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U radu su predstavljene metode is-
pitivanja pojedinih funkcionalnih karak-
teristika koje su vazne ukoliko se sirevi
koriste u proizvodnji pica i sli¢nih proi-
zvoda. Ispitivane funkcionalne karakteri-
stike su obuhvatile sposobnost rendanja,
stepen izdvajanja ulja, rastegljivost, vre-
me topljenja— topivost. Metode su vrse-
ne na Sest razli¢itih vrsta komercijalnih
sireva (kackavalj, edamski sir, gauda,
trapist, mocarela i beli sir u salamuri) sa
ciliem odredivanja njihovih funkcionalnih
karakteristika i uo€avanja razlika izmedu
pojedinih vrsta sireva.

Sirevi parenog testa, odnosno mo-
carela i kackavalj, pokazuju izraZenu
superiornost u svim ispitivanim funkci-
onalnim karakteristikama. U tom smislu
ovi sirevi imaju najveéu sposobnost iste-
zanja (mocarela 52,3cm, mladi kackavalj
42,6cm) i najkrace vreme topljenja (93
Sec).

Implementirane metode mogu se
uspesno Koristiti za utvrdivanje parame-
tara pojedinih funkcionalnih karakteristi-
ka sireva koji bi pomogli sagledavanju
kvaliteta sireva odredene namene, kao
i njihovu lakSu karakterizaciju i klasifika-
Ciju.

Kljuéne reci: sir * vreme topljenja * stepen iz-
dvajanja masti « rastegljivost

uvoD

Poslednjih godina sirevi se velikim
delom koriste kao ingredijenti u pripremi
brojnih jela kao Sto su pice, hamburgeri,
sendvici, koekstrudirani proizvodi, pro-
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FUNKCIONALNE KARAKTERISTIKE
RAZLICITIH VRSTA KOMERCIJALNIH

SIREVA

izvodi od mesa, gotova jela, pekarski
proizvodi i "snack” proizvodi. Porast po-
troSnje sireva, posebno izrazen u USA i
zemljama zapdne Evrope, velikim delom
se odnosi upravo na one vrste sireva koji
se koriste u pripremi pica i dr., a obuhva-
taju mocarelu, kackavalj i sl. (Fox, Gui-
nee, Cogan, McSweeney, 2000)

Sirevi koji imaju specijalnu namenu
i koriste se kao ingredijenti, pored tacno
definisanog sastava, moraju posedovati
i odredene funkcionalne karakteristi-
ke, kako bi zadovoljili proizvodace, ali i
same potroSace. Najvaznije funkcional-
ne karakteristike sireva namenjenih pro-
izvodnji pica i sl. proizvoda su sposob-
nost rendanja, topivost, tecljivost, stepen
izdvajanja masti i sposobnost istezanja.

U razvijenim zemljama ispitivanje
funkcionalnih karakteristika je prisutno
vecé duginizgodina (Guinee, O’Callaghan
1997., Guinee, O’Callaghan, Donnell,
1998, Guinee, Mulholand, Mullins, Cor-
coran 1998, Kindstedt 1993 a, 1993b,
1995), ali u nasoj zemlji ovakva ispitiva-
nja su potpuno nova i metode su potpu-
no neistrazene. Generalno, poslednjih
godina su najviSe proucavane funkcio-
nalne karakteristike mocarele sa niskim
sadrzajem vlage (LMMC) jer ova vrsta
sira ima veoma veliku popularnost i po-
kazuje izrazen trend porasta potrosnje.
(Guinee i sar. 1997, Kindstedt 1993a.,
1993b., 1995., Olson, Bogenrief, 1995.)

Faktori koji uticu na funkcionalne
karakteristike sireva su veoma brojni i
uklju€uju tehnoloski postupak proizvod-
nje, sastav sira, stepen zrelosti, obim
proteolitickih promena i dr. Stoga, veo-
ma je razumljivo da razliCite vrste sireva
poseduju potpuno razli¢ite funkcionalne
karakteristike. Generalno je poznato da
se sirevi parenog testa odlikuju veoma

podesnim funkcionalnim karakteristika-
ma koje su pozeljne u pripremi pica i sli¢-
nih proizvoda, ali da i unutar same vrste
sira postoji velika raznolikost u funkcio-
nalnosti koja je uslovljena brojnim para-
metrima. S tim u vezi, poslednjih godina
najvise je istrazivanja uticaja pojedinih
faktora na funkcionalnost mocarele sa
niskim sadrzajem vode.

Funkcionalne karakteristike moca-
rele sa niskim sadrzajem vode znatno
se poboljSavaju tokom prve dve nedelje
zrenja/skladistenja pri 4°C. Pobolj$anje
funkcionalnosti ovog sira tokom zrenja
ogleda se u skracenju vremena toplje-
nja i prividne viskoznosti i povecanju
teCljivosti i rastegljivosti koje nastaju kao
posledica povecanja hidratacije proteina
i oslobadanja masti tokom skladiste-
nja koje su pak rezultat povec¢anja pH
vrednosti, stepena primarne proteolize,
rastvaranja kazeinskog kalcijuma. Skla-
diStenjem duzim od 75 dana sirevi gene-
ralno postaju mekani i usled intenzivne
proteolize i hidratacije proteina funkcio-
nalnost se znac¢ajno smanjuje. (Guinee
1996, Guinee, Mullholland, Mullins,
Corcoran, Auty 1998, Kindstedt 1993a,
1993b, 1995)

Apostolopoulos, Bines i Marshall
(1994) navode da su topivost i stepen
izdvajanja masti mocarele zavisni od
tretmana nakon Cedarizacije i sadrzaja
soli. U tom smislu, smanjenje sadrzaja
soli rezultira blagim opadanjem topivosti
i stepena izdvajanja masti prilikom za-
grevanja na pica podlozi.

Suprotno sirevima parenog testa,
pre svega mocarele, brojni sirevi kao $to
su Cedar, ementaler, analozi pica sirevi-
ma i dr. imaju slabije funkcionalne karak-
teristike koje se ogledaju u nedovoljno
izrazenoj rastegljivosti, intenzivnoj ili
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nedovoljnoj tecljivosti i slaboj zvakljivo-
sti. Ipak, ovi sirevi, kao Sto je npr. ¢edar
mogu se Koristiti za poboljSanje ukusa te
se stoga mogu dodavati u odredenom
stepenu zajedno sa sirevima parenog
testa u proizvodnji tzv. brze hrane. U
tom smislu poslednih godina se sve vise
paznje poklanja prou¢avanju funkcional-
nosti drugih vrsta sireva kao i faktora koji
utiCu na pojedine osobine sira. (Guinee,
Mullholland, Mullins, Corcoran, Auty
1998.)

Cilj nasSeg rada bio je da se defini-
Su i implementiraju metode ispitivanja
pojedinih vaznih funkcionalnih karak-
teristika sireva (sposobnost rendanja,
vreme topljenja, sposobnost istezanja,
stepen izdvajanja masti). U tom smislu,
metode su vrSene na razli€itim vrstama
komercijalnih sireva (kackavalj, edamski
sir, gauda, trapist, mocarela, beli sir u
salamuri) kako bi se utvrdile pomenute
funkcionalne karakteristike kao i razlike
izmedu pojedinih vrsta sireva.

Ovim istrazivanjima je definisan pot-
puno novi pristup ispitivanjima koji ¢e u
budu¢em radu moc¢i da objasni mnoga
pitanja koja se odnose na vezu vrste sira
i funkcionalnih karakteristika, zatim rela-
ciju sastava sireva i njihovih svojstava,
kao i definisane parametre procene kva-
liteta na osnovu funkcionalnih svojstava
sireva i Zeljene upotrebe sira.

MATERIJAL | METOD RADA

Analize funkcionalnih karakteristika
sireva vrSene su u laboratoriji Odelje-
nja za tehnologiju mleka Poljoprivred-
nog fakulteta u Zemunu. Za analizu su
koris¢ene slede¢e vrste komercijalnih
sireva: kackavalj— mladi i stari («Imleky,
Sid), edamski sir («Imlek» Vr$ac), gau-
da («Imlek» VrSac), trapist («Mlekopro-
dukt», Zrenjanin), mocarela («Siribela»,
Dobanovci) i beli sir u salamuri («Mica
mlekarica», Backi Petrovac).

Analize funkcionalnih karakteristika
sireva se mogu podeliti u dve kategorije:
analize sireva pre termickog tretmana
(priprema uzorka i ispitivanje sposob-
nosti rendanja) i analize sireva nakon
termi¢kog tretmana— topljenja (vreme
topljenja, stepen izdvajanja masti i spo-
sobnost istezanja).

Analize sireva pre termickog
tretmana

Priprema uzorka

Pre analiziranja svi ispitivani uzorci
sireva su skladisteni na temperaturi 4°C
minimalno u toku 24h. Neposredno pre
analiziranja, sirevi su vadeni iz frizidera i
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isecani na kocke 2,5 cm, a zatim rendani
na rendu pri ¢emu su rezanci dobijenog
rendanog sira duzine 25 mm i Sirine 4
mm. Uzorci sireva pripremljeni na ovaj
nacin koriS¢eni su za dalje analize ispi-
tivanja funkcionalnih karakteristika sire-
va.

Ispitivanje sposobnosti rendanja
sireva

Uzorci, mase 18-20 g (m,), name-
njeni ispitivanju sposobnosti rendanja
pripremljeni su na nacin opisan u «pri-
premi uzorka». Nakon rendanja dobije-
ni celi rezanci su odvajani, brojani (N,)
i potom mereni na tehnickoj vagi (m,).
Sirna prasina koja je dobijena tokom
rendanja je odvajana i posebno merena
(m,). Udeo sirne prasine je prikazan kao
procenat mase dobijene sirne praSine u
odnosu na celokupnu masu rendanog
uzorka sira (SP%).

Rezanci najboljeg izgleda i veliCine
su brojani (N,, oko 20 rezanaca) i mereni
(m,). Na osnovu toga odredena je pro-
seCna masa jednog idealnog rezanca
(m,). Preko prose¢ne mase jednog ide-
alnog rezanca (m,) i broja svih rezanaca
(N,) ustanovljen je stepen odstupanja
tokom rendanja pojedine vrste sira. Ko-
eficijent lomljenja— K odreden je kao K =
m,/m, x 100.

Kao parametar sposobnosti renda-
nja sireva u analizi rezultata korisc¢eni
su udeo sirne prasine (SP%) i koeficijent
lomljenja (K).

Analiziranje funkcionalnosti ter-
micki tretiranog- istopljenog sira
Odredivanje vremena topljenja
sireva

Rendani sir, pripremljen na pret-

hodno opisan nacin, u koli€ini od 0,173
g/cm?, odnosno 4,32 g sira, postavlja

se na povrSinu od nerdajuceg Celika
oblika kocke 5x5 cm, a zatim stavlja u
termostat (pe¢ za Zarenje) na odredenu
temperaturu (250°C i 280°C). U toku ter-
mi¢kog tretmana praceno je vreme za
koje ¢e sve pojedinaCne Cestice da se
potpuno istope i pretvore u homogenu
te€nu masu. Vreme topljenja je izraze-
no u sekundama i analize su ponavljane
Cetiri puta.

Odredivanje izdvajanja masti sire-
va tokom topljenja

Uzorci rendanog sira, mase 4,32g,
tokom topljenja postavljaju se na filter—
papir dimenzija 14x14 cm koji se stavlja
na definisanu povrs$inu 5x5 cm tj. 25 cm?.
Termicki tretman sira se izvodi pri 250°C
u toku 4 min. i pri 280°C u toku 3min.

Tokom topljenja deo izdvojene masti
se upija na filter— papiru. Nakon vadenja
uzoraka iz pe€i za zarenje, uzorci se
ostavljaju 5 min. na sobnoj tempera-
turi, a zatim stavljaju u frizider u toku
10 min.. PovrSina izdvojene masti na fil-
ter— papiru je merena planimetrom. Ste-
pen izdvajanja masti je proracunat kao
procenat povecanja povrsine izdvojene
masti u odnosu na povrSinu na koju je
postavljen uzorak sira. Analize su pon-
avljane dva puta za svaku od navedenih
temperatura.

Ispitivanje sposobnosti istezanja
sireva

Tegljivost odnosno sposobnost iste-
zanja istopljenog sira na pecenoj pici
odredivana je metodom istezanja koja je
u velikoj meri slicna uslovima istezanja
pri konzumiranju pica i sl. proizvoda.

Na povrSinu od nerdajuceg cCelika
stavlja se podloga za picu (presecena
na dva jednaka dela). Sir pripremljen na
prethodno opisan nacin ravhomerno je
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rasporeden na pica podlogu. Za tu na-
menu koristili smo 60 g sira. Pripremljeni
uzorak je tretiran u peci za zarenje na
280°C/3 min. Jedan minut nakon vade-
nja iz peci, pica podloga i uzorak sira
su postavljani na aparaturu specijalno
konstruisanu (prikazano na slici) za tu
namenu. Podloga za picu sa istopljenim
sirom se stavlja na dva spojena jednaka
podmetaca od nerdajuceg Celika, a za-
tim se vrsi istezanje. Istezanje odnosno
pomeranje jedne polovine podloge za
picu se vrsilo pri brzini oko 0,100 m/s.
Odmicanjem dela podloge pice sa uzor-
kom sira merena je duzina istezanja sira.
Analize su ponavljane tri puta za svaku
vrstu sira.

REZULTATI | DISKUSIJA

Sposobnost rendanja razlic¢itih
vrsta sireva

Sposobnost rendanja netopljenog
sira je veoma vazna funkcionalna osobi-
na kada se sirevi koriste kao ingredijenti
u pripremi pica i slinih proizvoda. Ova
osobina je u tesnoj vezi sa teksturom
sira odnosno ¢vrstinom sirnog testa koje
mora da obezbedi dobijanje ujednace-
nih veli¢ina Cestica rendanog sira i na
taj nacin omoguci pravilnu raspodelu
tokom topljenja sira. Ukoliko su sirevi
isuviSe meki doci ¢e do problema pri se-
¢enju sira i stvaranja lepljivih agregata i,
suprotno tome, ukoliko su sirevi previSe

tvrdi i krti do¢i ¢e do nepozeljnog dro-
bljenja sira. (Kindstedt 1993a, 1995)

U prikazanom ogledu sposobnost
rendanja sireva je izrazena preko pro-
centa sirne prasine i koeficijenta lomlje-
nja (tabela 1).

Prema predstavljenim podacima uo-
Cava se znacajna razlika u sposobnosti
rendanja razlicitih vrsta sireva. Najmanju
sposobnost rendanja pokazuju beli sire-
vi u salamuri, jer kao $to je poznato ova
vrsta sireva poseduje izrazito lomljivu i
krtu strukturu sirnog testa. Najvecu spo-
sobnost rendanja pokazuju sirevi holan-
dskog tipa (edamski>trapist>gauda), Sto
ukazuje na njihovu izrazitu plasti¢nost
sirnog testa. Sirevi koje odlikuje visoka
plasti¢nost sirnog testa pokazuju mali
koeficijent lomljenja.

Karakteristike sirnog testa, a samim
tim i sposobnosti rendanja sira, pod uti-
cajem su brojnih faktora kao $to su nacin
proizvodnje, sastav i reoloSke karakteri-
stike sira i stepen zrelosti. Pored toga,
vazno je ista¢i da sposobnost rendanja
u velikoj meri zavisi od izbora upotreblje-
nog renda ili neke druge masine za usit-
njavanje tj. rendanje uzorka sira.

Vreme topljenja razli€itih vrsta
sireva

Za ispitivanje sposobnosti topljenja
odnosno topivosti sira, kao vazne funk-
cionalne karakteristike mogu se koristiti
brojne metode. U predstavljenom ek-

Tabela 1. SPOSOBNOSTI RENDANJA RAZLICITIH VRSTA SIREVA

sperimentu topivost je posmatrana kroz
mereno vreme toljenja na dve razliCite
temperature 250°C i 280°C. (tabela 2,
grafikon 2. i 3).

Vreme toplienja pri temperaturi
250°C za razli¢ite vrste sireva pokazuje
relativno ujednacene vrednosti (tabela
2). Ipak, najvece vrednosti su uoCene
prilikom zagrevanja mladog kackavalja,
a najmanje vrednosti za beli sir u sala-
muri.Pri toplienju na 280°C vrednosti
vremena topljenja izmedu ispitivanih
uzoraka sireva se u nesto vec¢em obi-
mu razlikuju nego pri topljenju na nizoj
temperaturi. Analizom prikazanih rezul-
tata znac€ajno je zapaziti da pojedine vr-
ste sireva koje pokazuju viSe vrednosti
vremena topljenja na nizoj temperaturi,
na vi$oj temperaturi pokazuju suprotan
trend. Ovi podaci ukazuju na znacajnost
izbora temperature kako bi se omogu-
¢ilo validno pracenje i uporedivanje re-
zultata. Literaturni podaci navode da se
vreme topljenja sira meri pri temperaturi
280°C.

Najkrac¢e vreme topljenja pri 280°C
pokazuju sirevi parenog testa odnosno
mladi i stari kackavalj i mocarela, Sto
ukazuje na dobre osobine topivosti ovih
sireva. S druge strane, sirevi holandskog
tipa i beli sir u salamuri imaju nesto vece
vrednosti koje se kre¢u od 102-109 se-
kundi. Podaci u literaturi navode da si-
revi dobrih funkcionalnih karakteristika
treba da imaju vreme topljenja pri 280°C
manje od 120 sec. U tom smislu posma-

Table 1. SHREDDABILITY OF DIFFERENT CHEESES
Sposobnost rendanja/shreddability
Vrsta sira/Cheese types Masa sirne prasine Koeficijent lomljenja
Mass of cheese ash (%) Fragility coefficient (%)
Iri$ki sir— kackavalj (mladi) / young kashkaval 23.25 1.25
Iriski sir— kackavalj (stari) / ripened kashkaval 16.08 1.30
Trapist / Trapist 11.74 1.28
Gauda / Gouda 13.30 0.95
Edamski sir / Edam cheese 8.08 1.01
Mocarela / Mozzarella 19.26 1.10
Beli sir u kriSkama / White brined cheese 65.55 2.85

Tabela 2. VREME TOPLJENJA, STEPEN IZDVAJANJA MASTI | SPOSOBNOST ISTEZANJA RAZLICITIH VRSTA SIREVA
Table 2. PROCESSING TIME, DEGREE OF FREE OIL AND STRETCHABILITY OF DIFFERENT CHEESES

Vreme topljenja Stepen izdvajanja masti Sposobnost istezanja
Vrsta sira / Cheese types Processing time (sec.) Degree of free oil (cm?) Stretchability (cm)
250°C 280°C 250°C/4min. 280°C/3min.

Kackavalj (mladi) / Kashkaval (young) 134 93 28.70 26.15 42,6
Kackavalj (stari) / Kashkaval (ripened) 129 98 38.50 40.90 -

Trapist / Trapist 129 92 28.75 22.45 32.0

Gauda / Gouda 124 102 23.95 17.45 36,6
Edamski sir / Edam cheese 124 109 18.05 19.35 41,7
Mocarela / Mozzarella 124 93 16.65 14.95 52,3

Beli sir u salamuri / White brined cheese 119 105 18.15 14.20 10,3
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Vreme topljenja sireva 250°C

140

134

Vreme topljenja (sec.)

Katkavalj (mladi) ~Katkavalj (stari) Trapist Gauda

Grafik 2. VREME TOPLJENJA RAZLICITIH VRSTA SIREVA PRI 250°C | 280°C
Figure 2. PROCESSING TIME OF DIFFERENT CHEESES AT 250°C AND 280°C

juci ovu karakteristiku ispitivani sirevi po-
kazuju zadovoljavajuéu funkcionalnost.
Ipak, za pracenje kvaliteta sireva odre-
dene namene neophodno je celokupno
sagledavanje svih funckionalnih karak-
teristika sireva.

Stepen izdvajanja masti razlicitih
vrsta sireva tokom topljenja

U predstavljenom eksperimentu ste-
pen izdvajanja masti je posmatran kroz
razliku povrSine nanesenog sira i povr-
Sine izdvojene masti prilikom topljenja
na razli¢itim temperaturama (250°C i
280°C), (tabela 2. i na grafikoni 4. i 5).

Glavni faktor koji utiCe na stepen
izdvajanja masti tokom topljenja sira je
inicijalni sadrzaj masti u siru, odnosno
veci sadrzaj masti u suvoj materiji rezul-
tuje u ve¢em stepenu njenog izdvajanja
tokom termickog tretmana. Kada se si-
revi podvrgavaju visokim temperatura-
ma- topljenju, kazeinska mreza se steze
usled favorizovanja hidrofobnih interak-
cija. Izlaskom vode iz sistema dolazi do
formiranja velikih «rupa» izmedu kazein-
skih agregata, Sto dovodi do lakSeg iz-
dvajanja masti. Takode, topivost i stepen
izdvajanja masti u velikoj meri zavise i

Stepen izdvajanja masti prilikom

Vreme topljenja 280°C

Vreme topljenja (sec.)

Edamski Mocarela  Beli sir u kriskama Katkavalj (mlad)) ~ Katkaval] (stari)

od toga u kojoj meri je mast uklopljena
u proteinski matriks, odnosno sadrzaja
proteina, pre svega kazeina (Johnson,
2000).

Prikazani rezultati ukazuju da je
trend izdvajanja masti veoma sli¢an kod
razliCitih sireva bez obzira na primenjenu
temperaturu termi¢kog tretmana.

Prema prikazanim podacima, najve-
¢i stepen izdvajanja masti pokazuje sir
u tipu kackavalja, i to visi stepen izdva-
janja je pokazan kod starijeg sira (nakon
2 meseca zrenja). S obzirom da ova
vrsta sira verovatno poseduje inicijalno
najveci stepen masti, podaci su veoma
oCekivani. Veci stepen izdvajanja masti
kod starijeg sira je verovatno posledica
razgradnje proteinskog matriksa, kao i
stepena narusavanja inicijalne strukture
nastale koagulacijom mleka i procesom
sinerezisa tokom zrenja sira. Ipak, za
detaljnije sagledavanje uticaja hemij-
skog sastava na odredene funkcionalne
karkteristike potrebno je vrsiti dalja is-
pitivanja, kako bismo doSli do relacije
odredenih parametara hemijskog sasta-
va i neke od funkcionalnih karakteristika
sireva.

zagrevanja na 250°C

Katkaval] (mladi)  Katkavalj (stari) Trapist Gauda

Vrsta sira

109

rapist Gauda Edamski Mocarela  Belisir u kriskama

Vrsta sira

S druge strane, rezultati ukazuju na
relativno nizak stepen izdvajanja masti
kod mocarele sira, $to je posledica vero-
vatno niskog sadrzaja masti u siru. Kin-
dstedt (1995) navodi da se tokom prvih
nekoliko nedelja skladiStenja mocarele
stepen izdvajanja masti znatno poveca-
va, nakon €ega se ustaljuje na konstan-
tnom nivou (Guinee 1996, Guinee, Mu-
llholland, Mullins, Corcoran, Auty 1998,
Kindstedt 1993a, 1993b, 1995).

Sposobnost istezanja razlicitih
vrsta sireva

Sposobnost istezanja je jedna od
klju€nih funkcionalnih osobina vaznih za
sireve koji se koriste u pripremi pica i sl.
Rezultati ispitivanja sposobnosti isteza-
nja razli¢itih vrsta sireva su prikazani u
tabeli 2. i na grafiku 6.

Iz prikazanih podataka se uocCava
postojanje znacajne razlike medu ispi-
tivanim sirevima. lzrazena raznolikost
izmedu pojedinih vrsta sireva je rezultat
postojanja razlike u nacinu proizvodnje,
hemijskog sastava i teksturalnih osobina
sireva.

Najvece vrednosti rastegljivosti po-
kazuju sirevi parenog testa (mocarela

Stepen izdvajanja masti sireva na 280°C

Edamski Mocarela  Beli i u kriskama

Katkaval (miadi)  Katkaval (stari)

rapist Gauda Edamski Mocarela

Grafik 4. STEPEN IZDVAJANJA MASTI RAZLICITIH VRSTA SIREVA PRILIKOM TOPLJENJA NA 250°C | 280°C
Figure 4. THE DEGREE OF FREE OIL SEPARATION OF DIFFERENT CHEESES AT 250°C AND 280°C
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— 52.3cm i kackavalj — 42.6cm). Podaci
drugih autora navode da se rastegljivost
sireva parenog testa kre¢e oko 80 cm,
a da prihvatljiva rastegljivost treba da
iznosi minimalno 75 cm. Neusaglase-
nosti brojnih vrednosti nasih rezultata i
literaturnih podataka ukazuju na pojedi-
nosti metode i aparature za ispitivanje
tegljivosti sireva.

Dobre karakteristike istezanja si-
reva parenog testa ubrajaju se u grupu
sireva koji se u najve¢oj meri koriste pri
proizvodnji pica i sliénih proizvoda gde
se zahteva ova osobina sira. lzrazena,
superiorna rastegljivost sireva parenog
testa je pre svega posledica njihovog
tehnoloskog postupka proizvodnje. To-
kom operacije parenja i rastezanja sir-
ne grude, $to je osnovna karakteristika
postupka dobijanja ovih sireva, visoke
temperature parenja i niska pH vred-
nost rezultiraju u agregiranju kazeina i
kontrakciji lanaca parakazeinskog gela
koji formiraju fibroznu strukturu viakana
sa velikom sposobnoscu istezanja (Fox,
Guinee, Cogan, McSweeney 2000).

Suprotno sirevima parenog testa,
ostali sirevi imaju znatno manju spo-
sobnost istezanja. Rezultati ukazuju na
sledeci redosled sireva prema stepenu
rastegljivosti: edamski> gauda> trapist>
beli sir u salamuri. Beli sir u salamu-
ri koga odlikuje krta i lomljiva struktura
sirnog testa odlikuje se izrazito malom
tegljivoS¢u, koja je izrazena u svega
nekoliko centimetara. Mala sposobnost
rastezanja navedenih sireva nije pode-
sna te ove sireve ne bi trebalo koristiti
u proizvodnji pica i sli¢nih proizvoda.
Dobijeni podaci naSeg eksperimenta
su u saglasnosti sa literaturnim podaci-
ma (Fox, Guinee, Cogan, McSweeney
2000, Guinee, Mulholland, Mullins, Cor-
coran 1998).

Ipak, vrste sireva sa manje izraze-
nim osobinama rastegljivosti se, u odre-
denom stepenu, mogu mesati sa drugim
sirevima i koristiti za poboljSanje ukusa
proizvoda gde se dodaju kao ingredijen-
ti.

Sposobnost istezanja sireva je re-
zultat tehnolo$Skog postupka proizvod-
nje i zavisi od brojnih faktora. Sadrzaj
mle¢ne masti, masti u suvoj materiji i
sadrzaj rastvorljivih azotnih materija
su, kao indikator primarne proteolize,
u negativnoj korelaciji sa sposobnoscéu
rastezanja sira. S druge strane, sadrzaj
vode u siru pozitivno utiCe na ovu funk-
cionalnu karakteristiku sira. Usled toga,
unutar iste vrste sira, sirevi sa izrazenim
proteolitickim promenama i manjim sa-
drzajem vode imaju manju sposobnost
istezanja. Mladi cedar (15-35 dana

Sposobnost istezanja
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Grafik 6. SPOSOBNOST ISTEZANJA RAZLICITIH VRTA SIREVA
Figure 6. THE STRETCHABILITY OF DIFFERENT CHEESES

zrenja) ima dobru rastegljivost, sli¢no
mocareli sa niskim sadrzajem vode,
koja sa odmicanjem proteolize zna¢ajno
opada. Kao i druge funkcionalne karak-
teristike, sposobnost istezanja mocarele
sa niskim sadrzajem vode se znacajno
poboljSava tokom prve dve nedelje skla-
diStenja i zadrzava se do oko 40—-50-0g
dana (Guinee, Mullholland, Mullins, Cor-
coran, Auty 1998., Fox, Guinee, Cogan,
McSweeney 2000., Kindstedt 1993a).

ZAKLJUCAK

Funkcionalne karakteristike sire-
va koje su rezultat njihovog hemijskog
sastava, fizickih, reoloskih i senzornih
svojstava, veoma su znacajne posebno
ukoliko se sirevi koriste kao ingredijenti.

U ovom radu postavljene su meto-
doloske osnove ispitivanja funkcionalnih
karakteristika sireva koje su znacajne
za sireve Kkoji se koriste u pripremi pica i
obuhvataju sposobnost rendanja, raste-
gljivost, stepen izdvajanja masti i vreme
topljenja. Ispitivanja pojedinih funkcio-
nalnih karakteristika postavljenim me-
todama vrSena su na razli¢itim vrstama
komercijalnih sireva. Razlike izmedu
pojedinih vrsta sireva su veoma jasno
pokazane.

Sirevi holandskog tipa pokazuju naj-
vecu, dok sirevi u salamuri imaju najma-
nju sposobnost rendanja. Vreme toplje-
nja ispitivanih sireva na 250°C je veoma
blisko, dok su na viSoj temperaturi uo-
¢ena mala variranja. Najkrace vreme
topljenja pri 280°C pokazuju sirevi pare-
nog testa. Na obe ispitivane temperature
(250°C/4min. i 280°C/3min.) izdvajanje
masti je najvece kod iriSkog sira u tipu

kaCkavalja, a najmanje kod mocarele.
Sposobnost istezanja je najveca kod si-
reva parenog testa, a najmanja kod belih
sireva u salamuri.

Prema dobijenim rezultatima i ana-
lizom literaturinh podataka mozemo
zakljuciti da se postavljene metode is-
pitivanja mogu sa uspehom koristiti za
evaluaciju funkcionalnih karakteristika
sireva koji se koriste u pripremi brze
hrane. Na osnovu utvrdenih vredno-
sti funkcionalnih karakteristika moze
se zakljuciti da sirevi parenog testa u
najvecoj meri poseduju svojstva koja su
pozeljna za njihovu upotrebu u proizvod-
nji pica i slicnih proizvoda.
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FUNCTIONAL PROPERTIES OF DIFFERENT COMMERCIAL CHEESES

Jelena B. Derovski, Branislav M. Kolar, Predrag D. Puda
Faculty of Agriculture, Belgrade

Summary

The functional properties displayed by cheese upon cooking are of importance if cheese is
used as an ingredient in many applications, especially pizza pie, cheeseburgers, sandwi-
ches etc. The methods of determination of some important cheese functional characteristi-
cs which involved degree of free ail, stretchability, meltability, flowability, are presented in
this paper. The current study was undertaken to determinate and compare the functional
properties of six different cheeses (kashkaval, edam cheese, gouda, trapist, mozzarella
and white brined cheese).

Pasta filata cheeses, particular mozzarella and kashkaval, had generally superior stretcha-
bility (mozzarella 52.3, young kashkaval 42.6cm) and good flowability (melt time 93 sec.)
compared to others.

The implemented methods can be efficiently used for determination of some parameters
of functional cheese characteristics which enable to establish quality, as well as easier
characterization and classification of cheeses.
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