3). 

Cilj našeg rada je proizvodnja jestivog acetiliranog gliceridnog premaza 
koji bi uspešno zamenio uvozne plastične premaze za sireve. Podešavanjem he-
mijskog sastava mogu se postići željene fizičko-hemijske karakteristike acetili
ranog glieerida (topivost, elastičnost i dr.) koje treba da ima kvalitetni premaz 
za sireve. * 

5r Metodika istraživanja 

Na osnovu pretliodnih ispitivanja proizveden je domaći jestivi premaz na 
bazi acetiliranog glieerida. 

Industrijska ispitivanja primene novo osvojenog preparata obavljena su u 
mlekari »Mlekoprodukt«, Zrenjanin, u tehnološkom procesu proizvodnje sira 
trapista. 

Sirevi za ispitivanje proizvedeni su po uobičajenoj tehnologiji. Za prema
zivanje sireva korišteni šu, pored premaza na bazi acetiliranog glieerida, plasti
čni premazi: »Mowiiith« (domaći) i AGD (uvozni). Kao kontrolni uzorak služio 
je sir bez zaštite kore. Hem.ijske analize proizvedenih sireva sa premazom i 
kontrola težine vršene su nakon 10, 20, 30, 40 i 50 dana zrenja, a kontrolnog 
sira nakTm proizvodnje i 50 dana zrenja. Hemijska ispitivanja obuhvatila su 
sledeće analize: 

— suva materija, direktnom metodom, sušenjem na 105 "C (5); 
— mlečna mast, po van G u 1 i k-u (5); 
— pepeo, žarenjem na 550^^0 (5); 
— ukupni proteini, makrometodom po K j e l d a h 1-u (1); 
— kiselost po T h ö r n e r - u (5); 
— pH na pehametru ISKRA, tip MA 5724. 

Praćenjem težine izračunat je stepen smanjenja težine sireva zaštićenih 
različitim vrstam.^ premaza u toku zrenja, u odnosu na početnu težinu. Dobijeni 
pokazatelj ukazuje na ekonomičnost proizvodnje. 

Rezultati i diskusija 

Sadržaj suve materije sira zavisi od tehnološkog procesa proizvodnje. Stal
nim smanjenjem vode povećava se sadržaj suve materije, što je od velikog 
značaja za tok biohemijskih procesa u toku zrenja. Ove promene mogu biti ne
ujednačene čak i kod istih vrsta sireva. Promene suve materije sira, sa i bez 
premaza po ispitivanim periodima, tj. svakih 10 dana prikazani su u tablici 1. 
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Tablica 1. Promene suve materije C/o) sira sa različitim vrstama premaza u toku zrenja 
Table 1. Dry matter changes of cheeses (Vo) coated with different kinds of coating 

material during ripening 

Per iod zren ja V r s t a p r e m a z a • — Coat ing m a t e r i a l 
(dana) 

Bez p r e m a z a Ace t i l i ran i gl icerid Plas t ični 
r i p e n i n g W i t h o u t Ace ty l a t ed gl icer ide P las t i c 

(days) c o a t i n g I I I I I I IV 

0 59,31 — 
10 — 60,37 58.67 60,32 59,78 
20 — 60,41 58,93 60,58 63,06 
30 — 59,50 59,06 62,33 62,93 
40 — 59,27 59,27 62,07 64,59 
50 65,62 59,95 59,30 64,77 65,84 

Dobijene vrednosti koje se kreću od 58,67—65,84'Vo su, što se gornje granice 
tiče, nešto iznad literaturnih pokazatelja (52,09—o2,85^/o) (6), a što je nastalo 
kao posledica načina proizvodnje. Sadržaj suve materije ispitivanih sireva je 
u stalnom porastu, što se i očekivalo, osim suve materije sireva koji su zaštićeni 
acetiliranim gliceridnim premazom I, gde je promena suve materije u toku 
zrenja neznatna. Značajno je napomenuti da je, praćenjem težine sireva, kod 
svih uzoraka došlo do konstantnog smanjenja težine u toku Zrenja. Kao što 
se iz tablice vidi, sadržaj suve materije sira bez premaza je nakon 50 dana 
porastao za 6,31%. Uspoređujući sireve sa ispitivanim premazima može se uočiti 
najveći porast suve materije sira sa plastičnim uvoznim premazom IV (6,06^/0), 
nešto manji sa plastičnim domaćim premazom III (4,45%), a najmanji sa ace
tiliranim gliceridnim premazom II (0,63%). Navedena konstatacija je značajna 
jer sadržaj vode utječe na tok razgradnje proteina u toku zrenja, na reološke 
i organoloptičke osobine kao i na randman sira. 

Najznačajnijim promenama u toku zrenja izloženi su proteini sira, te su 
glavni pokazatelji ovog procesa sadržaj ukupnih proteina i produkti njihove 
razgradnje. Promene sadržaja ukupnih proteina ispitivanih sireva prikazani su 
u tablici 2. Dobijeni rezultati pokazuju da tokom zrenja dolazi do povećanja 

Tablica 2. Promene sadržaja proteina (̂ /0) sira sa različitim vrstama premaza u toku 
zrenja 

Table 2. Protein content changes of cheeses ("/0) coated with different kinds of 
coating material during ripening 

Per iod z ren ja Vrs t a p r e m a z a -— Coat ing m a t e r i a l 
(dana) 

Pe r iod of Bez p r e m a z a Acet i l i ran i gl icerid Plas t ični L 

r i p e n i n g W i t h o u t Ace ty la t ed gl icer ide P las t ic 
(days) coa t ing I I I I I I IV 

0 22,69 — — — — 
10 — 26.34 25,55 25,00 24,92 
20 — 26,26 23,35 26,26 27,73 
30 — 26,50 26,18 26,71 26,62 
40 — 27,33 25,59 26,79 27,82 
50 27,91 26,53 25,99 27,32 27,69 
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koncentrac i je u k u p n i h p ro t e ina u odnosu na početne količine kod s i reva sa 
plast ičnim premazima, dok je kod ostalih s ireva ovaj poras t nezna tan . Ovo se 
i očekivalo obzirom na sadrža j suve mater i j e i tendenci ju njenog poras ta 
(tablica 1). 

Mlečna mas t je na jman je izložena p romenama u toku zrenja. Rezul ta t i 
određivanja mlečne mas t i u ekspe r imen ta ln im sirevima p r ikazan i su u tablici 3. 
Iz dobijenih poda t aka se vidi da je sadržaj mast i u s i revima koji su zašt ićeni 
acet i l i ranim gl icer idnim p remaz ima u toku zrenja bez većih p romena , dok je 
kod s ireva sa p las t ičn im p remaz ima u s ta lnom porastu . Zbog p r o m e n a suve 
mater i je s ireva, realni j i uv id daje sadržaj mlečne mas t i u suvoj mater i j i . 

Razl ike koje se uočavaju od u-'orka do uzorka su p r e svega posledica šaržnog 
načina proizvodnje i n e r a v n o m e r n e raspodele mlečne mast i . 

U sledećoj tablici (tablica 4) p r ikazane su p romene sadržaja pepela sira s 
ispi t ivanim premaz ima . K a o što se vidi sadržaj pepela se k re t ao od 4,70 do 
5,79¼. Zabeležena su v a r i r a n j a uz nezna tan porast sadržaja pepela u toku z re 
nja kod većine s i reva što se može objasnit i ne r avnomernom difuzijom NaCl sa 
površ ine ka unu t rašn jos t i s i ra . 

Tablica 4. Promene sadržaja pepela C/o) sira sa različitim vrstama premaza u toku 
zrenja 

Table 4. Ash content changes of cheeses (%) coated with different kinds of coating 
material during ripening 

Period zrenja Vrsta premaza — Coating material 
(dana) 

Period f ^^^ premaza Acetilirani glicerid 
ripening Without Acetylated gliceride 

(dayis) coating I II 

Plastični 
Plastic 

III IV 

5,01 4,78 
5,49 5,79 
5,23 5,28 
5,54 5,31 

0 5,22 — — 
10 — 5,41 4,84 
20 — 5,21 4,97 
30 — 4,70 4,80 
40 — 5,10 5,07 
50 5,51 4,89 4,96 5,67 5,70 

Rezul ta t i i spi t ivanja t i t rac ione kiselosti i ak t ivne kiselosti, t j . p H sireva, 
p r ikazani su u tablici 5. Posmat ra juć i dobijene vrednost i može se kons ta tova t i 
da je poče tna kiselost s i reva dosta visoka i skoro ident ična u sve četiri serije, a 
kreće se od 198—201 *T. U toku zrenja došlo je do malog v a r i r a n ja t i t rac ione 
kiselosti, s t im što su m a k s i m a l n e vrednos t i kod svih s i reva dobi jene n a k o n 
40 dana t r e n j a . B i tne raz l ike u dinamici kiselosti i zmeđu p r imen jen ih p r e m a z a 
nisu zapažene. 

Posmat ra juć i p H vrednos t i može se zaključit i da ovaj p a r a m e t a r r a s t e kod 
s ireva s razl ič i t im p r e m a z i m a u toku p rv ih 30 dana zrenja . Nakon toga, p H 
opada i po svojoj v rednos t i se pr ib l ižava početnoj (5,4—5,6). 

Ml iekars tvo 35 f9) 1985. 271 



bs 
C 
••< a V 

a .»N 
hl 

.Ä ŽP 
8 ö 
S 'C 
ä 5 
5 bc 

1 .s —i 
S § 

u e« N CM 
(3 e 
s M 

? "S 
i e Si •!3 X 
«8 

§ t 
« « 

^ i 

if 

.« » 

CO e 
^ pj 

te 

S s 
V a 
a 
S 

a 
e (4 

h H 

»« >> 
c3 

(3 

• P 4 

< 
H 

ui 
9i 
JD 
(3 
H 

a 

« rt 

II 
Si 

< < 

N +3 

S 8 

a» £ 
nn S 

OJ 

a a 

o .¾ 
(U . " 

2< 

a o. 

o ä 
I—I »H 

WW a a 

O ."rt 

<U . S 
c/3 Ü 

a a 

2< 

W W a a 

Kl ^ 

:5< 

CM 

^ .S 'w" ^ s >> 
. 2 OJ "5 

CM ^ 

O 00 •^ 05 
o ;o OS o 
(M i-H i-H Cq 

«-I i-H . - I d i-H 

l i l i 

I I I I S 

272 Mliekarstvo 35 (9) 1985 



Kiselost sireva nastaje prvenstveno kao rezultat mikrobiološke aktivnosti 
koja zavisi od velikog broja faktora koji na taj način određuju i intezitet raz
gradnje proteina, i tok zrenja. 

Praćenjem težine sireva u toku zrenja izračunato je njihovo smanjenje 
težine, a dobij eni rezultati prikazani su u tablici 6. Kao što se iz tablice vidi u 

Tablica 6. Smanjenje težine sira ("/») sa različitim vrstama premaza u toku zrenja 
Table 6. Average weight losses of cheeses C/o), coated with different kinds of coating 

material, during ripening 
Per iod z ren ja Vrs t a p r e m a z a -- Coat ing m a t e r i a l 

(dana) 
Bez p r e m a z a Ace t i l i r an i gl icerid ] Plast ični 

r i p e n i n g W i t h o u t Ace ty l a t ed gl icer ide P l a s t i c 
(days) coa t ing I I I I I I IV 

10 4,21 1,35 0,37 4.12 4,13 
20 6,31 1,64 0,49 6,18 6,13 
30 9,15 2,09 0,60 8,77 8,83 
40 10,95 2,42 0,77 10,11 9,89 
50 12,62 3,04 0,94 12,00 12,02 

svih pet ispitivanih grupa sireva doslo je do smanjenja težine u toku zrenja. 
Na kraju ispitivanog perioda zanemarivi gubitak težine imali su sirevi zaštićeni 
acetiliranim gliceridnim premazom II (0,94^/0). Gubitak težine od 12 /̂0 javio se 
kod plastificiranih sireva i 12,62"/o kod kontrolnog uzorka. Iz ovog proizilazi da 
acetilirani gliceridni premazi imaju izuzetno dobar utjecaj na randman sira, 
dok plastični premazi ne pokazuju značajnu razliku u smanjenju težine u od
nosu na uzorak bez premaza. 

Zaključak 

U laboratorijskim uslovima uspešno je proizveden domaći jestivi gliceridni 
premaz za sireve, a njegova primena ispitana je u industrijskim uslovima. Pra
ćenjem hemijskog sastava sireva ko.ii su zaštićeni acetiliranim gliceridnim pre
mazom, plastičnim uvoznim i doniaćim premazom i sira bez premaza, nisu 
zapažene bitne razlike između primenjenih premaza. 

Rezultati detaljnog praćenja promena proteinskih komponenata tokom zre
nja sireva zaštićenih navedenim premazima biće posebno publikovani. 

Konstatovano je da proizvedeni acetilirani gliceridni premazi imaju izu
zetno dobar utjecaj na randman sira, dok je smanjenje težine plastificiranih 
sireva skoro identično sa smanjenjem težine sira bez premaza. 

Na bazi navedenih pozitivnih rezultata planira se dalji rad na korekciji 
fizičko-hemijskih karakteristika proizvedenog acetiliranog gliceridnog premaza 
u narednom periodu. 

Summary 

In m.odern technology dijjerert ways oi cheese surjace protection from 
moulds growth, during cheese ripening are used. 

AH coating matterials used in Yugoslavia are imported or produced on the 
basis of imported components. The ai^n of this work was to produce acetomono-
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glyceride coating from domestic components. The influence of coating material 
on chemical covripo^^tion and yield of exam,ined and control cheeses, during 50 
days of ripening in industrial conditions, are investigated. 
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