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Zrenje sira je sloZen biotehnologki proces, gdje se komponente sira mije-
njaju u hemijskom, fizickom i organolepti¢kom pogledu, a odvija se pod dej-
stvom mikroorganizama. Osnovna uloga u zrenju sireva, pa i travnitkog, je
djelovanje mlje¢nokiselih bakterija i njihovih fermenata na razlaganje para-
kazeina sira. Neosporna je uloga u zrenju i siri¥nog fermenta.

Polazeéi od ovih osnovnih uticaja na zrenje sira, postavili smo ogled na
ubrzano zrenje travnitkog sira, povetavajuéi procenat mljetnih bakterija u
surutki u kojoj sir zrije. Standardna tehnologija u toku zrenja zamjenjuje,
prilikom &uvanja i zrenja sira, surutku salamurom. Na§ ogled je kroz cijelo
vrijeme zrenja sira zadrzao surutku, obogatenu mljetnokiselim bakterijama.

Ogled s ubrzanim zrenjem travnitkog sira radili smo onim sredstvima
koja se mogu primijeniti u sadadnjim uslovima proizvodnje u na$im planin-
skim mljekarama.

POSTAVLJANJE OGLEDA

Ogled je raden u uslovima laboratorije s kravljim mlijekom. Ogled je
podeo 27. januara 1970., a trajao je 6 nedjelja, ukupno 50 dana. Pred sirenje
je ispitan kvalitet mlijeka (spec. teZina, mast, pH, kiselost, bjelantevine, ka-
zein). Tehnologki kvalitet mlijeka je ocijenjen siriSnofermentativhom metodom.
Tehnolo§ki proces proizvodnje se odvijao standardnim nadinom i s biljeZe-
njem osnovnih elemenata proizvodnje i randmana. Za postavljanje ogleda je
uzet sir iz jednog kazana.

Jednodnevni sir je ispitan na osnovne hemijske pokazatelje, kao i upo-
trijebljena surutka za mnalijevanje sira.

Ogled je imao za cilj da prati uticaj poveéanog obima mljeénih bakterija
na brzinu zrenja i kvalitet sira. Postavljene su iri grupe ogleda. Kontrolni sir
je zreo na autohtoni naéin u surutki. Ogledni sir I je zreo u surutki s 5 pro-
cenata maje, a surutka ogladnog sira II bila s 33 procenta maje kiselog mli-
jeka. Kod svake promjene surutke dolijevana je svjeZza surutka s utvrdenim
procentom maje. Prije nalijevanja sireva surutka je stajala s majom 2-3 sata

* Referat sa Savjetovanja »Problemi tehnologije i ekonomike proizvodnje sireva u SFRJ«,
Sarajevo 1870.
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da bi se razvila kiselost. U momentu nalijevanja ispitana je kiselost i pH su-
rutke. Svakih sedam dana mijenjali smo surutku, a pri tome uzimali uzorak
sira na analizu. '

Zrenje smo pratili analizom na kiselost sira, stepenima po Silovi¢u i od-
nosom cjelokupnih i rastvorljivih bjelanéevina sira.

REZULTATI OGLEDA

Izutavanjem tehnologije proizvodnje i zrenja travnitkog sira i traZenje
novih jednostavnih metoda za poboljSanje kvaliteta dovelo nas je do ideje da
izu¢imo uticaj mljefne kiselosti i mljefnokiselih bakterija ma proces zrenjai
travni¢kog sira. Drugi element izutavanja je bila iskljudiva upotreba svjeZe
surutke za nadolijevanje sira tokom zrenja i ispitivanje uticaja surutke na
kvalitet sira.

Pred poletak zasiravanja ispitan je kvalitet mlijeka na osnovne pokaza-
telje: spec. teZina 1,032, mast 4,0 procenta, suha materija 13,06 procenta, ukup-
ne bjelancevine 3.349 procenta i kazein 2,081 procenta. Biotehnolofke karakte-
ristike su bile: kiselost 6,0 SH®, pH mlijeka 6,8, a siriSno-fermentativna proba
je pokazala da je mlijeko u treéoj grupi po kvalitetu. Na osnovu analiza mli-
jeka utvrdili smo da je dobrog kvaliteta i pogodno za postavljanje ogleda.

Tehnologija proizvodnje je radena na standardan naéin (1). Ukupna ko-
li¢ina mlijeka je bila 30 litara. Temperatura zasiravanja 30°C, a duZina sire-
nja je bila 75 minuta. Cijedenje je trajalo 18 ¢asova. Proizvedeno je 4,22 sira,
te litraZa iznosi 7,1, a randman 14,08 procenata. U toku cijelog ogleda procenat
soli u salamuri je bio 5 procenata. Jednodnevni sir je bio dobrog kvaliteta i
ukusa. Hemijske analize sira su date u tabeli 1.

Tabela 1 .
Kvalitet jednodnevnog sira
Kiselost u %o Stepeni po Cjelokupne Rastvorljivost Odnos
mljeéne kiseline Silovic¢u bjelandevine bjelandevina R X 100
o
0,432 100 19,898 1,719 8,64

Jednodnevni sir prije provodenja ogleda je imao nizak koeficijent od-
nosa cjelokupnih i rastvorljivih b;}elancevma kao i stepen zrenja po Silo-
vit-u, jer su procesi zrenja tek poceli.’

Prema postavljenoj metodici ogleda kod mijenjanja surutke i dodavanja
novih koli¢ina mljeénokiselih bakterija ispitivali smo kiselost surutke pred
nalijevanje sira, a rezultati ispitivanja su u tabeli 2.

Tabela 2
Analize surutke u toku ogleda

Kiselost u stepenima SH

Dani u ogledu 8 16 24 32 41

kontrolna surutka 6,8 6,6 6,1 114 11,6 11,2

surutka oglednog sira I 11,0 9,2 10,9 14,4 14,4 11,4
0,5 - 10,7 14,1 13,9 13,0-

surutka oglednog sira II 10,4 10,
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Od 1—16 dana ogleda kiselost surutke kontrolnog uzorka je bila od 6,1
do 6,6, dok je u posljednje 3 analize poveéana do 11,6. Kod oglednih sireva po-
vetavana je takoder kiselost surutke u drugoj polovini ogleda i iznosila maksi-
malno 14,4 SH. Uz obnavljanje surutke su vrSene analize sira da bismo pra-

tili kretanje procesa zrenja. Rezultati ovog ogleda i analize smo prikazali u
tabeli 3.

Tabela 3

Analiza sira iz ogleda 4
Dani u ogledu 8 16 24 32 41 50
Kiselost u stepenima SH
kontrolni sir 0,848 1,026 0,945 1,027 1,254 1,130
ogledni sir I 0,809 0,907 0,904 0,925 0,822 0,884
ogledni sir IT 0,810 0,888 0,842 0,945 1,017 0,925
Stepeni po Silovicu
kontrolni sir 10,9 21,9 22,8 34,2 457 . 684
ogledni sir I 21,9 32,8 45,7 57,0 57,1 79,9
ogledni sir II 32,8 34,8 45,7 57,1 68,5 68,5
Ukupne bjelancevine
kontrolni sir 22,81 22,82 24,27 23,29 23,78 24,27
ogledni sir I 22,99 23,78 23,78 24,02 22,30 21,59
ogledni sir IT 24,02 22,58 23,29 23,78 22,58 24,02
Rastvorljive bjelancevine
kontrolni sir 3,41 3,64 4,13 4,61 5,34 5,58
ogledni sir I 3,64 3,41 4,38 3,89 4,13 4,38
ogledni sir II 2,43 3,64 4,61 4,85 6,07 5,83
Odnos R X 100
kontrolni, sir 14,93 15,95 16,99 19,79 22,44 22,99
ogledni sir I 15,83 14,32 18,41 16,17 18,47 20,27
ogledni sir 11 10,10 16,12 19,91 20,37 26,90 24,26

~ Zrenje smo pratili od 8—50 dana zrenja. Jedan od osnovnih elemenata pra-
éenja procesa zrenja je pracenje razvijanja mlje¢ne kiseline, koja se kod nekih
sireva tipa travnitkog razvija specifiéno. Kontrolni sir je pokazao stalnu ten-
denciju porasta kiselosti do 41 dan, onda lagano opada. Sirevi kojima je doda-
vana maja kiselog mlijeka su imali manji porast mlje¢ne kiseline, s maksimu-
mom izmedu 32—41 dan. Ogledni sir I je imao konstantan procenat mljeéne
kiseline.

Uz ispitivanje kiselosti sira ispitivali smo povecanje pufernog svojstva
rastvorljivih &estica sira, izraZeno kroz metodu Silovié-a. Ova metoda ukazuje
na puferno svojstvo rastvorljivih estica i povefava se jadinom raspadanja, te
sirevi, koji po procentu rastvorljivosti imaju istu vrijednost, mogu imati raz-
liditu pufernu rastvorljivost Sestica (Inihov). U ovom ogledu stepeni zrelo-
sti po Silovié-u su pokazali da je najujednadeniju liniju zrenja imao ogledni
sir T od 21,9—79,8, jer travnitki sir za 60 dana zrenja treba da postigne 80°
Silovig-a.

Najsporiji razvoj je imao kontrolni sir, narogito u pofetku zrenja, tako sa
24 dana je imao samo 22,8°, dok su oba ogledna sira imala 45,76 stepeni Si-
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lovié-a. Ovo nam govori da sirevi s dodatom majom imaju u poéetku inten-
zivnije i brZe zrenje, dok se sa 60. danom stepeni zrelosti pribliZavaju.
Bjelanéevine sira, kako ukupne, rastvorljive i njihov me&usobni odnos su
takode pokazatelji zrenja sira. Analizirajuéi ove podatke dosli smo do intere-
santnog podatka. Ogledni sir I, koji je po metodi Silovié-a pokazivao najveéi
stepen zrenja, kod procenta rastvorljivosti je kroz cijeli period ispitivanja imao
niZe vrijednosti. Ovo nas upuéuje na ranije izmeseno misljenje Inihov-a
o odnosima rastvorljivih bjelanfevina i pufernog svojstva sirnih &Zestica.
Najveéi procenat rastvorljivosti tokom cijelog ogleda je bio kod uzoraka
oglednog sira II, koji je u surutki imao 3 procenta maje. U ovom ogledu sirevi
koji su zreli s 3 procenta maje imali su prema rastvorljivim bjelandevinama
najintenzivnije zrenje. Na osnovu ovih rezultata eksperimenta moZemo pred-
postaviti neke ¢&injenice i utvrditi pozitivni uticaj dodavanja maje kiselog
mlijeka surutki u kojoj zrije fravnitki sir. Zrenje sira u surutki s majom
ubrzava zrenje narotito kroz prve 4 sedmice, te bi se sir mogao iznositi ranije
na trZiste. Na kraju ogleda smo izvr§ili ocjenu sira koja je pokazala da su og-
ledni sirevi bili bolji po kvalitetu. Taj pozitivni rezultat ovih prvih eksperi-
menata nas navodi da taj rad nastavimo i proSirimo s novim ispitivanjima.
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STANDARDIZACIJA KONTROLNIH LABORATORIISKIH METODA

U MLJEKARSTVU ,
MOGUCNOST PRIMJENE NOVIH RUTINSKIH METODA KOD
ODREDIVANJA MASTI | BJELANCEVINA MLIJEKA*

, M. SOTLAR i A. ARSOV
Institut za mlekarstyo, BiotehniSka fakulteta Ljubljana

Odredivanje koli¢ine makro-sastojaka mlijeka nuzno je kako u uzgojno-
-selekcijskom radu, tako i u mljekarskoj industriji. Pla¢anje otkupljenog mli-
jeka na osnovu koliéine masti dugogodi$nja je praksa i posljedica raspolo-
zivih, jednostavnih rutinskih metoda odredivanja masti u mlijeku (Gerber,
Babcock). Jednostrana kontrola kvalitete mlijeka ima svoju negativau stranu,
a to je u prvom redu nepridavanje znalenja bjelantevinastoj komponenti mli-
jeka. U cilju poboljSanja i izjednadavanja kemijske kvalitete mlijeka, postav-
ljen je zahtjev za $to jednostavnijim i jeftinijim rutinskim metodama odrediva~
nja navedenih sastojaka mlijeka. Kako bi se moglo uvesti nove rutinske po-
stupke kod nas, proudavali smo u laboratoriju Instifuta za mlekarstvo, Razis-
kovalna postaja Rodica, BiotehniSke fakultete'u Ljubljani, nove metode odre-
divanja %o masti i bjelanéevina. "

* Referat sa IX Seminara za mljekarsku industriju, februar 1971, Tehnolodki takultét,y
Zagreb, . .
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