i da tehnolo§ku problematiku rijeSavamo vi§e manje empiri¢ki. To se odrazava
ne samo kod randmana, kvalitete i karakteristika nasih sireva, ve¢ viSe manje
uti¢e i na njihovo mjesto u normalnoj ishrani.

Tabela 5

Diference srednjih vrijednosti za ®/o Ca u sirevima

gaudi, edamcu i trapistu

Sir X X —0,809 X — 0,896
trapist 0,920 0,111+ 0,024
gauda 0,896 0.087°
edamski 0,809
D = 0,0775

Zakljucak
Iznijete rezultate smatramo orijentacionim. Radom Zelimo nastaviti kako
bi upotpunili sliku o prehrambenoj vrijednosti nasih sireva. S druge strane
podaci bi mogli biti od koristi kod usavrSavanja tehnologije i time ostvarivanja
konstantnih karakteristika sira.
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UTICAJ ODNOSA KACKAVALJA | BELOG SiRA U SMESI
NA NEKE KARAKTERISTIKE TOPLIENOG SIRA*

Prof. dr Radosav STEFANOVIC, mr. Dusica PETROVIC, dr Dragoslava MISIC,
Poljoprivredni fakultet, Zemun
U veéini zemalja koje imaju razvijenu industrijsku preradu mleka proiz-
vodnja topljenih sireva zauzima znagajno mesto i kao takva predstavlja pose-
bnu granu u toj industriji.
* Referat odrzan na XVI Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb 1978.
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Ako se prati kretanje proizvodnje topljenih sireva u nas, zapaza se da se
u toku poslednje decenije veéi broj nasih mlekara orijentisao na izradu toplje-
nih sireva, usled ¢ega se znatno poveéao obim proizvodnje, kao i ucesée toplje-
nih sireva u strukturi sireva na naSem trzistu. Sagledavajuéi najvaznije ele-
mente koji karakterisu ovu proizvodnju, kapacitete, opremljenost savremenim
uredajima, permanentno unapredenje tehnologije, proSirenje asortimana i porast
potrodnje, sa pravom se moZe govoriti da proizvodnja topljenih sireva u nas
ima danas karakter industrijske prerade.

Uopsteno posmatrajuéi, industrijska prerada mleka zahteva permanentno
obezbedenje sirovine. Za veé¢inu mleénih proizvoda mleko predstavlja osnovnu
sirovinu za proizvodnju. Medutim, za topljene sireve obezbedenje sirovine je
znatno teZe, poto se za njihovu proizvodnju koriste veé¢ gotovi sirevi.

Za proizvodnju topljenih sireva preteZno se koriste sirevi iz grupe tvrdih
i polutvrdih (tipa ementalskog, holandskog, katkavalja i drugih), koji su pode-
sni za topljenje i koji u razli¢itim odnosima prema vrsti i zrelosti, daju topljeni
sir zeljenih osobina, konzistencije, ukusa i mirisa. Sto se ti¢e koriséenja belog
sira u krigkama i sitnog sira za izradu topljenih sireva nema potpunijih litera-
turnih podataka, a iskustva iz prakse pokazuju da se slabije tope, pa je njihova
primjena u proizvodnji ogranicena.

Kod nas se, narot¢ito u nekim oblastima, obuhvatajuc¢i i mlekare, proizvode
velike koli¢ine belog sira u kriskama i sitnog sira. Ovo ukazuje na potrebu da
se razmotre moguénosti koriiéenja ovih sireva u veéim kolitinama, priprema-
juéi takve kompozicije smeSa koje uz podesan izbor soli za topljenje omogu-
¢éavaju dobijanje topljenog sira dobrog kvaliteta.

Imajuéi u vidu znacaj navedene problematike prou¢avano je koriséenje be-
log sira u razli¢itim odnosima u smeS§i i praéen je proces topljenja i osobine
topljenog sira.

Materijal i metode

Radj ispitivanja uticaja sastava sirovine na hemijske osobine topljenih si-
reva u ogledima je koriséen punomasni kackavalj i beli sir. Ogledi su izvedeni
u dve grupe, sa razli¢itim odnosima kackavalja i belog sira. U prvoj grupi
odnos kaékavalja i belog sira bio je 80:20, u drugoj 60:40.

Za topljenje su koriSéene soli domace proizvodnje, koje se u literaturi
navode kao podesne soli za topljenje. Dodavane su u sme$i, koja je sastavljena
od dinatrijum fosfata, limunske kiseline i natrijum karbonata. Procentualno
dinatrijum fosfat je najviSe zastupljen, dok su limunska kiselina i natrijum
karbonat bili u pribliZzno istim koli¢inskim odnosima. Sme$a soli u kolié¢ini
2,5%0 dodavana je siru pre topljenja, a koli¢ina vode podesavana sadrzaju vode
osnovne sme8e. Rastvor soli za topljenje imao je pH 7,7. Topljenje je vrieno
na temperaturi od 85 °C.

Ispitivanja su vrSena na pripremljenoj smesi za topljenje i na topljenim
sirevima i obuhvatila slede¢e: odredivanje pH pehametrom sa staklenom elek-
trodom; sadrZaj masti po Van Guliku; sadrzaj suve materije suSenjem na
105 °C; odredivanje ukupnog azota po metodi Kjeldahla, i rastvorljive azotne
materije izdvajanje po Van Slykeu i odredivanje po Kjeldahlu,
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Rezultati istrazivanja

Aktivna kiselost

Ispitivanja aktivne kiselosti sirovine koja se koristi za topljenje kao i
kiselosti soli koje se upotrebljavaju pri topljenju predstavljaju vaZzan ¢&inilac
za usmeravanje i praéenje procesa topljenja. Aktivna kiselost je takode zna-
¢ajan ¢Cinilac i za neke osobine gotovih topljenih sireva. Rezultati ispitivanja
aktivne kiselosti prikazani su u tab. 1.

Za obe smeSe koriS¢en je podesan sastav soli za topljenje, ¢iji je pH
rastvora iznosio 7,7. Ova vrednost se uklapa prema podacima literature (4) u
granice pH soli za topljenje, ¢ije su vrednosti izmedu 7T—10, i sluZze za korek-
ciju smeSe na Zeljenu kiselost u zavisnosti kakav se sir Zeli proizvesti, za
rezanje ili za mazanje.

Tabela 1
Srednje vrednosti pH soli i smeSe sira za topljenje i topljenih sireva

Odnos kackavalja 1 belog sira

80:20 60:40
Soli za topljenje 7,7 7,7
Smesa sira 5,42 5,25
Topljeni sir 5,72 5,50

Merenjem pH ustanovljeno je da je aktivna kiselost smesa iznosila 5,42
i 5,25 pH. Nesto veéu aktivnu kiselost imala je smeSa sa veé¢im odnosom belog
sira, ¢ija je kiselost bila veéa nego kod kaékavalja.

Proutavanja vec¢eg broja autora (3, 6, 7) pokazuju da postoji uzajamna
zavisnost kiselosti (pH) rastvora soli za topljenje i sirovine, kao i njihov uticaj
na organolepticke osobine i kiselost topljenih sireva. Ovo potvrduju i nasi
rezultati.

Pod uticajem pH soli za topljenje poveéale su se pH-vrednosti topljenih
sireva, smanjila se aktivna u odnosu na poéetnu kiselost sirovine, tako da je
u prvoj grupi topljeni sir dostigao pH-vrednost 5,72, a u drugoj 5,50. Uspore-
dujuéi vrednosti pH smeSa i topljenih sireva pokazuju se razlike od 0,30 i
0,25 pH.

Pored delovanja soli uo¢ava se i uticaj sastava sirovine na kiselost toplje-
nih sireva. Pri vetem uce$¢u belog sira u smesi (60:40) pored korekcionog
delovanja soli dobijen je topljeni sir veée kiselosti u odnosu na topljeni sir u
¢ijoj je smesi belj sir utestvovao sa 20% (80:20). Po osnovu razli¢itog sastava
smeSa pokazuje se razlika izmedu topljenih sireva od 0,22 pH, za koju se moze
konstatovati da je imala uticaja na organolepti¢ke osobine topljenih sireva.
Topljeni sir sa manjom kiselo§éu u kome je odnos kaékavalja bio veéi (80:20)
imao je konzistenciju sira za mazanje, dok se drugi topljeni sir sa veéim uces-
¢em belog sira (60:40) prema pH vrednosti i navedenim u literaturi (4), kao i
konzistenciji, priblizavao sirevima za rezanje, premda je kod oba topljena sira,
kao 3to ¢e se videti, sadrzaj vode bio pribliZzno isti. Uticaj kiselosti na osobine
sirnog testa zapaziée se posredno i kasnije, pri razmatranju suve materije,
odnosno sadrzaja vode i rastvorljivih azotnih matenija u topljenim sirevima.
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Tabela 2

Srednje vrednosti sadrzaja vode i suve materije
smeSe za topljenje i topljenih sireva

' " Odnos kackavalja i belog sira Smefe —
~80:20 "~ T60:40  topljeni sir
voda suva voda suva  razlike

0/a mat. %o /o mat. %

Smesa sira 41,46 5854 4764 5236 618

Topljeni sir 51,72 48,28 51,15 488 057

Razlika 10,26 351 )

Suva materija (voda)

Koli¢ina vode u siru je vrlo zna¢ajna za mnoge osobine sira. Kod topljenih
sireva ona je posebno znafajna i za sam proces topljenja. Da bi ustanovili
uticaj ove komponente na promene koje nastaju od smeSe za topljenje do
gotovih topljenih sireva, odredivan je sadrzaj vode u sme$ama i topljenim
sirevima.

Podaci tab. 2 pokazuju da se procenat vode kod pripremljenih smeSa sa
razli¢itim odnosom kaékavalja i belog sira razlikovao. Sme$a sa manjim uces-
¢em belog sira (20%6) imala je 41,46% vode, 5to je za 6,18% vode manje nego u
smesi gdje je beli sir bio zastupljen za 40%.

Podaci pokazuju razlike i u sadrZaju vode izmedu smesa i gotovih topljenih
sireva, 10,26 i 3,51, koje su nastale usled dodavanja vode smeS3i pre topljenja.
Iz podataka se vidi da je razlika u sadrZaju vode izmedu smeSe i topljenog
sira za oko tri puta veéa pri odnosu 80:20, jer je prvoj smesi, prema obracunu,
dodata veéa koli¢ina vode.

Sadrzaj vode u sme§j ima vaznu ulogu u procesu topljenja. Uz dodate soli
i poviSenu temperaturu dolazi do promena stanja belanéevina. Ispitivanja Met-
zgera i Umbrechta (5) pokazuju da belan¢evine sira pretrpe delimi¢nu povr-
Sinsku hidrolizu, usled ¢ega dolazi do delimi¢nog primanja vode i bubrenja
belan¢evina.

Razli¢itim dodavanjem vode podeSeno je da sadrZaj suve materije u to-
pljenim sirevim~ bude pribliZzno jednak (51,72% i 51,15%). Ove vrednosti se
nalaze prema Pravilniku u granicama za topljene sireve namijenjene za ma-
zanje.

Treba napomenuti da je topljeni sir sa ve¢im uéeiéem belog sira bio nesto
¢vrice konzistencije u odnosu na prvi topljeni sir, §to je verovatno posledica
vec¢e aktivne kiselosti smese i topljenog sira, a verovatno i drugaédijeg uklapanja
dodate vode.

Mleénamast

Uklapanje mletne masti u procesu topljenja je osnovni uslov za uspesnu
proizvodnju topljenog sira. Na osnovu uklapanja mle¢ne masti u toku topljenja
moZe se oceniti da li je izvrSen dobar izbor soli za topljenje, a isto tako da li je
odabrana pogodna smesa sira koja u toku topljenja daje jednorodnu i stabilnu
emulziju. U suprotnom dolazi do izdvajanja mleéne masti §to se smatra ozbilj-
nom manom topljenog sira. Podaci o sadrzaju masti u smeSama za topljenje i
topljenim sirevima prikazani su u tab. 3.
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Tabela 3

Srednje vrednosti sadrZaja masti smeSa
za topljenje i topljenih sireva

Odnos kackavalja i belog sira

- s 60:40 Raulika
- = ————— masti u suv.
mast mast mast mast viat
/0 u sm. % Yo u sm. % )
S_meéa sira - __28,05 B ____11_?_,90 2_4,_83 - _4'?,43 - Uﬁl’?_
Topljeni sir 22,88 47,40 22,§_G_ 46,_85 0,_55 ]
Razlika 5,17 0,50 2,01 0,58

Iz podataka se vidi da su smeSe za topljenje imale razli¢iti procenat masti
(28,05 i 24,87%0). Veci sadrzaj masti imala je smeSa sa ve¢im uéescem kackava-
lja, $to pokazuje da je ovaj sir imao i veé¢i procenat masti od belog sira.

Sadrzaj masti u suvoj materiji po smeSama pokazuje znatno manju razliku
u sirevima za topljenje, §to je posledica razli¢itog sadrzaja vode u smeSama,
odnosno kaékavalju i belom siru. Sadrzaj masti obra¢unat na suvu materiju
bio je veéi u smesi sa vetim utestem kackavalja samo za 0,47%s.

Sadrzaj masti u topljenim sirevima bio je manji, nego u njihovim smeSama,
do tega je doSlo usled dodavanja vode smeSama pre topljenja.

Ako se usporeduju podaci izmedu smeSe i topljenog sira pokazuje se ne-
znatno smanjenje sadrzaja masti u suvoj materiji topljenih sireva, koje iznosi
0,50%p, odnosno 0,58%, a §to je posledica dodavanja soli sirovini za topljenje !
njenog koncentrisanja u suvoj materiji topljenih sireva.

Treba naglasiti da je u procesu topljenja kod obe smeSe stvorena dobra
emulzija, da se mletna mast podjednako dobro uklapala, kako pri manjem
tako i pri veéem uceScu belog sira, $to je vrlo vazno za ocenu dobijenih toplje-
nih sireva. Pri tome treba imati u vidu da i soli za topljenje predstavljaju
znacajni ¢inilac za navedene procese.

Prema sadrzaju masti u suvoj materiji topljeni sirevi obe grupe svrstavaju
se u punomasne sireve.

Ukupni azot

U tab. 4 prikazano je kretanje ukupnih azotnih materija od smesa za toplje-
nje do gotovih topljenih sireva.

Koli¢ina ukupnog azota se razlikovala u sme$ama i iznosila u prvoj 4,28%,
a u drugoj 3,76°. Razlika u koli¢ini azota je oéigledno posledica razlic¢itog

Tabela 4
Srednje vrednosti ukupnog azota smes3a
za topljenje i topljenih sireva
- - _Od_n_os kadkavalja i belog ‘si_r?@cn__lj} i_ _
o 80:20 60:40
S u siru ~ u s. mat. ~u siru u s. mat.
Sl“iéa sira 428 724 31 718
Topljeni sirevi 3,38 7,01 3,39 6,95
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sadrzaja vode u smeSama uslovljenog nejednakim uéeiéem belog sira u sme-
Sama. Preratunate vrednosti azota na suvu materiju daju mnogo manju razliku,
koja iznosi svega 0,060, izmedu smeS3a.

U toku topljenja dolazi do smanjenja ukupnog azota, kao posledice doda-
vanja vode, $to se vidi i iz navedenih podataka koji se odnose na topljene si-
reve (3,38%0 i 3,39%).

Procenat azota nesto je manji u suvoj materiji u topljenim sirevima nego
u smesama — za 0,23 i 0,13%. Ovo smanjenje je posledica dodate soli smeSama
pre topljenja i njenog koncentrisanja u suvoj materiji topljenih sireva, Sto je
bio sluéaj i kod mleéne masti.

Rastvorljivi azot

Pri sastavljanju smeSe za topljenje zrelost sireva predstavlja vrlo zna-
¢ajan @€inilac i osnovu za uspeSan proces topljenja. Zrenje sireva se karakte-
riSe pored ostalih promena razgradnjom belancevina, koja se najéeSée izraZava
koli¢inom rastvorljivih azotnih materija. Stoga je za topljenje vaZno stanje
belantevina u kome se one nalaze pre topljenja.

Rezultati ispitivanja pojedinih autora (1, 5, 9) pokazuju da pod uticajem
soli i drugih faktora u toku topljenja dolazi do dalje transformacije belante-
vina sira, zbog ¢ega je od posebnog zna¢aja njihovo prvotibno stanje. Zbog
toga se u praksi za topljenje pretezno koriste tvrdi i polutvrdi sirevi, dok se
beli koriste u manjoj meri.

Tabela 5

Srednje vrednosti rastvorljivog azota smeSa za topljenje
i topljenih sireva -
Odnos katkavalja i belog sira

80:20 60:40
Smesa sira '0,-68'1 0,650
Topljeni sir 0,947 0,781
Povecanje 0,266 0',1_31
Poveéanje u % 39 20

Podaci u tab. 5 pokazuju da se koli¢ine rastvorljivih azoinih materija
razlikuju u sme$ama (0,681 i 0,650). Veca je u smesi sa ve¢im uceScem kackava-
nja kolidine rastvorljivih azotnih materija u topljenim sirevima, 5to pokazuju
belog sira, §to je razlog da se kackavalj i bolje topi.

U procesu topljenja dolazi do dalje transformacije belanéevina i poveca-
nja koli¢ine rastvorljivih azotnih materija u topljenim sirevima, §to pokazuju
rezultati ispitivanja, a takode i drugih autora (6, 7).

Koli¢ina rastvorljivih azotnih materija u topljenom siru sa veéim uée$¢em
katkavalja u smesi iznosila je 0,947 ,a u topljenom siru proizvedenom od smeSe
sa 60% kackavalja 0,781. Iz ovoga se vidi da se u smeSi sa veéim uéedéem
kafkavalja koli¢ina rastvorljivih azotnih materija poveéala u procesu topljenja
za 0,266, a kod drugog topljenog sira za 0,131. IzraZeno u procentima od po-
¢etne vrijednosti, povecanje rastvorljivih azotnih materija kod prvog topljenog
sira iznosi 39, a kod drugog topljenog sira 20%.

Razlitito nastajanje rastvorljivih azotnih materija u procesu topljenja,
nesumnjivo je povezano sa stanjem belancevina u kackavalju i belom siru.
Prema ispitivanjima Pordeviéa (2) katkavalj se zbog svoje tehnologije odli-
kuje znacajnom koli¢éinom monokalcijum-parakazeinata. Usled toga $to mo-
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nokalcijum-parakazeinat sadrZi manju koli¢inu kalcijuma od drugih paraka-
zeinata na njega jate deluju soli za topljenje izazivajuéi intenzivniju peptiza-
ciju, a samim tim i veéu hidraciju i bubrenje belanéevina, Sto se manifestuje
nastajanjem vece koli¢ine rastvorljivih azotnih materija.

Manje koli¢ine rastvorljivih azotnih materija u topljenom sdiru proizve-
denom sa veéim udeStem belog sira u smesi pokazuju da se belancevine belog
sira slabije hidrati$u, a samim tim i koloidna faza belanéevina slabije disper-
guje, 5to ima za posledicu manje nastajanje rastvorljivih azotnih materija, ¢ime
se objasnjava teZe topljenje belog sira u odnosu na tvrde i polutvrde sireve.

Zakljucak

Ispitivane su moguénosti veteg uceS¢a belog gira u smeSama za proizvo-
dnju topljenog sira i u tom smislu pripremane smeSe sa razli¢itim odnosom
kac¢kavalja i belog sira, 8:20 i 60:40. Za topljenje su koristene soli ¢iji je
pH-rastvora iznosio 7,7.

Na osnovu rezultata ispitivanja smeSa za topljenje, procesa topljenja i
topljenih sireva mogu se izvesti sledeéi zakljuéei:

Obe smese sa razlié¢itim udeSéem belog sira pokazuju dobre osobine u toku
procesa topljenja: mle¢na mast se dobro emulguje i uklapa u istopljenu masu
koja ima jednorodnu, homogenu konzistenciju.

Koli¢ina rastvorljivih azotnih materija se razli¢ito poveéava u procesu
topljenja — povecanje je veée u smesi sa vedim uceltem kactkavalja, §to govo-
ri da se belanéevine belog sira teZe tope od belanéevina kadékavalja.

Pri veéem uteS¢u belog sira u smesi dobija se topljeni sir neSto vece ak-
tivne kiselosti i €vrS¢eg sirnog testa, Sto pored é&injenice koja se odnosi na
rastvorljive azotne materije navodi na zakljucak — da bi uceSte belog sira od
40°%o u smesi ¢inilo gornju granicu pri navedenim uslovima topljenja, kako bi
se dobio topljeni sir Zeljenih osobina i kvaliteta.

Znacaj proucavane problematike ukazuje na potrebu za iznalaZenjem i
drugih moguénost’ topljenja, u pogledu izbora soli za topljenje, izbora sireva
i sastava smeSa, kao i temperature topljenja, pri kojima bi se optimalno pove-
€alo ugeSée belog sira u proizvodnji topljenih sireva, a koje ne bi i§lo na u$trb
njihovih organolepti¢kih osobina i kvaliteta.
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