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Sazetak

Promjene elektroprovodljivosti tokom skladidtenja mogu dati sliku o kva-
liteti i trajnosti sira. Odredivana je provodljivost sireva s plavom plijesni ra-
zlititih serija proizvodnje tokom skladistenja pri temperaturi 281K (8 °C) kroz
vrijeme od tri mjeseca. Elektroprovodljivost u sirevima s plavim plijesnima
— roquefortu i gorgonzoli — bila je u korelaciji s organolepti¢kom provjerom.

Uvod

Kvaliteta i trajnost mljeénih proizvoda obiéno se odreduje prema zahtje-
vima koji se postavljaju na njihova organolepti¢ka, kemijska i mikrobioloska
svojstva. U prvoj polovici dvadesetog stoljeéa potinje se primjenjivati mje-
renje elektroprovodljivosti u mlijeku (Niemezycki et. al, 1938). Primjena
konduktometrijske metode u novije vrijeme je predmet mnogih istrazivanja
kojima se utvrduju fizikalno-kemijske promjene u mlijeku i u mljeénim pro-
izvodima (Ovéinnikov et. al, 1974, Kostyra et. al,, 1981, Dordevig,
1982).

Pojedini sastojei u mlijeku kao i u mleénim proizvodima razli¢ito utjecu
na elektroprovodljivost. Elektroprovodljivost mlijeka u najveéoj mjeri ovisi o
disociranim solima natrijeva i kalijeva klorida (Pordevié, 1982), a za sir
jo§ je bitan i kvalitativni i kvantitativni sastav slobodnih amino kiselina i
peptida (Kostyra et. al, 1981).

U ovom radu primjenom konduktometrijske metode registrirane su fizi-

kalno-kemijske promjene nastale utjecajem rasta plijesni tokom skladiStenja u
sirevima roquefortu i gorgonzoli.

Materijal i metode rada

Ispitivani uzorci sira roqueforta i gorgonzole uzeti su direktno od pro-
izvodaca nakon kontroliranog zrenja i ¢uvani dalje pod istim uvjetima u hlad-
njaku pri temperaturi 281 K (8 °C). Uzeti uzorci su bili od &etiri razlidite serije
proizvodnje (mjeseca sijeénja, travnja, srpnja i listopada), za svaku vrstu sira.

Fizikalno-kemijske promjene sira tokom ¢&uvanja praéene su u jednakim
vremenskim razmacima (nakon 7, 14, 21... dana) i to mjerenjem elektropro-
vodljivosti i organoleptickom provjerom.

Uzorak za mjerenje elektroprovodljivosti sira naéinjen je prema propisima
(Sluzbeni list SFRJ br. 51, strana 1289, 1982). Toéno odvagana masa sira od
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5 X 10" kg (5 g) homogenizirana je i razrijedena sa 100 ml destilirane vode
temperature 323 K (50 °C). Paralelno je mjerena elektroprovodljivost uzorka
kore sira pripremljenog na jednaki naéin.

Mjerenje otpora naédinjenih uzoraka provedeno je konduktometrom s Pf-
-elektrodama »Iskra« Kranj, pri temperaturi od 293 K (20 °C). Vrijednosti ele-
kiroprovodljivosti su izradunate po matemati¢kom izrazu Brdi¢ka (1969):

%= .52 1/ (S m™)
R

% — elektroprovodljivost (S m™)
K — konstanta ¢elije (m™)
R -—izmjereni otpor (Q)

Konstanta éelije je odredena pomoéu istog izraza i to s elektrolitom 0,1M
KCl kojeg je otpor izmjeren na konduktometru, a vrijednost elektroprovodlji-
vosti oc¢itana iz tablice Brdié¢ka (1969), za temperaturu 293 K (20 °C). Pri-
premljenim uzorcima sira takoder je izmjerena pH vrijednost na pH— metru
»Iskra« Kranj s kalomel i staklenom elektrodom.

Za svaki uzorak nadinjena su po tri mjerenja pa rezultati predstavljaju
prosjeéne vrijednosti ovih mjerenja. Pri provedbi mjerenja bitno je prirediti
$to bolji srednji uzorak i temperaturu mjerenja odrzavati konstantnom.

Rezultati i diskusija

Rezullati mjerenja ovisnosti elektroprovodljivosti i pH — vrijednosti sira
i kore sira o vremenu skladistenja prikazani su grafi¢ki na slikama od 1 do 4
za roquefort, a od 5 do 8 za gorgonzolu. Na slikama se zapaZa da vremenske
promjene mjernih vrijednosti nijesu jednolike, a razlog takovim promjenama
su vrlo sloZeni i razli¢iti utjecaji. Jedan od njih je enzimatsko djelovanje pli-
jesni, jer je dokazano da rast samih plijesni kao i njihovo djelovanje ovisi o
prisutnosti natrijeva klorida (Godinhe et. al, 1981), odnosno da natrijev
klorid utje¢e na aktivnost dodane plijesni (Paquet et. al, 1980). Posljedica
je da konstitucija sirne mase nije jednaka, pa se ona prilikom pripreme samog
uzorka s destiliranom vodom drugaédije ponasa, $to se zapazilo prilikom raz-
redivanja mlijeka (Pordevié¢, 1982), Drugi vrlo bitan utjecaj na vrijednost
elektroprovodljivosti je prisustvo subjektivnih i objektivnih pogresaka.

Subjektivne su pogreske odabiranje srednjeg uzorka sira, vaganje i oéita-
vanje otpora na samom instrumentu. Objektivne pogreske proizlaze iz teSkoce
odrzavanja konstantnosti temperature uzorka prilikom mjerenja i iz naéina
mijeSanja uzorka. Jednolikim mijeSanjem spretava se taloZenje sirne mase na
elektrode. Osim toga elektrode iza svakog mjerenja treba pazljivo oprati da
na njima ne bude masnog filma.

Iz rezultata mjerenja pH vrijednosti svih ispitivanih uzoraka vidi se da
pH sira i kore sira u pravilu raste tokom vremena skladi$tenja za obje vrste
sira. Porast pH je posljedica djelovanja plijesni u siru, jer produkti razgradnje
povisuju alkalnost sistema.
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Slika 1. Promjena pg i provodljivesti sira roquefort proizvodnje mjeseca
sijenja tokom siladiStenja

picture 1, Changes of py and conductivity cheese roquefort produced of month
January during storage
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Slika 2. Promjena py i provodljivosti sira roquefort proizvodnje mjeseca
travnja tokom skladiStenja

picture 2. Changes of pg and conductivity cheese roquefort produced of
month April during storage
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Slika 3. Promjena pjy i provodljivosti sira roquefort proizvodnje mjeseca
srpnja tokom skladiStenja

picture 3. Changes of py and conductivity cheese roquefort produced of
month July during storage
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Slika 4. Promjena py i provodljivosti sira roquefort proizvodnje mjeseca
listopada tokom skladistenja

picture 4. Changes of py and conductivity cheese roquefort produced of
month October during storage
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Slika 6. Promjena py i provodljivosti sira gorgonzole proizvodnje mjeseca
travnja tokom skladistenja

picture 6. Changes of py and conductivity cheese gorgonzola produced of
month April during storage
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Provodljivost sira i kore sira roqueforta neznatno se smanjuje kroz vre-
menski period od oko dva mjeseca, da bi nakon toga uslijedio porast provod-
ljivosti. Kod gorgonzole uoéava se neprekidno smanjenje provodljivosti sira,
dok se provodljivost kore najprije smanjuje, a zatim povetava. Minimalna vri-
jednost clektroprovodljivosti slijedi kod priblizne vrijednosti pH oko 6, a po-
videnjem pH iznad te vrijednosti poveéa se i provodljivost. To se dogada vje-
rojatno zbog pove¢anog sadrzaja produkata razgradnje, koji sadrze i poveéanu
koliéinu ionskih tvari, a ove povisuju elektroprovodljivost sistema. Iz rezultata
se jo§ vidi da je u svim uzorcima sira, nakon kontrolnog zrenja, provodljivost
kore niza od provodljivosti sira, dok je nakon tri mjeseca ¢uvanja situacija
obrnuta. Razlog tome vjerojatno je u ¢injenici da masa sira kod kontrolno do-
zrelih sireva sadrZi vi$e ionskih tvari u pripremljenom uzorku za mjerenje
nego kora, dok se, nakon tri mjeseca skladiitenja, provodljivost kore poveéa
iznad vrijednosti provodljivosti sira, jer u tom razdoblju pH kore takoder po-
prima vise vrijednosti od pH sira.

Fonzumna vrijednost ispitivanih vrsta sireva iza kontroliranog zrenja iz-
nosi oko Sezdeset dana, medutim rezultati pokazuju da u ovom sluéaju postoje
odstupanja. Primijeéeno je naime da je trajnost proizvoda toliko duga koliko
je potrebno da se postigne minimalna vrijednost elektroprovodljivosti, a iza
toga vremena proizvod vise nije za konzumiranje, jer ne pokazuje one organo-
lepticke karakteristike koje bi morao imati. Iz toga slijedi da je izmjerena
vrijednost elektroprovodljivosti u korelaciji s organoleptickom provjerom. Po-
kazalo se tokom ispitivanja da postignuta minimalna vrijednost elektroprovod-
ljivosti u kori sira ukazuje na ¢injenicu da sir za kratko vrijeme ne ¢ée biti za
upotrebu.

Trajnost ispitivanih serija uzoraka bila je razli¢ita: za roquefort od 58 do
72 dana, gorgonzola od 44 do 65 dana. Iz ovoga se moZe zakljuéiti da roquefort
dulje vremena zadrzava konstantnu komercijalnu kvalitetu od gorgonzole.

Zakljuéak

1. Vrijednosti elektroprovodljivosti nakon kontroliranog zrenja u siru i kori
sira i njihove promjene tokom skladiStenja mogu se uzeti kao indikator za
upotrebljivost proizvoda, kod ¢ega je bitno registrirati promjene kore sira.

2. Konduktometrijska i organolepti¢ka ispitivanja bila su u korelaciji, jer je
utvrdeno da nakon postignute minimalne vrijednosti elektroprovodljivosti,
organolepti¢ke karakteristike sira se pogorSavaju.

3. Metoda mjerenja elektroprovodljivosti je jednostavna i zadovoljava, a kod
pripreme uzorak se bitno ne mijenja.

Summary

Electric conductivity measurements can be helpfull in estimation of cheese
quality during the storage period. Thus the conductivity of blue mould cheese
of various production series was determined at the storage temperature of
281 K (8 "C) during 3 months period. Experimental data of conductivity measu-
rements were in good corelation with organoleptic properties of cheese when
estimating its quality.
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