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U planinäkim regionima naše republike značajno mjesto u stočarskoj 
proizvodnji ima ovci je mlijeko i prerađevine od ovci j eg mlijeka, prvenstveno 
sirevi. Zadatak naših ispitivanja je bio da izdvojimo najbolje sireve, da izu
čimo njihovu tehnologiju i da predložimo standardnu, usavršenu tehnologiju. 
Ova ispitivanja se provode u okviru projekta o brdsko planinskom području 
BdH*. 

Izučavanja su pošla od ispitivanja ovčijeg mlijeka, autohtone tehnologije 
i analiza sira, kao i njihovih kvalitetnih vrijednosti, dobijenih u uslovima 
sadašnje proizvodnje. 

Svjetska literatura je izuzetno bogata radovima iz sirarske tehnologije, 
mada je manje radova napisano iz oblasti proizvodnje ovčijih sireva. Na izu
čavanju kvaliteta i tehnologije ovčijeg livanjskog sira radili sti Zdanovski N. 
(1) Filjak D., Dozet N., Stanišić M. (2,3). 

Metodika ispitivanja , 

Sistematsiko ispitivanje livanjskog sira počeli smo u 1973. godini, a rad će 
trajati 3 godine. 

Prema postavljenom programu rada prva faza ispitivanja je bila utvrđi
vanje kvaliteta mlijeka i autohtonog sira kao i postavljanje ogleda u izuča
vanju novih tehnoloških zahvata. 

Ispitivanje livanjskog sira smo vršili u Livnu grupa — A, a kontrolni sir 
u mljekari Katedre za mljekarstvo grupa B. 

Ogledi su obuhvatili: 
a) analizu ovčijeg mlijeka pred sirenje 
b) praćenje tehnološkog procesa proizvodnje sira i randman proizvodnjo 
c) analizu surutke 
d) analizu zrelog sira i kvalitet zrenja. 

; Ilezultati rada 

Autohtona tehnologija livanjskog sira je praćena kod 2 domaćinstva na 
planini Korić — Korićni, bilježenjem svih važnijih momenata tehnologije kao 

* Rad finansira Republička zajednica za naučnoistraživački rad — Sarajevo 
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18,80 19,00 
8,20 8,00 
5,711 5,839 
4,039 4,785 
4,74 4,74 
0,876 0,901 
0,1658 0,1892 
0,1273 0,1262 

i i spi t ivanjem kval i te ta ovcijeg mlijeka. Rezultat i t ih i spi tvanja su pr ikazani 
u t abe lama g rupe A. 

Tabela — l A 

Hemijska analiza ovčijeg mlijeka 

I II 
Pokazate l j i u procent ima Ogled Ogled 

suha mater i ja 
m a s t 
u k u p n e bje lančevine 
kazein 
mlječni šećer 
pepeo 
kalci j 
fosfor 

Kval i te t ovčijeg mli jeka je bio vr lo dobar, sa visokim procentom mast i 
b je lančevina i suhom mate r i jom mlijeka. Posebno je važan veliki sadržaj ka
zeina koji b i tno utiče na kval i te t i r a n d m a n proizvedenog sira. 

Tabela — 2A , I ' ' ' i 

Fizikalna svojstva ovčijeg mlijeka 

refrakcija mlječnog se ruma 
specifična težina 
viskozitet u sp. 
površ inski napon d in /cm 
masne kugl ice (broj u 1 mm-"*) 
prosječna veličina masn ih kugl ica 
u mik ron ima 
e lekt r ična pro vodlj ivost 
(xlO-^ — Ohm) 

Uz hemijski kval i te t , izučaval i smo i fizikalna svojstva ovčijeg ml i jeka 
upotrebl jenog u ogledu. I sp i tana fizikalna svojstva su ka rak te r i s t i čna za ovci je 
mlijeko, a rezu l ta t i nisu pokazal i n ikakv ih bi tnih ods tupanja . 

Za proizvodnju sira, uz već ispi tana svojstva i kval i te t , ocijenili smo i 
biološku vr i jednos t ovčijeg mli jeka upotrebl jenog u ogledu. 
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Ogled Ogled 
I I I 

1,3425 1,3425 
1,0359 1,0357 
1,48 1,52 

51,26 51,26 
3,350.000 3,399.000 

3,515 3,589 
36,4 37,4 



Tabela — 3A 

Biološka vrijednost ovčijeg mlijeka 

Sir i šno-fermenta t ivna 
t e m p e r a t u r a 

proba Ogled 
I 

Ogled 
II 

200C 15 min . 42 se'k. 14 min. 44 sek. 
ao^c 7 min. 19 sek. 5 min. 20 sek. 
500C 8 min. 15 sek. 6 min. 45 sek 
kiselost u SH" 10,52 10,32 

Ogled je pokazao opt imalnu t e m p e r a t u r u djelovanja sirišnog fe rmenta i 
neujednačenos t kval i te ta mli jeka u obadva ogleda posmat rano kroz dužinu 
zasirivainja i kiselost u SH**. 

Tehnologija proizvodnje sira je p raćena de ta l jn im bil ježenjem poda taka 
o procesu proizvodnje mjerenjem t e m p e r a t u r a u toku procesa, sn imanjem v re 
menskog t ra jan ja rada, kao i odgovara jućim hemi jsk im ispi t ivanj ima su ru tke 
i gruša . 

Reziultati ovoga rada su pr ikazani u tabel i 4A. 

Tabe la — 4A 

Tehnološki proces proizvodnje livanjskog sira 

1. Kol ičina i kval i te t mlijeika 
kol ič ina ml i jeka (litri) 
masnoća mli jeka ("/o) 
kiselost svježeg mli jeka SH" 

2. J a k o s t sir i la 

3. T e m p e r a t u r a u toku sirenja u "C 
t e m p e r a t u r a zasi ravanja 

t e m p e r a t u r a pred podgr i javanje 
t e m p e r a t u r a drugog podgri javanja 

4. Tra jan je tehnološkog procesa (min.) 
u k u p n o 
v r i j eme us i ravanja 
rezanje g ruša 
izdvajanje su ru tke 
ob rada gruša 
sušenje z rna sa podgr i javanjem na SV^C 
sušenje z rna sa podgrij avanjem na 48^^0 
sušenje z rna bez gri janja 

Ogled Ogled 
I II 

33 34 
8,2 8,0 

10,52 10,32 

1:10.000 1:10.000 

33 33 
32 31 
48 48 

910 747 
70 125 

1 1 
4 6 
5 5 

15 15 
15 15 
5 — 
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vađenje u kalupe nalijevanjem 
cijeđenje pod vlastitom težinom 
cijeđenje pod pritiskom od 5,5 kg 
presovanje i Oikretanje I 
presovanje i okretanje II 
preso van je i okretanje III 
presovanje i okretanje IV 
stajanje u 25Vo salamuri (sati) 

Ogled Ogled 
I II 

5 3 
8 4 

97 78 
135 130 

65 220 
190 140 
195 — 

33 34 

Obrada gruša je bila prvo rezanje na kocke, zatim sitnjenje gruša uz drugo 
podgrij avan je od veličine zrna kukuruza do zrna pšenice. Količina mlijeka u 
ogledu je bila mala te je proces obrade gruša tekao brže od ustaljene tehnolo
gije livanjskog sira. 

Jedan od osnovnih elemenata koji pokazuje kvalitet procesa proizvodnje 
i ispravnost rada je izučavanje randmana proizvodnje sira. 

Tabela — 5A 

Randman livanjskog sira 

kg sira 
litraža 
randman 
litara surutke 

Ogled Ogled 
I II 

6,50 7,00 
5,08 4,86 

19,66 20,57 
24,5 25,0 

Za proizvodnju jednog kilograma livanjskog sira utrošeno je 5,08 i 4,86 kg 
mlijeka, te je procenat usiravanja 19,66 i 20,57. 

Nuzproizvod proizvodnje livanjskog sira je surutka, koja po svome sadr
žaju predstavlja važan i hranljiv proizvod. Koristi se samo za obiranje, odva
janje masti i proizvodnju surutkinog maslaca. Kvalitet surutke hemijska 
analiza i fizikalna svojstva su prikazani u tabeli 6A. 

Tabela — 6A 

Analize surutke 

specifična težina 
refrakcija 

Ogled 
I 

1,0271 
1,3432 

Ogled 
II 

1,0285 
1,3430 
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Ogled Ogled 
I II 

mas t Vo 2,65 2,55 
b je lančevine 1,800 1,775 
pepeo 0,527 0,555 
kalcij 0,0481 0,0472 
fosfor 0,0429 0,0546 
suha mate r i j a "/o 9,60 9,40 
pros ječna veličina masnih kus ;lica 
u m i k r o n u 3,195 2,725 
pros ječan broj masn ih kug lica u 1 mm'' 512.500 637.500 
kiselost su ru tke SH" 

Karak te r i s t i čna je visoka masnoća s u r u t k e i r e la t ivno velika količina b je
lančevina. S u h a mater i ja je 9,60 i 9,40 što sve poikazuje da ovaj vr i jedan p ro 
izvod nije u naš im uslovima našao odgovara juću pr imjenu . 

Zrenje s i ra je bilo u pod rumu Zavoda na prosječnoj t e m p e r a t u r i od 
18—19^0 kod re la t ivne vlage od 80—85¼. Anal iza i ocjena sira je v ršena po
slije 49 dana zrenja. Sir je imao dobru s t r u k t u r u i t i jesto, miris i ukus su bili 
t ipični za ovu vrs tu siira. 

Rezul ta t i hemijskih analiza kval i te ta sira su p r ikazan i u tabel i 7A. 

TABELA — 7A 

HEMIJSKA ANALIZA 

Pokazatelji u "/o Ogled Ogled 
I II 

vlaga 
suha materija 
mast 
mast u suhoj materiji 
"/o mlječne kiseine 
soli 
ukupne bjelančevine 
rastvorljive bjelančevine 

RxlOO 
odnos 

C 
pepeo 
kalcij 
fosfor 
PH 

36,30 33,70 
63,70 66,30 
33,50 36,00 
52,59 54,29 
0,315 0,332 

1,83 1,95 
25,550 26,014 
12,116 11,652 

47,42 44,79 

4,137 4,035 
0,8203 0,8273 
0,5060 0,4875 
5,30 5,50 

P r e m a dobi jenim rezul ta t ima se vidi da su s irevi bili punomasni , sa nis
kom v lagom što ih svrs tava u tv rde ovčje s i reve. P rocena t ras tvor l j iv ih b je
lančevina 12,116 i 11,652, pokazuje da j e z renje bilo p rav i lno i da je post ig
nu ta dobra zrelost. 

U labora tor i j i Ka t ed re za ml jekars tvo r ađen i su ogledi na pr imjeni novih 
tehnoloških zahva ta u procesu proizvodnje l ivanjskog sira i p r ikazani u ogle
du B. Kva l i t e t mli jeka j e pokazan u tabel i IB . 
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TABELA — IB 
Hemijski sastav ovčijeg mlijeka 

Ogled Ogled 
I I I 

s u h a m a t e r i j a 14,50 15,10 
m a s t 3,4 3,8 
u k u p n e b j e l a n č e v i n e 5,891 5,736 
kaze in 4,302 4,141 
ml ječn i šećer 5,00 5,50 
pepeo 0,932 0,954 
kalci j 0,2075 0,2086 
fosfor 0,1165 0,1435 

Mlijeko je uzeto na početku laktaci je ovaca, te j e masnoća niža, od uobi
čajenog procenta mast i , ostali pokazatel j i se kreću u g r an i cama normalnog 
sas tava ovčijeg mli jeka. 

F iz ika lna svojstva ovčijeg mli jeka u ovom ogledu su bi la : 

Ogled 
I 

Ogled 
II 

refrakcija 
specifična težina 

1,3430 
1,0409 

1,3440 
1,0393 

Kiselost ovčijeg ml i jeka je bila 10,44 i 8,90 "SH 
Tehnologija proizvodnje u uslovima laboratori j s'kih i sp i t ivanja je t ako -

đe praćena detal jno i p r ikazana u tabeli 2B. U oglednoj proizvodnj i l ivanjskog 
sira pr imijeni l i smo paster izaci ju mli jeka i dodavanje čist ih k u l t u r a . 

TABELA — 2B 
Tehnološki proces proizvodnje oglednog sira 

Pokazatelji u "/a Ogled 
I 

Ogled 
II 

4. 

Količina i kvalitet mlijeka 
količina mlijeka (litara) 
masnoća f/o) 
kiselost prije pasterizacije 
kiselost pasterizovanog mlijeka 
Količina dodatnog startera, CaCL 
starter (0,2%) u ml 
CaCl. (0,8"/») u ml 
sirilo (200 ml na 100 lit.) u ml 
Temperatura u taku sirenja (C") 
temperatura pasterizacije 
temperatura dodavanja startera 
temperatura zasiravanja 
temperatura drugog podgrij a van ja 
Trajanje tehnološkog procesa 
ukupno 

15,5 14,0 

3,4 3,8 
10,44 8,91 

sa s t a r t e r o m 12,12 13,16 
i s i r iš ta (%) 

155 140 
124 112 

15,5 14,0 

73 73 
40 40 
31 31 

a 
n.) 

1452 min . 

48 48 a 
n.) 

1452 min . 15 sek. 1462 m i n . 
15 sek. 
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pasterizacija 
hlađenje mlijeka 
stajanje mlijeka sa starterom 
vrijeme usiravanja 
rezanje gruša 
izdvajanje surutke 
obrada gruša 
sušenje zrna uz zagrijavanje na 48^0 
vađenje u kalupe 
cijeđenje pod vlastitom težinom 
preso van je i okretanje I 
presovanje i okretanje II 
količina soli (S '̂n) u g 

Ogled Ogled 
I I I 

15 sek. 15 šek, 
60 60 
70 60 
58 44 

2 4 
10 9 
17 15 
45 55 
20 18 
15 15 
40 47 

1115 1135 
111 102 

U tabel i 3B je pr ikazan r a n d m a n proizvodnje sira koji je dosta visok 
i bolji nego kod autohtone tehnologije. 

TABELA — 3B 

Randman proizvodnje sira 

Ogled 
I 

kg sira 
litraža 
randman 
litara surutke 

3,70 
4,19 

23,77 
11,0 

TABELA 4B 
Kemijske analize surutke 

Ogled 
II 

3,41 
4,11 

24,33 
9,5 

Pokaza te l j i u "/o Ogled 
I 

Ogled 
I I 

specifična tež ina 1,0309 1,0329 
ref rakci ja 1,3430 1,3440 
m a s t 0,4 0,5 
b je lančev ine 1,492 1,415 
pepeo 0,795 0,789 
kalci j 0,1191 0,1246 
fosfor 0,0545 0,0579 
suha m a t e r i j a 7,20 7,60 
kiselost s u r u t k e SH" 6,68 5,87 

Kontrol išuoi rezul ta te rada tehnološkog procesa, izradili smo analizu 
kva l i t e ta su ru tke . Mast je daleko niža 0,4 i 0,5 kao i b je lančevine 1,492 i 1,415 
procena ta . Ukupna suha mater i ja je manja . P r e m a tome se može zaključiti 
da su gubici kval i te tn ih sastojaka ml i jeka k roz s u r u t k u bili niži. 
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Zrenje s i ra je bilo pod istim uslovima na 18—19" i kod 80—85^/0 r e l a 
t ivne vlage. Sir iz ogleda I je zreo 124 dana a iz ogleda II 111 dana. Sire vi 
nisu pokazal i ka rak t e r i s t i č an presjek, ukus i miris , što je vjerojatno uzrok 
net ipične mikrof lore sira, je r su ku l tu re pr imjenjene :u tehnološkom procesu 
bile za s i reve t ipa gauda . 

TABELA 5B 
Hemijska analiza sira 

Pokazatelji u '"/o Ogled 
I 

Ogled 
II 

vlaga 30,20 41,00 
suha materija 69,80 59,00 
mast 28,50 21,50 
mast u suhoj materiji 40,83 36,63 
"/n mlječne kiseline 0,709 0,875 
soli 2,02 1,89 
ukupne bjelančevine 35,741 31,572 
rastvorljive bjelančevine 18,139 10,263 
odnos R X 100 

c 50,75 32,51 

pepeo 5,905 5,965 
kalcij 1,2720 1,0354 
fosfor 0,7601 0,6752 
P H 5,40 5,40 

Hemijska anal iza sira je pokazala da sirevi ove vrs te , ne mogu se rad i t i 
sa niskom masnoćom mli jeka, što dovodi do net ipičnog procenta mas t i s ira . 
Zrenje se nije odvijalo ravnomjerno . Ogled I je imao intenzivno zrenje, a 
ogled II veoma usporeno. P r v i rezul tat i ogleda nam pokazuju da mli jeko m o 
ra biti usporeno. P r v i rezu l ta t i ogleda nam pokazuju da mli jeko mora bit i sa 
većim procentom mast i , a mikroflora t ipična za ovu v r s tu sira. 
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