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Sazetalk

Intenzivnoj proizvodnji sira doprineo je i prodor savremenih metoda za
za8titu i negu povr¥ine sireva tokom zrenja i skladiftenja, kao ¥to su: PVC
(polivinilhlorid) i PVDC (polivinildenhlorid) folije pod wakuumom, premazi-
vanje povr§ine sireva razlititim plastiénim premazima i dr. Skoro sva sred-
stva zaftite koja se kod nas koriste uvozna su ili su proizvedena na bazi uvoz-
nili komponenata. Stalni porast cena i ogranifenje uvoza podstakli su istraZi-
vacki rad na tom polju (Carié i sar., 1985.). Pored odredenih fizifko-hemij-
skih karakteristika koje mora da poseduje kvalitetni za¥titni materijal, od
velikog je znalaja mjegovo ponadanje u uslovima u kojima se odvija proces
zrenja sira. Stoga je cilj ovog rada bio da se utvrdi uticaj razlifitog naéina
za¥tite na tok i intenzitet zrenja trapiste u toku 45 dana. Pri tome su upotreb-
ljeni sledeéi zadtitni materijali: PVDC folija, acetilirani gliceridni premaz, ace-
tilirani gliceridni premazi s dodatkom 10 i 30°/s plasti®nog premaza, Mowilitha.

Summary

In modern technology different ways of cheese surface protection from
mold growth, during ripening and storage, are used. The investigations were
carried out with the aim to establish the influence of different coating ma-
terials on chemical composition and yield of industrial scale produced trapist
cheese during 45 days ripening period. The following coating materials were
applied: PVDC folia, acetoglyceride cheese coating — laboratory produced
and acetoglyceride ‘cheese coating with 10 and 30° plastic coating material
Mowilith.

The obtained results of: total solids, milk, fat, ash, NaCl, titrable acidity,
total proteins, nonprotein nitrogen and soluble nitrogen content of investigated
trapist cheese showed no significant diferences between coating materials.

Uvod

- Da bi se spredio razvoj Stetnih plesni tokom zrenja, povriina sira se tre-
tira razli¢itim sredstvima. Na taj na&n se produZava trajnost i spredava isu-
Sivanje sira. Medu najstarija sredstva za negu i zaStitu povriine sira tokom

* Referat odrfan na XXV Seminaru za miljekarsku industriju, Lovran, 1987,
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zrenja spadaju: biljna ulja, slana voda, belanéevinasti premazi, parafin itd.
Danas se koriste novi, savremeniji naéini zastite, kao Sto je pakovanje sireva
u plastiéne folije i premazivanje razlid¢itim plasti®nim premazima.

Plasti¢ni materijali koji se dugo godina primenjuju za za$titu povrSine
sira imaju dobar uticaj na reoloSke i organolepti¢ke osobine sira i na randman,
ali zbog visoke cene i nekih drugih negativnih osobina istraZivanja u svetu' i u
naSoj zemlji idu u pravcu pronalaZenja novih moguénosti zastite. Jedan od
njih su i acetilirani gliceridni premazi (Carié i sar., 1985; Jakubikova,
1978).

Acetogliceridi su proizvodi koji se dobijaju zamenom dela masnih kise-
lina u uljima ili mastima siréetnom kiselinom, pri éemu mogu nastati mono-
acetodigliceridi ili diacetomonogliceridi. Mogu se dobiti na dva naéina. U prvom
postupku katalizira se interesterifikacija masti ili ulja s triacetinom, sa ili
bez dodatka slobodnog glicerola. Vrsta koriS¢enog ulja ili masti zavisi od Ze-
ljenih osobina finalnog proizvoda i kreée se od potpuno hidrogenizovane masti
do te¢nog ulja relativno visokog jodnog broja. Udeo upotrebljenog glicerola
odreduje u izvesnoj meri ¢vrstoéu i tatku topljenja finalnog proizvoda, jer se
s poveéanjem broja OH grupa poveava tatka topljenja i évrstoéa proizvoda.
Drugi metod se sastoji u prevodenju masti (ulja) kao polaznog materijala u
monogliceride, a potom se direktno acetiluje. PodeSavanjem hemijskog sa-
stava mogu se postié¢i Zeljene fizi¢tko-hemijske karakteristike acetiliranog gli-
cerida (topivost, elasti¢nost itd).

Kvalitet sira veoma zavisi od promena koje se deSavaju u toku zrenja.
Komponente koje su tokom zrenja izloZene promenama su belanéevine, laktoza
i mleéna mast, dok ostali sastojci sira uti®u na intenzitet tih prgmena. Proteini
su, pored laktoze koja posle nekoliko dana poptuno fermentirg, izloZeni izra-
Zenijim promenama. Stoga se kvalitativne i kvantitativne promene tih kompo-
nenata koriste za utvrdivanje pravca zrenja i stepena zrelosti pojedinih sireva.

Metodika istraZivanja

Istra¥ivanja su obavljena na siru trapistu, proizvedenom po uobifajenoj
tehnologiji u mlekari sMlekoprodukt« Zrenjanin. Sirevi za analizu uzeti su iz
redovne proizvodnje, a za zaStitu tokom zrenja upotrebljeni su sledeéi mate-
rijali: PVDC folija, acetilirani gliceridni premaz, acetilirani glicerid s 10%
Mowilitha i acetilirani glicerid s 30%0 Mowlitha. Dodavanje razli¢itih koli¢ina
‘Mowilitha (plastiénog premaza domaée proizvodnje) obavljeno je uz intenzivno
mesanje pri temperaturi od 80°C. U laboratorijskim uslovima kao najbolje
su se pokazale kombinacije s 10% i 30% plasti¢nog premaza, pa su one .ko-
riftene za dalja industrijska istrazivanja. Premazi na bazi acetiliranih glicerida
fsa i bez dodatka Mowilitha) nakon prethodnog otapanja naneseni su prema-
zivanjem u tankom sloju na povrsinu sira. Sirevi su skladiSteni u prostorijama
za zrenje pri temperaturi od 12—14 °C i relativnoj vlaZnosti vazduha od 80%.

Hemijske analize i kontrola teZine obavljene su nakon proizvodnje sireva
i zatim nakon 15, 30 i 45 dana zrenja.

Da bi se utvrdio uticaj nadina zastite povriina sira na tok zrenja, hemijska
istraZivanja obuhvatila su sledeée analize:
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— suva materija, direktnom metodom, suSenje na 105°C, (Pejié i
Dordevié, 1972), '

— mle¢na mast, po van Guliku (Peji¢ i Pordevié¢, 1972),

— pepeo, Zarenjem na 550°C (Pejié i Pordevié¢, 1972),

— NaCl, metodom po Volhardu (Peji¢ i Pordevi¢, 1972),

— kiselost po Thorneru (Pejié i Pordevié, 1972),

— pH, pH-metrom »Iskra« MA 5724, .

— ukupni proteini, makrometodom po Kjeldahlu (Pejié i Porde-
vié¢, 1972),

— neproteinski azot, po Kosikowskom (Kosikowski, 1978),

— rastvorljivi azot, spekrofotometrijskom metodom (Vakaleris, Pri-
ce, 1959).

Rezultati i diskusija

SadrZaj suve materije sira zavisi od tehnoloskog procesa proizvodnje, a
od velikog je znadaja jer uti®e na tok razgradnje proteina u procesu zrenja, na
reoloSke i organoleptitke osobine i na randman sira. Dokazano je da se proces
zrenja brze odvija kod sireva s veéim sadrZajem vode.

Promene suve materije sireva s razli¢itim naéinom zastite, po istraZzivanim
periodima u toku 45 dana zrenja prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Promene suve materije (%) sira s razli¢itim nadinom za3tite u toku zrenja

Table 1. Dry Matter Changes of Cheeses (*/s) Costed With Different Kinds of Costing
Malerial During Ripening

Suva materija (%)

Period :
zrenja PVDC Aomvilian: AcG sa 10% AcG sa 30%
(dana) folija glicertd Mowilitha Mowilitha
0 — 55,82 53,82 53,82
15 61,11 54,31 54,03 55,15
30 61,63 54,45 54,55 55,36
45 61,21 56,52 55,15 57,46

Od prikazanih rezultata pre svega je uodljiva velika razlika u sadrzaju
suve materije izmedu sireva zastiéenih PVDC folijom i ostalih grupa sireva.
To je posledica nadina proizvodnje, odnosno neujednadenog kvaliteta mleka
kao polazne sirovine. Iako se dobijene vrednosti kreéu u dosta Sirokom inter-
valu (53,82 — 61,63), one se uklapaju u granice literaturnih podataka (52,09 —
62,85) za trapist (Sabados i Raj3ié¢, 1980). Tokom zrenja promene suve
materije sireva za3tiéenih PVDC folijom su neznatne, 3to se moglo i odekivati
obzirom da je PVDC gotovo nepropistan za vodenu paru. Kod sireva sa za-
Stitnim premazima porasla je suva materija tokom zrenja. Iz tablice se vidi
da je najveéi porast zabeleZen kod sireva zadtiéenih acetiliranim gliceridnim
premazom s 30% Mowilitha (3,64), neto je manji kod sireva s acetiliranim
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gliceridom (2,7%), a najmanji je rast suve materije kod sireva zaétléenm
AcG-premazom s 10°% Mowilitha (1,33%b).

Do porasta suve materije sireva u poslednjem periodu zrenja doslo je
zbog pukotina koje su primeéene na premazima nakon 30 dana skladiltenja.
Poito su premazi do tog perioda spretavali isuSivanje povr$inskih delova SJ.ra
i stvaranje kore, pojavom pukotina prolaz pare bio je neometan.

Kiselost sira nastaje u najveéoj meri kao posledica fermentacije laktoze
i ima veliki uticaj na mikrobioloski i biochemijski tok zrenja. Poveéanjem ili
‘uop§te promenom kiselosti u toku proizvodnje i zrenja sira dolazi do struktur-
nih promena u sirnom testu koje mogu nastati kao posledica vezivanja mlegne
kiseline s kalcijumom iz Caparakazeinata. Kiselost ima odreden uticaj i na
pravac i intenzitet razgradnje belandevina, Pri intenzivnijem porastu kiselosti
razgradnja proteina je usporena. Stoga promena kiselosti moZe dati izvesna
obrazloZenja intenziteta i pravca zrenja, a predstavlja i vaZan pokazatelj he-
mijskih osobina sireva. Rezultafi istraZivanja titracione kiselosti i aktivne ki-
selosti tj. pH sireva prikazani su u tablici 2.

Posmatranjem dobijenih vrednosti moZe se konstatovati da kiselost sireva
ima tendenciju rasta do 30. dana zrenja, bez obzira na vrstu zastitnog mate-
rijala, Nakon tog perioda kretanje kiselosti se razlikuje kod razlid¢itih grupa
sireva, U posljednjem periodu zrenja od 15—30 dana doSlo je do pada kiselosti
sireva sa PVDC folijom, a nesto blaZe smanjenje zapaZa se i kod sireva za¥ti-
éenih acetiliranim gliceridnim premazom s 10% Mowilitha. Najvjerojatnije je
to period kad se kao rezultat promena belanlevina oslobadaju koli¢ine NH,
koje neutralizuju sredinu. U istom periodu kod druge grupe sireva (AcG i
AcG s 30% Mowilitha) kiselost je i dalje u blagom porastu, $to se moZe objas-
niti rastom suve materije tih sireva u peslednjem periodu zrenja.

Posmatrajuéi pH vrednosti po istrafivanim periodima moze se reéi da taj
parametar ima tendenciju pada kod svih grupa istraZivanih sireva. Medutim,
neSto veéi pad zabeleZen je samo u prvom periodu zrenja, dok su ostale pro-
mene pH vrednosti izuzetno male. To moZe biti posledma pufernog delovanja
produkata razgradnje proteina.

.Udeo mle&ne masti u suvoj materijj istraZivanih sireva prili¢no je ujedna-
&en i kreée se oko 45% s manjim odstupanjima. Male razlike koje se uodavaju
od uzorka do uzorka posledica su SarZnog nadina proizvodnje i neravnomerne
raspodele mlefne masti.

Vrednosti dobijene za sadrzaj NaCl kreéu se od 1,85 —2,78% u siru, od-
nosno 3,44 — 4,54% u suvoj materiji sira i nesto su veée od literaturnih po-
dataka za tu vrstu sira (Slanovec, 1982). Povetéanje koli¢ine soli u siru i
suvoj materiji sira rezultat je stalnog rasta suve materije i razgradnje pro-
teina, odnosno gubitka pojedinih komponenata u obliku gasova.

SadrZaj pepela u istraZivanim sirevima tokom procesa zrenja krete se od
4,41 -—5,32 u siru, odnosno 8,19—8,88 u suvoj materiji. Koli¢ina pepela u
siru i u suvoj materiji sira u stalnom je porastu tokom zrenja. Najvete pove-
éanje iznosi 0,79% i zabeleZeno je kod sireva s AcG-premazom s 30% Mowi-
litha. Po%to mineralne materije nisu izloZene veéim promenama tokom zrenja,
poveéanje sadrZaja pepela u suvoj materiji sira objaSnjava se smanjenjem
koli¢ine proteina.
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Najznadajnijim promenama tokom zrenja izloZeni su proteini sira, a glavni
su pokazatelji tog procesa sadrZaj ukupnih proteina i produkti njihove raz-
gradnje, Hidroliza kazeina kataliSu endoenzimi kao 3to su proteinaze, poli-
petidaze i dipeptidaze, Dejstvom pomenutih enzima iz Ca-parakazeinata, u
obliku kojeg se nalazi kazein u siru, nastaju jednostavnija azotna jedinjenja:
proteoze, peptoni, polipeptidi, jednostavni peptidi i aminokiseline, Dekarbok-
silacijom aminokiselina tokom zrenja nastaju razni amini. Promene sadrzaja
ukupnih proteina istraZivanih sireva prikazani su u tablici 3. Realniju. sliku
promena sadrZaja ukupnih proteina daje njihov udeo u suvoj materiji sira.
Ti podaci ukazuju na gotovo konstantno smanjenje koli¢ine proteina tokom
zrenja. Kao posledice razgradnje proteina, u toku- procesa zrenja poveéava se
sadrZaj neproteinskih i rastvorljivih azotnih materija (tablice 4 i 5).

U zavisnosti od vrste zadtitnog materijala zabeleZena su sledeéa poveéanja
za sadrZaj rastvorljivog azota: PVDC folija — 0,070%, acetiliranj glicerid —-
0,115%, AcG s 10% Mowilitha — 0,105% i AcG s 30% Mowilitha — 0,093%o.
Najveéi porast kod svih sireva zabeleZen je u periodu od 15—30 dana zrenja,
3to odgovara intenzitetu razgradnje proteina (tablica 3). Iz tablice 4 moZe se
zapaziti da je do neSto veéeg porasta koli¢ine rastvorljivog azota doslo kod
sireva s premazima u odnosu na sireve s PVDC ‘folijom. To bolje dolazi do
izraZaja ako se sadrZaj rastvorljivog azota posmatra u odnosu na suvu mate-
riju sira i moZe se objasniti veéim sadrZajem vode u grupi sireva s premazima.

Posmatranjem dobijenih vrednosii (tablica 5) moZe se konstatovati da je
do 30. dana kod svih: grusa sireva do$lo do poveéanja koli¢ine neproteinskog
azota. U posljednjem periodu zrenja zabeleZeno je smanjenje koli¢ine ne-
proteinskog azota, $to moZe biti posledica gubitka jednog dela azota u obliku
NH, koji nastaje razgradnjom proteina.

Praéenjem teZine sireva u toku 45 dana zrenja, na kraju istraZivanog
perioda, zanemarljiv gubitak imali su sirevi s PVDC folijom (0,65%), §to je i
razumljivo obzirom da je: PVDC gotovo nepropustan za vodenu paru, a slabo
propustan za gasove.

Kod sireva s premazima javio se neito veéi gubitak teZine i kod acetilira-
nog glicerida iznosio 4,07%, kod AcG s 10% Mowilitha 3,05%¢ a kod AcG s 30%y
Mowilitha 4,52%. Najveéi gubitak nastao je u poslednjem periodu zrenja, $to
odgovara kretanju suve materije sireva, odnosno gubitku vode u ovom periodu.

Zakljugak

Na osnovu eksperimentalnih istraZivanja trapista s razli¢itim zagtitnim
materijalima (PVDC folija, acetilirani glicerid, acetilirani glicerid s 10%
Mowilitha, acetilirani glicerid s 30% Mowilitha u toku 45 dana zrenja nisu
ustanovljene bitne razlike.

Tokom zrenja promene suve materije s PVDC folijom su neznatne. Kod
sve tri vrste premaza do nedto veéeg rasta suve materije doslo je samo u
poslednjem periodu zrenja, $to je posledica lo§ih mehani¢kih osobina samih
premaza,
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Kao posledica razgradnje proteina, u toku zrenja sira, doslo je do sma-
njenja sadrZaja ukupnih proteina, kao produkata razgradnje. .
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