Izvorni znanstveni rad — Original Scientific Paper UDK: 637.358
Prispjelo: 30. 9. 1985.

KVALITET TOPLJIENIH SIREVA PROIZVEDENIH UZ PRIMENU
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SaZetak

Nakon viSegodi¥njih laboratorijskih, poluindustrijskih i industrijskih istra-
Zivanja, osvojena je industrijska proizvodnja domacih soli za topljenje KSS-1
¢ KSS-2. Proizveden je topljeni sir u 9 pogona u Jugoslaviji Koriséenjem novih
emulgujuéih agenasa i kvalitet uporeden sa topljenim sirom proizvedenim ko-
ri§éenjem uvoznih soli za topljenje. Izvrena fizi¢ko-hemijska ispitivanja kva-
liteta, kao deo kompletnih ispitivanja, topljenih sireva, pokazuju da su domace
soli dobrog kvaliteta jer nema bitnih razlika u dobijenim rezultatima izmedu
sireva proizvedenih kori$éenjem KSS-1 i KSS-2 soli i uvoznim solima.

1. Uved

Kvalitet topljenog sira pored sastava i kvaliteta osnovne sirovine, zavisi od
vrste i koli¢ine soli za topljenje, parametara procesa topljenja, na¢ina hladenja,
uslova skladidtenja, i dr. Tehnoloski proces proizvodnje topljenog sira ne moze
se obaviti bez prisustva emulgujuéih agenasa. Vrste i uloga soli za topljenje i
njihov uticaj na kvalitet finalnog proizvoda opisani su u na$im ranijim ra-
dovima (1, 2), dok je uticaj soli za topljene na mikrostrukturu topljenih sireva
tretiran u radu Carié¢, Gantar, Kalab (3).

Sultina delovanja emulgatora u procesu topljenja zasniva se na zameni
kalcijuma u Ca-parakazeinatnom kompleksu monovalentnim katjonom emui-
gujuéeg agensa, najée$¢e natrijumom, jonoizmenjivaékom reakecijom (11). Usta-
novljeno je da najbolje emulgujuée delovanje ima smeS$a viSe razli¢itih soli,
najée$ée sastavljene od monovalentnog katjona i polivalentnog anjona, &iji je
odnos u smesi izbalansiran tako da se povoljne osobine komponenata soli po-
jaéavaju, a negativne suzbijaju.

Na osnovu rezultata istraZivanja velikog broja autora najbolje osobine
pokazuju topljeni sirevi proizvedeni uz primenu soli za topljenje koje sadrze
fosfate i polifosfate u odgovarajuéim odnosima dok se rede koriste citrati, tar-
tarati i druge soli (5).

Industrija prerade mleka u naSoj zemlji uglavnom koristi uvozne soli za
topljenje. U cilju supstitucije uvoznih emulgatora domaé¢im osvojena je indu-
strijska proizvodnja domaéih soli za topljenje KSS-1 i KSS-2. Kvalitet i oprav-
danost domaéih soli ispitan je u industrijskim uslovima i uporeden sa kvalite-
tom topljenih sireva proizvedenih kori$éenjem uvoznih soli za topljenje.

* Referat odrzan na Savetovanju o topljenim sirevima, Novi Sad, 1985.
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2. Metodi istrazivanja

Na bazi vifegodisnjih ispitivanja u cilju pronalaZenja optimalnog sastava
soli za topljenje, nakon laboratorijskih, poluindustrijskih i industrijskih ekspe-
rimenata u Zavodu za tehnologiju mleka, Instituta za tehnologiju mesa, mleka,
ulja i masii, vo¢a i povréa, Novi Sad, osvojena je u suradnji sa RO »Koteks-
produkt«, Novi Sad industrijska proizvodnja domacéih soli za topljenje KSS-:
i KSS-2.

Radi provere kvaliteta proizvedenih soli KSS-1 i KSS-2 industrijski je
proizveden topljeni sir koris¢enjem domacéih emulgatora u 9 pogona u Jugo-
slaviji. Pored osnovne soli za topljenje KSS-1, zbog specifi¢nog sastava siro-
vine, u jednom pogonu koriS¢ena je i korektivna so KSS-10 (pH 1°/ rastvora
= 10; u toku su ispitivanja optimalnog sastava u cilju industrijske proizvod-
nje ove korektivne soli).

Blok $ema korif‘¢tenog tehnoloskog procesa data je u naSem ranijem radu (2).
Sastav sirovine za topljenje i parametri procesa topljenja razlikuju se od
pogona do pogona.

Fizicko-hemijski kvalitet topljenih sireva ispitan je sledeéim analizama [po
Pravilniku o kvalitetu mleka, proizvoda od mleka, sirila i &istih kultura (9)]:

— pH vrednost, elektrohemijski na pH-metru Radiometer, Copenhagen (12),
-— suva materija, suSenjem na 105 °C (8),

-- mle¢na mast,. po van Gulik-u (8), dok je sadrzaj mleéne masti u suvoj
materiji (mm/SM) dobijen ratunskim putem.

Rezultati organolepti¢kih ispitivanja kvaliteta topljenih sireva ¢e biti pri-
kazani u II delu ovoga rada.

Mikrobioloski kvalitet topljenih sireva ispitan je po Pravilniku o uslovima
u pogledu mikrobioloske ispravnosti kojima moraju odgovarati Zivotne na-
mirnice u prometu (10), a rezultati referisani na Savetovanju »Pravilna ishrana
-— zdravo dete« (4).

Mikrobioloske karakteristike doméaih emulgujuéih agenasa KSS-1 i KSS-2
su ispitane i bi¢e takode publikovane u »Mljekarstvue,

3. Rezultati i diskusija

U tablici 1. prikazane su karakteristike sme$a domacih soli za topljenje
KSS-1 i KSS-2. Obe soli su baznog karaktera, pa je neutralizacioni broj i
Soxhlet-Henkel-ov broj sa znakom minus. Sadrzaj fosforpentoksida
(P.0O,) je u granicama koje se u literaturi preporucuju (7). Navedene soli imaju
izraZenu sposobnost uklanjanja kalcijuma iz proteinskog sistema sa peptiza-
cijom proteina, bubrenja i hidratacije, stabilizacije pH vrednosti, emulgovanja
masti i formiranja homogene strukture topljenog sira.

U tablici 2. prikazani su rezultati fizi¢ko-hemijskog ispitivanja kvaliteta
industrijski pro‘zvedenih topljenih sireva primenom doma¢ih soli za topljenje
KSS-1 i KSS-2. 171 osnovu rezultata prikazanih u datoj tablici moZe se konsta-
tovati sledeée:
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Tablica 1. Karakteristike smesa soli za topljenje KS8S-1 | K§88-2
Table 1. Characteristics of emulsifying salis KSS-1 and KSS8-2

Osobina

KSS-1 KSS-2
pH 1%, rastvora 8,2 7.4
Neutralizacioni broj — 560 — 256
Soxhlet-Henkel-ov broj — 232 — 142
Sadrzaj P2O; (“/n) 42,75 41,35

Primena

Svestrana moguénost pri-
mene. QOdliéne sposobnosti
topljenja. Koristi se kao
osnovna so. Moze se me3ati
sa KSS-2 u raznim odno-
sima.

Koristi se kao korektivna u
smesi sa KSS-1. Odnos se
odreduje u zavisnosti od
vrste zrelosti i pH vrijed-
nosti sireva za topljenje.

U pogonu A sadrzaj suve materije se kre¢e od 37,76 do 41,28"/0. Konstato-
vane razlike u sadrZaju suve materije su posledica farznog nacina proizvodnje
topljenog sira. Po vaZe¢em Pravilniku (9) triéetvrt masni topljeni sirevi za ma-
zanje ne mogu da sadrze manje od 36°% SM, Sto je zadovoljeno kod svih
uzoraka ispitivanih sireva. Koli¢ina mle¢ne masti u uzorcima varira analogno
koliéini suve materije i najveéa je u uzorku sa najve¢om suvom materijom i
iznosi 19,75%. Sadrzaj mle¢ne masti u suvoj materiji je kod svih proizvedenin
topljenih sireva u skladu sa Pravilnikom (9).

Najhitniji pokazatelj fizicko-hemijskog kvaliteta topljenog sira je pH vred-
nost, Po Thomas-u (12) pH vrednost topljenog sira za rezanje treba da
iznosi od 5,4—05,7, topljenog sira za mazanje od 5,8—6,0. Medutim, pri pH vred-
nosti 5,5 dolazi do agregiranja proteina u siru i formiranja grusa, pri vi§im
pH vrednostima dolazi do dezagregiranja proteina i sir postaje mek3i. Stoga
je optimalna tj. idealna pH vrednost za topljeni sir 5,6 odnosno nesto iznad pH
vrednosti pri kojoj se formiraju agregati proteina. Ako se pH vrednost toplje-
nog sira smanjuje prema pH = 4,8, bilo dodatkom emulgatora kiselog tipa, ili
limunske ili fosforne kiseline emulzija topljenog sira ¢e se raslojiti na fri
glavne komponente: gru$, masnu fazu i vodu. Ukoliko je pH vrednost toplje-
nog sira ispod 5,4 ili iznad 5,8, takode dolazi do izdvajanja globula masti.

Necdgovarajuéa pH vrednost negativno utite i na ukus topljenog sira. Uko-
liko je pH vrednost iznad 6,3 sirevi imaju gorak ukus, dok se kiseo ukus javlja
kod sireva sa niZom pH vrednoséu.

Utvrdeno je da se reakcije potamnjivanja Maillard-ovog tipa inten-
ziviraju pri vifim pH vrednostima topljenih sireva. Prilikom skladiStenja top-
lienih sireva na temperaturama iznad 35°C pojava Maill ar d-ovih reakcija
je izraZenija kod sireva sa visim pH vrednostima.

Takode je dokazano (6) da veéa pH vrednost povetava moguénost formi-
ranja kristala. Prema tome pH vrednost topljenog sira je pored ostalog i indi-
kator pravilno odabranog emulgujuéeg agensa.

Evidentno je da postoji razlika u pH vrednostima kontrolnih topljenih si-
reva pakovanih u kutiji (K), odnosno crevu (K,) $to moze biti posledica razli¢i-
tog naéina hladenja, §to se odraZava i na organolepti¢ka svojstva proizvoda. pH
vrednost eksperimentalnih sireva lc, 1' i 1'c je identi¢na (pH = 5,7) dok je pH
vrednosi uzorka 1? iznosila 5,79.
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Tablica 2. Fizicko-hemijske karakteristike topljenih sireva proizvedenih u mlekarama
u SFRJ primenom soli za topljenje KSS-1 i KSS-2*

Table 2. Physico — chemical charasteristics of processed cheeses produced in dairies
in SFRJ by usage of emulsifying agenis KSS-1 and KSS-2

Komponenta SM Mast MM/SM
Uzorak (*/o) (*o) (%/o0) pH
K 38,50 17,00 44,15 5.90
Kc — — —- 5.60
Pogon A le 40,84 19,75 48,36 5.70
1t 37,76 17,50 46,34 5,70
1'c 41,28 19,75 47,84 5,70
1% 33,98 18,25 46,82 5,79
K 39,80 17,00 42,71 5,65
Pogon B 1! 44,82 18,00 44,09 5,70
1% 38,58 15,50 40,17 5,78
K 35,85 15,50 43,23 5,60
Pogon C 13 36,05 16,60 46,05 3,80
K 37,65 16,75 44,49 5,62
Fogon D 12 38,08 17,50 45,95 5,58
1% 37,25 16,25 43,62 5,70
14 37,66 17,25 45,80 5,60
Kc 38,20 15,20 39,79 5,60
Pogon E 1lc 36,47 14,80 38,47 5,60
1%¢ 38,09 14,75 38,72 5,60
K 44,29 21,50 43,54 5,61
Pogon F K1 42,15 21,00 49,82 5,78
1t 43,85 21,25 48,46 3,62
14 42,95 21,25 49,47 5,89
K 41,30 20,25 49,03 5,98
Pogon G 1'k 43,13 24,25 56,22 5,62
1% 42,28 24,25 57,35 5,42
1'%k 42,51 20,25 47,63 5,40
K 40,21 16,50 41,03 6,10
Pogon H 1! 40,09 17,60 43,90 5,80
1'h 40,43 18,50 45,75 5,60
1% 39,28 17,50 44,55 5,62
Kijs 37,31 16,15 43,28 5,60
Pogon I 1% 37,71 17,00 45,08 5,50
1%k 36,65 16,90 46,11 5.62
1k 35,44 17,25 48,67 5,50
* K, K; — Solva 820 : Solva 740 = 2 : 1
1, 11, 12, 1%, 14 — KSS-1 : KSS-2 = 2 : 1

indeks:

e{_ solva 820 : solva 740 = 5 :1

— KS5-1 : K§8-2 = 5 :1

h — KSS-1 : K§5-2 = 1:1

j — (KSS-1, KSS-2) : Joha S-8 = 1:2
js — Joha S-9, Sofos 900, Sofos 700

k — KSS§-1, KSS-10

Cc =— Crevo
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U pogonu B postoje odredene razlike u sadrZaju suve materije kod toplje-
nih sireva proizvedenih primenom uvoznih (K) i domaéih soli (1! i 12), koje
uslovljavaju razlike u sadrZaju masti i masti/SM istih uzoraka.

Kao i u pogonu A primeéena variranja sadrZaja suve materije su pre svega
posledica Sarznog nadina proizvodnje topljenog sira. pH vrednost ove grupe
topljenih sireva se kreée od 5,63—S5,78.

Suva materija kontrolnog uzorka u pogonu C je ispod propisane Pravil-
nikom (9), 5to znadi da treba obratiti paznju na sastav polazne mase za toplje-
nje i koliéinu dodate vode.

U pogonu D minimalne su razlike u sadrzaju suve materije dobijenih top-
ljenih sireva, dok se koli¢ina masti kreée oko 17%s. U topljenom siru 1%, pIi
vrednost je bliska idealnoj vrednosti 5,6, dok u kontrolnom siru i topljenom
siru 14 iznosi 5,62 odnosno 5,6.

Za topljene sireve proizvedene u pogonu E je karakteristi¢no, da je obzi-
rom na sirovinu koja je bila na raspolaganju kori$éen drugaéiji odnos uvozne, a
takoder i domacih soli za topljenje u odnosu na druge pogone tj. solva 820: rolva
740 = 5:1 i KSS-1 i KSS-2 = 5:1. Razlike u fizitko-hemijskim karakteristi-
kama ove grupe sireva su minimalne: suva materija iznosi 38,20; 38,47 i 31,09%
u uzorcima Ke, 1'c, i 13¢ respektivno, sadrZaj masti se kreée od 15,20% (Kc)
do 14,75% (1%c), dok je u svim sirevima dobijena optimalna vrednost pH = 5,6.

Sve topljene sireve proizvedene u pogonu F karakterife veéi sadriaj suve
materije od sireva do sada prikazanih. Razlike u sadrZaju suve materije, masti,
masti/SM i pH vrednosti izmedu ova &etiri uzorka topljenog sira nisu signi-
fikantne.

Pri proizvodnji topljenih sireva u pogonu G zbog sastava sirovine l:oriséena
je pored navedenih i korektivna so.

Obzirom na specifiénost sirovine evidentirane su razlike u pH vrednosti
eksperimentalnih topljenih sireva 1k i 1*k (5,42 odnosno 5,40) u odnosu na
kontrolni uzorak (pH = 5,58) i eksperimentalni uzorak 1'k (pH = 5,62).

Kako je pH vrednost kontrolnog topljenog sira i eksperimentalnog sira 1'
u pogonu H vise od preporuéene i iznosi 6,1 (K) odnosno 5,8 (1!) i negativno se
odrazava na organoleptiéka svojstva, u uzorku 1! u istom pogonu je izmenjen
odnos domaéih soli: KSS-1:KSS-2 =1:1, te je dobijen optimalni pH = 5,6.

Kod topljenih sireva proizvedenih u pogonu I primenom domac¢ih soli kon-
statovane su razlike u sadrZaju suve materije, masti i masti/SM izmedu poje-
dinih uzoraka. pH vrednost eksperimentalnog topljenog sira 1%k je 5,62 i bliska
je pH vrednosti kontrolnog uzorka (pH = 5,6), dok pH vrednost preostala dva
eksperimentalna uzorka 13j i 14k iznosi 5,50.

4, Zakljuéei

Na osnovu rezultata istraZivanja fizi¢ko-hemijskih karakteristika topljenih
sireva proizvedenih u industrijskim uslovima kori§¢enjem domaéih soli KSS-1
i KSS-2 moze se zakljuéditi sledeée:

— Proizvodnja topljenog sira je SarZnog karaktera, zbog €ega su konstatovane
odredene razlike u sadrZaju suve materije, masti i masti/SM ispitivanih
uzoraka kod pojedinih pogona.

— Primenom domaéih soli za topljenje KSS-1 i KSS-2 i njihovih razli¢itih
kombinacija nema signifikantnih razlika u fizi¢ko-hemijskim karakteristi-
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kama proizvedenih sireva u odnosu na fizitko-hemijske osobine topljenih si-
reva proizvedenih primenom uvoznih emulgatora.

— Konstatovane pH vrednosti topljenih sireva u pogonima E i F su pribliZno
iste, dok je pH vrednost topljenih sireva u pogonima A i H bolja primenom
domaéih emulgatora KSS-1 i KSS-2.

Summary

After several years of laboratory, semi industrial and indusrtial scale
researches, domestic Yugoslavian emulsifying agents for processed cheese
production entitled KSS-1 and KSS-2, were developed. By using new emul-
sifying agents the processed cheese has been produced in 9 dairies in Yugoslavia.
Control cheese samples were processed with imported emulsifying agents.

The obtained results of physico-chemical investigations which represent
only a part of complete quality investigations of processed cheeses, have shown
the good quality of experimental processed cheese samples. There were mo
significant quality differences between cheeses produced by usage of domestic
salte KSS-1 and KSS-2 and imported salts.
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