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U radu su ispitani hemijski parametri
kvaliteta i nutritivne vrednosti belih sireva u
salamuri od kravljeg, kozijeg i ovcijeg
mleka, proizvedenih na teritoriji pirotskog
okruga kao i dinamika promene ovih
parametara tokom perioda zrenja i Cuva-
nja. Ispitivanje hemijskog sastava (suve
materije, masti, ukupnih azotnih materija,
NaCl, kalcijuma, pepela) i kiselosti (pH i
titraciona kiselost) analiziranih belih sireva
u salamuri vrSeno je tokom 6 meseci
zrenja i to po sledecoj dinamici: nakon
proizvodnje, 30, 60, 120 i 180-og dana
nakon proizvodnje.

Dobijeni rezultati su u skladu sa op&tim
karakteristikama belih sireva u salamuri:
kiselo-slani ukus, meka konzistencija i
visok sadrZaj masti u suvoj materiji. Nakon
detaljne hemijske analize belih sireva u
salamuri, koji su proizvedeni od kravljeg,
ovCijeg i kozjeg mleka, moze se zakljuditi
da ovi sirevi i nakon Sest meseci imaju
znacajnu nutritivnu vrednost, a na osnovu
pracenja dinamike promene hemijskog
sastava analiziranih sireva tokom perioda
zrenja, da je ona najintenzivnija tokom
prvih 30 dana zrenja.
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ISPITIVANJE BELIH SIREVA U SALAMURI
SA TERITORIJE PIROTSKOG OKRUGA

uvoD

Beli sirevi u salamuri su veoma
zastuplijena grupa sireva na nasSem
podru€ju. Proizvode se od razli¢itih
vrsta mleka, naj¢eS¢e od kravljeg, ov-
Cijeg i kozjeg mleka, na tradicionalan
ili industrijski nacin. U zavisnosti od
regiona gde se proizvode i specific-
nosti vezanih za postupak proizvod-
nje, razlikuje se viSe varijeteta i sub-
varijeteta ove grupe sireva (1).

Beli sir u salamuri spada u grupu
mekih, kiselo-slanih sireva koji se od-
likuju specificnim nacinom izrade, us-
lovima zrenja, kao i specificnim oso-
binama sirnog testa. Osnovna karak-
teristika ove grupe sireva je da se
zrenje i skladiStenje obavlja u slanom
rastvoru -salamuri. Tokom zrenja do-
lazi do slozenih hemijskih, fizi¢kih i mi-
krobioloskih promena, koje dovode do
formiranja Zeljenih senzornih, kao i
reoloskih karakteristika sireva (2).

Cilj ovog rada bio je ispitivanje
hemijskih parametara kvaliteta i nutri-
tivne vrednosti belih sireva u salamuri
od kravljeg, kozijeg i ovCijeg mleka,
proizvedenih na teritoriji pirotskog ok-
ruga kao i pracenje dinamike promena
ovih parametara tokom perioda zrenja
i Guvanja.

Kako kvalitet sira, primarno zavisi
od sirovine, odnosno od kvaliteta mle-
ka kori§¢enog za njegovu proizvodnju,
ispitivanje je obuhvatilo i odredivanje
osnovnih fizicko-hemijskih parametara
kvaliteta kravljeg, kozijeg i ovcijeg
mleka koriS¢enog u proizvodniji sireva.

MATERIJAL | METODI
Proizvodnja sireva

Proizvodnja belih sireva u sala-
muri je obavljena u mlekarskoj Skoli

,Dr Obren Peji¢” u Pirotu. Za proiz-
vodnju sireva koris¢eno je sirovo
kravlje, ov€ije i kozje mleko prikuplje-
no u otkupnoj stanici Krupac.

Postupak proizvodnje belih sireva
u salamuri obuhvatio je sledece faze:
Mieko je termiCki tretirano pri 63-
65°C, a zatim ohladeno do 28-30°C.
Inokulacija je izvrSena dodatkom DVS
koncentrovane kulture R-704 (Han-
sen, Denmark). Za koagulaciju mleka
kori§¢eno je sirilo u prahu animalnog
porekla (Caglio clerici) i koagulacija je
izvrSena u toku 45 min. Nakon se-
¢enja, mesanja i odlivanja surutke, sir-
na masa je prebacena u kalupe, gde
je izvrS8eno samopresovanje i preso-
vanje (optere¢enje od 2-4 kg/kg sirne
mase u toku 2-3h). Nakon zavr$enog
presovanja, sirna gruda je seena na
kriske veli¢ine (10x10x8 cm) koje su
zatim ruéno soljene sa 2,3% NaCl.
Zrenje se obavljalo u salamuri kon-
centracije 8% NaCl.

Uzorkovanje i analiza mleka i sireva

Ispitivanje  hemijskog kvaliteta
kravljeg, ovcijeg i kozjeg mleka, koje
je koris¢eno u proizvodnji belih sireva
u salamuri, podrazumevalo je odredi-
vanje sadrzaja: suve materije (meto-
dom susenja), mleCne masti (acido-
butirometrijskom metodom), ukupnih
azotnih materija, odnosno proteina
(metodom po Kjeldahlu), pepela (me-
todom zarenja na 550°C) i kalcijuma
(metodom  atomske  apsorpcione
spektrofotometrije). U uzorcima mleka
ispitivana je i titraciona kiselost (me-
todom po Soxhlet-Henkel-u), relativna
zapreminska masa (pomocu laktoden-
zitometra) i pH vrednost (pomoc¢u pH-
metra).
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Ispitivanje kvaliteta belih sireva u
salamuri, proizvedenih od kravljeg,
ovCijeg i kozjeg mleka vrSeno je to-
kom 6 meseci zrenja i to po sledecoj
dinamici: nakon proizvodnje, 30, 60,
120 i 180-0g dana nakon proizvodnje.
Analizom belih sireva u salamuri od-
redena je: suva materija (metodom
susenja), mle¢na mast (acidobutiro-
metrijskom metodom), ukupne azotne
materije (metodom po Kjeldahlu po-
mocu Kjeltec sistema), NaCl (meto-
dom po Mohr-u), pepeo (metodom za-
renja na 550° C), kalcijum (metodom
atomske apsorpcione spektrofotomet-
rije), pH (pomoc¢u pH-metra) i kiselost
(metodom po Soxhlet-Henkel-u).

Sadrzaj vode u bezmasnoj materiji
sireva i sadrzaj mle€¢ne masti u suvoj
materiji dobijeni su racunski.

Svi dobijeni rezultati predstavljaju
prose¢nu vrednost pet ponavljanja.

REZULTATI | DISKUSIJA

Rezultati ispitivanja sirovog krav-
lieg, ovCijeg i kozijeg mleka dati su u
tabeli 1.

varajuceg hemijskog kvaliteta. Svi re-
zultati su u skladu sa zahtevima za
mleko koje definiSe Pravilnik o kva-
litetu mleka, mle¢nih proizvoda, kom-
pozitnih mle¢nih proizvoda i starter
kultura iz 2002. godine (3).

Rezultati ispitivanja belih sireva u
salamuri izradenih od kravljeg, ov¢ijeg
i kozjeg mleka dati su u tabelama 2, 3
i4.

Iz tabele 2 se vidi da se vrednost
suve materije kravljeg belog sira u
salamuri kretala u granicama 40,68%-
51,44%. Nakon prvih mesec dana zre-
nja zabelezen je najveéi porast pro-
centa suve materije od 12,16%. Pre-
ma sadrzaju vode u bezmasnoj ma-
teriji sira koja se kretala u granicama
72,78%-66,64%, kravlji beli sir u sala-
muri nalazi se na granici izmedu po-
lutvrdih i mekih sireva. Sadrzaj mle¢-
ne masti kretao se u intervalu
18,49%-27,13%. Promene u sadrzaju
mle¢ne masti su u saglasnosti sa pro-
menama suve materije sira tokom
ispitivanog perioda zrenja. Prema sa-
drzaju mle¢ne masti u suvoj materiji
(45,31%-53,18%) ispitivani beli sir se,
prema Pravilniku, svrstava u grupu

Tabela 1. KVALITET KRAVLJEG, OVCIJEG | KOZJEG MLEKA KORISCENOG
ZA PROIZVODNJU BELIH SIREVA U SALAMURI

Table 1. QUALITY OF COW MILK, OVINE MILK, GOAT MILK THAT ARE

USED IN PRODUCING OF WHITE BRINED CHEESE

Mle¢na .. | Ukupni .

SM (%) ?g/a)st E,Z;te'm ?;(;t :D‘)/e;?eo g;‘kg) pH ZL'IS(H) gustina
Kraviie | 1479 4,02 2,90 0,45 0,53 0.83 [663 |754 |[1,029
mIeIl(_o
Oviie 11761 |7,14 5,33 0,83 0,82 1,57 6,62 [10,00 |1,034
mIelfo
Kozie 11539 |352 2,99 0,46 0,77 121|672 642 |1,027
mleko

Na osnovu dobijenih rezultata mo-
ze se zakljuCiti da su sve tri vrste
mleka, koriSc¢ene u proizvodnji analizi-
ranih belih sireva u salamuri, odgo-

punomasnih sireva. Prvog dana zre-
nja prosecan sadrzaj ukupnog azota,
izrazen na suvu materiju sira, iznosio
je 6,67%. Nakon 30 dana zabelezeno

Tabela 2. HEMIJSKI SASTAV KRAVLJEG BELOG SIRA U SALAMURI
Table 2. CHEMICAL COMPOSITION OF WHITE COW BRINED CHEESE

je znatno smanjenje sadrzaja ukup-
nog azota, u iznosu od 1,08%, dok se
u narednim intervalima zrenja ovaj sa-
drzaj nije znacajnije menjao. Sadrzaj
soli kretao se u intervalu od 5,42%-
8,94%, pri ¢emu je zapazeno pove-
¢anje sadrzaja soli tokom Sest meseci
zrenja. Sadrzaj kalcijuma se tokom
perioda zrenja smanjuje, Sto se moze
objasniti prelaskom kalcijuma iz sira u
salamuru. Povecéanjem kiselosti, od-
nosno snizenjem pH vrednosti sireva,
koloidne kalcijumove soli postepeno
€ajno za reoloske karakteristike sireva
(4). Titraciona kiselost najviSe se po-
vecala tokom prvog meseca zrenja.
Ovo povecanje iznosi 68,58 °SH. Sa-
mim tim u tom intervalu zrenja dolazi
do snizenja pH vrednosti koje je izno-
silo 0,75 pH jedinica (tabela 2).

Iz tabele 3 se vidi da se suva
materija ov€ijeg belog sira u salamuri
tokom perioda zrenja kretala u
granicama 43,78%-49,02%. Tokom
prvog meseca zrenja povecan je
sadrzaj suve materije za 5,77%, dok
se u ostalim fazama zrenja nije
znacajnije menjao. Prema sadrzaju
vode u bezmasnoj materiji, koja se
kretala od 71,47-70,05%, beli ov¢iji sir
u salamuri se, prema Pravilniku,
svrstava u grupu mekih sireva, a na
osnovu sadrzaja mle¢ne masti u suvoj
materiji ubraja se u punomasne sire-
ve. Visok sadrzaj mleéne masti u
ov€ijem siru, mozZe se objasniti viso-
kim sadrZzajem mlecne masti u mleku.
Sadrzaj ukupnog azota u suvoj ma-
teriji sira prvog dana zrenja iznosio je
5,82%, zatim se sadrzaj azota sma-
njivao i nakon mesec dana zrenja
iznosio je 4,86%. Tokom narednog
perioda zrenja nisu uocene intenziv-
nije promene u dinamici promene
sadrzaja ukupnog azota u suvoj ma-
teriji. Sadrzaj soli se kretao u intervalu

it i SM VBSM Miec¢na Miec¢na Ukupni Pepeo Ca . .
Kravlji sir 9
/ (%) V(‘:/:’)a (%) mast | mastu | azotu (%) (glkg) | %Nac! PH ki::{::t"(’é‘;m
(%) SM (%) | SM (%)
. .| 4088 | 59,32 72,78 18,49 45,31 6,67 8,39 10,63 542 4,82 51,02
Nakon proizvodnje
Nak°“z"r‘::jzc dana | sr84 | 47,6 | 6461 27,01 50,67 5,59 7,04 5,82 6,08 4,07 119,60
Nak°“z‘:‘:‘j2‘ese°a 49,73 | 50,27 | 66,99 | 24,97 | 49,79 5,42 8,26 347 8,08 4,23 109,28
Nakon Cetiri 50,95 | 49,05 66,36 26,09 50,96 5,81 7,72 2,90 8,03 4,06 123,20
meseca zrenja
Na"°"zsreef;;“ese°' 51,44 | 4856 66,64 27,13 53,18 5,61 8,33 1,78 8,94 3,78 88,00

SM- suva materija

VBSM- voda u bezmasnoj materiji sira
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Tabela 3. HEMIJSKI SASTAV OVCIJEG BELOG SIRA U SALAMURI
Table 3. CHEMICAL COMPOSITION OF WHITE OVINE BRINED CHEESE

Mle¢na Mle€na Ukupni Titraciona

Ovéiji sir SM (%) V(‘,?/d)a V:f/s)"' mast | mastu | azotu P‘(*,,'/“‘;° Ca (g/k) ':f}‘;' pH kiselost

° ° (%) SM (%) | SM (%) ° ° (°sH)
Nakon proizvodnje 43,78 56,22 71,47 21,34 48,57 5,82 3,30 5,64 2,26 4,96 66,02
;“rae':“]’: mesecdana | 4955 | 5045 | 6917 | 27,06 | 5471 | 486 4,65 3,97 3,39 420 | 108,16
;“rae':“]’: dvameseca 4984 | 5016 | 66,92 | 2505 | 5028 | 4,89 4,34 3,59 4,34 416 | 102,24
;“ri':;’: Cetiimeseca | 4775 | 5228 | 7002 | 2534 |5345 | 511 5,28 2,08 471 4,13 | 109,12
:ZI:\T: Sest meseci 4902 | 5098 | 7005 |2723 | 5555 | 488 4,50 0,97 5,66 393 | 88,28
SM - suva materija
VBSM - voda u bezmasnoj materiji sira
Tabela 4. HEMIJSKI SASTAV KOZJEG BELOG SIRA U SALAMURI
Table 4. CHEMICAL COMPOSITION OF WHITE GOAT BRINED CHEESE

Miec¢na Miec¢na Ukupni Titraciona

Kozji sir SM (%) V(‘:/d)a V(B.,/S)M Mast Mast u azotu P((eJ/)c)ao ( ?l? ) ":;(;I pH kiselost

o o (%) SM (%) | SM (%) o g'kg o (°SH)
Nakon proizvodnje | 43,36 | 56,64 69,24 18,2 51,23 5,30 2,85 5,09 1,57 485 | 8352
:‘;’:“]’: mesecdana | 4643 | 5357 71,62 25,2 54,30 5,32 4,19 2,93 3,06 437 | 92,80
:‘;‘:“J’: dvameseca | 4561 | 5439 | 71,85 | 243 53,45 5,50 312 232 353 418 | 99,52
;“ri':;’: Cetirimeseca | g 3 53,69 7325 | 26,7 57,78 5,36 3,32 1,70 3,53 3,99 | 112,64
;“rae':\‘]’: Sestmeseci | 4658 | 5342 | 7278 | 26,6 57,11 5,02 4,83 1,02 5,24 4,04 | 107,68
SM - suva materija
VBSM - voda u bezmasnoj materiji sira

od 2,26-5,66%. Dinamika smanjenja
sadrzaja kalcijuma (5,64-0,97) u kore-
laciji je sa povecanjem titracione kise
losti (66,02—88,28°SH) odnosno sma-
njenjem pH (4,96-3,93) tokom perioda
zrenja.

Iz tabele 4, koja sadrzZi rezultate
ispitivanja kozjeg sira, moze se uociti
smanjenje sadrzaja vode, odnosno
povecéanje sadrzaja suve materije koz-
jeg belog sira u salamuri tokom pe-
rioda zrenja. Najveci porast suve ma-
terije od 3,06% zabelezen je nakon 30
dana zrenja. Na osnovu rezultata sa-
drzaja vode u bezmasnoj materiji koji
se kretao u intervalu 69,24%-72,78%,
beli kozji sir u salamuri se, prema Pra-
vilniku, svrstava u grupu mekih sireva,
a na osnovu sadrzaja mle¢ne masti u
suvoj materiji (51,23-57,11%) u puno-
masne sireve. Dinamiku promene sa-
drzaja ukupnog azota u suvoj materiji
karakteriSe povecanje tokom prva tri
meseca zrenja, nakon €ega je zabele-
Zeno smanjenje njegovog sadrzaja.
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Sadrzaj soli kretao se od 1,57%-
5,24% tokom perioda zrenja. Poveca-
nje titracione kiselosti od 9,28° SH
najintenzivnije je nakon prvog meseca
zrenja, kao i smanjenje pH od 0,48 pH
jedinice, Sto uslovljava i najveci gubi-
tak sadrzaja kalcijuma u ovom periodu
zrenja za 2,16 g/kg. Sadrzaj pepela
kretao se u intervalu od 2,85%-4,83%.

ZAKLJUCAK

Nakon detaljne hemijske analize
belih sireva u salamuri, koji su proiz-
vedeni od kravljeg, ovcijeg i kozjeg
mleka, moze se zakljuciti da ovi sirevi
i nakon Sest meseci imaju znacajnu
nutritivnu vrednost. Dobijeni rezultati
za sve tri vrste belih sireva u salamuri,
odgovaraju literaturnim  podacima.
Prema ovim rezultatima opSte karak-
teristike belih sireva u salamuri su
kiselo-slani ukus, meka konzistencija i
visok sadrzaj masti u suvoj materiji.

Na osnovu pracenja dinamike prome-
ne hemijskog sastava analiziranih si-
reva tokom perioda zrenja, moze se
zakljuciti da je ona najintezivnija to-
kom prvih 30 dana zrenja.
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SUMMARY
INVESTIGATION OF CHEESES IN BRINE FROM PIROT REGION

'Suzana D. Cvetanovié, 2Dejan M. Nikolig, *Brizita |. Dordevi¢, ®lvanka D. Mileti¢
®lvan M. Stankovi¢, *Bojana B. Vidovi¢

'The College og Agriculture and Food Technology, Prokuplie, %Institute of Public Health,
Nis,
% University of Belgrade, Faculty of Pharmacy, Institute of Bromatology, Serbia

In this paper the parameters of quality and nutrition value of cow, goat and sheep cheese

Key words: cow's milk e goat's milk e

in brine were investigated. The samples of cheese were produced on the Pirot theritory. sheep's milk e white cheese in brine o

The dynamic of changes of this parameters was investigated throughout storage of ripening
cheeses. Investigation of chemical composition (dry matter, fat, total nitrogen, salt, calcium

and ash), as well as pH and titrimetric acidity of cheeses in brine were analysed through 6

months: after production, and 30, 60, 120 and 180 days of storage.

The obtained results are according to general characteristics of white cheese in brine:

sour-bitter taste, soft appearance, and high content of fat in dry matter. After detailed

chemical analyses white cheeses in brine, it might be concluded that analyzed cheese

samples have significant nutritive value after 6 months of production. It could be concluded

that the most intensive dynamic of chemical changes is first month after their production.
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