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Sazetak

U é&lanku je opisana proizvodnja polutvrdog kozjeg sira »Kozjaka« u »Si-
reli« Bjelovar. Posebno je analiziran kemijski sastav kozjeg mlijeka i mjeda-
vine kiozjeg i kravljeg mlijeka prije sirenja, a istraZivan je i kemijski sastav
sira tijekom zrenja kao i njegov utjecaj na randman sira. Rezultati tih analiza
mogu poslufiti u standardizaciji proizvodnih normativa i organolepti¢kih svoj-
stava sira.

Zusammenfassung

In dem Artikel wird die Herstellung des halbfesten Ziegenkdses »Kozjak«
in »Sirela« Bjelovar beschrieben. Es wird besonder die chemische Zusammen-
setzung der Ziegenmilch auch der Mischung Ziegen-Kuhmilch vor der Ge-
rinnung analysiert.

Ebenso wird auch die chemische Zusammensetzung des Kises wdhrend
des Riefungsprocesses, sowie sein Einflus auf die Kdes wihrend des Reifungs-
processes, sowie sein Einfluss auf die Kdsesausbeute untergesucht. Die re-
sultate dieser Analysen kémnen zur Standardisierung der Herstellungsnorma-
tiven sowie organoleptischer Eigenschaften des Kdses fiihren.

Uvod

Nakon 5to je osnovano gospodarstvo koza i nakon $to su se proizvele prve
koli¢ine kozjeg mlijeka, »Sirela« je 1984, godine plasirala na trZiite i kozje
sireve. Do sada su proizvedene dvije vrste sireva: polutvrdi sir »Kozjak« i
svjezi sir »Kozelax.

U kreaciji polutvrdog kozjeg sira »Kozjaka« koristila su se iskustva iz
proizvodnje kravljih polutvrdih sireva u »Sireli¢, a i struéna dokumentacija o
kozjim polutvrdim sirevima iz drugih zemalja.

Medu najpoznatije inozemne polutvrde kozje sireve ubrajaju se: Aragackij
sir (SSSR); Aragon, Babia, Valdeteja (Spanjolska); Canestrato, Montasio (Ita-
lija); Pinzgauer (Austrija); Castelo Branco (Portugal); neki francuski sirevi koji
se proizvode u planinskom podruéju Alpa i Pirineja, na Korzici i drugdje
(Kirin, 1982; Waldburg, 1974). Svi ti sirevi proizvedeni su iz mjeSavine
kozjeg i ové&jeg ili kravljeg mlijeka. Tako se i sir »Kozjak« proizvodi iz mje-
Savine kozjeg i kravljeg mlijeka.
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U ovom radu prikazani su osnovni tehnoloski postupci proizvodnje »Ko-
zjaka« i dinamika kretanja kemijskog sastava i ostalih relevantnih tehnolo-
£kih parametara tijekom zrenja sira, $to sve odreduje organolepti¢ka svojstva
i kakvocu sira (»Sirela« proizv.-tehnol. domukent.).

Plan i metode rada

Planom rada predvidena je analiza kemijskog sastava kozjeg mlijeka i
mjeSavine kozjeg i kravljeg mlijeka prije sirenja. SadrzZina suhe tvari, masti,
bjelanéevina i laktoze u mlijeku utvrdena je napravom MULTISPEC M, a
kiselost (°SH) metodom titracije po Soxhlet-Henkel-u. Sir je proizve-
den prema prihvaéenim tehnolo§kim normativima, a njegov kemijski sastav
analiziran je na pocetku, te 10. i 20. dana zrenja. Sadrzaj suhe tvari sira utvr-
den je napravom ULTRA X, sadrzaj masti metodom po Van Gulick-u, sa-
drzaj kuhinjske soli metodom po Volhard-u, ukupna kiselost ("SH) meto-
dom po Soxhlet-Henkel-u, a aktivna kiselost pH-metrom. Mast u
suhoj tvari sira i sadrzaj vode u bezmasnoj tvari sira utvrdeni su ra¢unskim
putem. Kalo i randman sira izra¢unati su na temelju vaganja sira tijekom

zrenja. Srednje vrijednosti analiziranih parametara dobivenc su uz pomoé
=X

statisticke formule (X =—). Spomenute analiticke metode uzcte su iz do-
n

stupne strugne literature (Sabados, 1970; Sipka i sur. 1975).

Opis tehnoloSskog procesa proizvodnje

Pasterizirano punomasno kozje mlijeko mijeSa se sa djelomi¢no obranim
pasteriziranim kravljim mlijekom u odnosu 50%0 : 50%, tako da sadrzaj masti
mlijeka prije sirenja iznosi 2,8%0 — 3,0%. Sirenje i obrada sirnog gru$a odno-
sno sirnog zrna odvija se u sirarskom kotlu ili u holandskoj kadi. Tipizirano
mlijeko, podgrijano na 30 °C, sa dodacima (¢ista kultura, KNO,, CaCl,) obi¢no
se podsiruje tekuéim sirilom. Vrijeme sirenja iznosi 30 — 32 minute,

Dobiveni grus se reZe i drobi u sirna zrna veli¢ine 8 X 6 mm. Nakon obrade
sirno se zrno »susi« na temperaturi od 38 — 40 °C, odvaja od sirutke i oblikuje
u sirnu masu, koja se kalupi zamatanjem u sirne marame. Oblikovani se sir
u kalupima zatim tlaéi (»preSa«). Za vrijeme tladenja sir se jedamput okreée
i na kraju jo$ jednom tladi bez sirne marame.

Dobiveni koluti sira, promjera 10 cm, visine 8 — 10 em, tezine oko 0,8 — 0,9
kg, stavljaju se u palete i sole u salamuri 24 sata. Koncentracija salamure iz-
nosi 17— 18° Bé, a temperatura 16 °C. Nakon soljenja sir se odvozi u zrionicu
na zrenje,

Zrenje se odvija u policama, na sirnim daskama, i traje u pravilu 20 dana.
Temperatura zrionice iznosi 16 — 18 °C, a razmjerna vlaZnost 85— 90%. Za
vrijeme zrenja sir se okreée, po potrebi pere i premazuje zastitnim premazom,
kako bi se sprijeéili rast plijesni i suSenje. Zreli sir »Kozjak« zastiéuje se vo-
skom, umata u PVC foliju i, uskladiSten na temperaturi do 10°C, stoji do
otpreme na trziste.
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U novije vrijeme »Kozjak« se proizvodi u obliku koluta promjera 20 cm,
visine 8 — 10 cm i tezine oko 2 kg.

Rezultati istraZivanja i diskusija

a) Kemijski sastav mlijeka za sirenje

Kako je veé spomenuto, sir »Kozjak« proizvodi se iz mjeSavine kozjeg i
kravljeg mlijeka (50% : 50%). Kozje mlijeko, proizvedcno na »Sirelinom« go-
spodarstvu koza na Samarici, u istraZivanim proizvodnim Sarzama sira »Ko-
zjaka« imalo je slijedeée srednje vrijednosti kemijskog sastava (n = 16):

Suha tvar . . . . i W . . . , 12,03%0
Trockene Masse

Mast R - S " 3,73%%
Fett

Bjelanéevine . . . . . . . . . . . 3,35%
Eiweisstoff

Laktoza ==~ B 4,25%
Milchzucker

ISH : 2 PR ; s Cw ow w E W i 7.2

Kemijski sastav mlijeka i ostale vrijednosti nisu, naravno, stalne; one se
mijenjaju ovisno o naéinu hranidbe, stadija laktacije, o naéinu muZnje itd.
(Le Jaouen, 1977, Quittet, 1980; Vesseyre, 1979). Vidljiv je raz-
mjerno nizi sadrzaj suhe tvari i bjelanéevina mlijeka.

Nakon mijeSanja kozjeg i djelomi¢no obranog kravljeg mlijeka u odnosu

509 : 50%, dobivena mje$avina mlijeka za sirenje u istrazivanim proizvodnim
garzama (n = 16) imala je slijede¢e vrijednosti kemijskog sastava (X):

Suhatvar . . . . & &+ . . e o« o« 12,25%
Trockene Masse

Mast . ... . . .. . . . 2,95%%
Fett

Bjelanéevine . . . . . . . . . . . 3,42%
Eiweisstoff

Laktoza - T T . 4,31%
Milchzucker

0SH o= N & om oaw & B §om 7,2

Analize mlijeka prije sirenja ukazuju na znatan porast sadrZaja suhe tvari
i sadrzaja bjelancevina i laktoze u mlijeku. To ukazuje na »korekcioni« utjecaj
kravljeg mlijeka.

b) Kemijski sastav sira »Kozjaka«

U navedenim proizvodnim Sarzama sira istrazivano je kretanje kemijskog
sastava sira tijekom zrenja. U tu svrhu sirevi su analizirani 1., 10., i 20. dana
zrenja. Rezultati analiza prikazani su u tablici 1.
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Tablica 1. Kretanje kemijskog sastava sira tijekom zrenja
Table 1. Lauf der chemischen Zusammensetzung des Kises wihrend der Reifung

n=16
Dani zrenja

Vrijednost Reifungszeit-Tage
Wert

1 10 20
Suha tvar (") 50,40 51,80 60,90
Trockene Masse (%/o)
Mast (/o) 25,00 25,00 28,00
Fett ("/o)
Mast u s. tv. (%) 49,60 48,26 45,97
Fett in T. M. (%0)
Voda u bezmas. tvari (%) 66,13 64,27 54,31
Wasser in fettfreier Masse (%)
Sol (%) 1,82 2,13 2,01
Salz (%)
9SH 12,8 47,8 58,4
pH 6,31 5,63 5,28

Kako se vidi iz tablice 1., za vrijeme zrenja sira »Kozjaka« dolazi do znat-
nih promjena u sadrzaju pojedinih sastojaka sira. To je osobito izrazeno kod
sadrzaja vode i suhe tvari sira, §to je sigurno posljedica naéina i uvjeta zre-
nja. Izrazit je i pad sadrZaja vode u bezmasnoj tvari sira, §to utjete na konzi-
stenciju sira.

¢) Kalo i randman sira »Kozjaka«

Kalo sira za vrijeme zrenja, odnosno randman zrelog sira, predstavljaju
vazan element ekcnomiénosti proizvednje sira i upotrebivosti mlijeka. Na
njih, osim ostalih ¢imbenika u proizvodnji, utje¢u i uvjeti zrenja. Kretanje
kala i randmana (X) tijekom zrenja sira u istraZivanim $arZama prikazano je
u tablici 2.

Tablica 2. Kalo i randman sira »Kozjaka« tijekom zrenja
Table 2, Gewichtsverlust und Rendement des Kises »Kozjak« wihrend der Reifung

Dani zrenja Kalo (%) Randman (%)
Riefungszeit-Tage Gewichtsverlust (%) Rendement (%)
' —_ 9,71
10. 5,59 9,24
20. 12,94 8,46

Podaci iz tablice 2. pokazuju da je kalo sira najveé¢i u drugoj fazi zrenja.
To se odrazava i na pad randmana sira i izravna je posljedica promjena sa-
drzaja vode sira, izrazitih u drugoj polovici zrenja, te svih drugih zahvata u
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njezi sira tijekom zrenja. Odlu¢ujuéi utjecaj ima i naéin zrenja sira (klasidan
naéin uz primjenu zastitnog premaza).

Daljnje nepovoljno kretanje tih vrijednosti zaustavlja se zasti¢ivanjem
zrelog sira »Kozjaka« voskom i plasti¢nom folijom.

Zakljuéak

Na temelju provedenih istraZivanja mozZe se zakljuéiti:

a) Rezultati analiza kemijskog sastava sira »Kozjaka« tijekom zrenja po-
kazuju da se najveée promjene vrijednosti analiziranih parametara dogadaju
u drugoj polovici zrenja. Uzroci te pojave su produZeni fizikalno-kemijski pro-
cesi koji su odredeni vremenom zrenja. Ovo upuéuje na fazu zrenja u kojoj
su moguée i potrebne tehnoloske intervencije u svodenju vrijednosti sadriaja
pojedinih sastojaka sira u najpovoljnije okvire.

b) Ekonomiénost proizvodnje, izraZena randmanom zrelog sira, moZe se
smatrati zadovoljavajuéom. No, rezultati istrazivanja pokazuju da je vrijed-
nost randmana sira usko povezana sa promjenama u sastavu sira, Sto upuéuje
na potrebu daljnjeg temeljitog stru¢nog istrazivatkog rada, kako bi se do-
nijeli najpovoljniji tehnolo$ki normativi koji ée osigurati, uz karakteristi¢na
organolepti®ka svojstva, racionalnu upotrebivost sirovine — kozjeg mlijeka,
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