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Kiselost sirutke i kontrola zrenja s i ra ementalskog t ipa 

Bakter io loški kao i hemiski kval i te t mleka je kod n a s još uvek jako< p r o -
menlj iv, pa možemo stoga p romenu u p r v o m redu broja, kao i v r s te m i k r o 
organizma u mleku p ra t i t i i z dana u dan, t e baš zbog toga n e možemo govor i t i 
o nekoj kons tan tnos t i n a koju bi se mogao sirar osloniti pr i l ikom p r e r a d e 
tmleika u sireve. Razumlj ivo je, da kod mleka ni n e možemo očekivat i apso lu tne 
•konstantnosti n jegovog bakter iološkog kval i te ta , zbog njjegova sas tava , koj i 
omogućava život mnogobro jn im vrs tama mikroorganizma, no* s odgova ra juć im 
tehnološk im pos tupc ima u prcdzvodnjli mleka možemo održat i njegov k v a l i t e t 
na odgovara jućem nivou. No, u naš im p r i l ikama još n i je urađeno, sve, da bi taj 
cilj svagde postigli a baš ova neujednačenost s i rovine s tvara stalno nove p o t e 
škoće mleka r sk im pogonima, koji se bave p re rađ ivan jem mleka u sir. P o s a o 
s i r a ra je još teži je r se m a n e s i reva ementalskog t ipa pojavl juju dos t a k a s n o 
a u mniO 'güim s lučajevima možemo ih u tvrd i t i tek pr i l ikom rezanja već sazre l ih 
feireva t j . n e k o n nekol iko rneseci. 

Sa sl ičnim p rob lemima sukobljavaju se i u n a p r e d n i m mleka r sk im zeni l ja-
ma, pa zbog toga svagde t raže nove pu teve i načine, k a k o bi s dos ta j e d n o 
s t a v n i m s r eds tv ima već u p rvo j fazi proizvodnje sira, mogl i u tv rd i t i srner u 
kojem će se vrš i t i dalji proces zrenja. U pi tanju je dakle u tv rđ ivan je kva l i t e t a 
konačnog pro izvoda n a osnovu nekih pokazatel ja u p rvo j fazi obrade mleka . 
Za sirana bi to svakako značilo mnogo, je r bi bio u mogućnosti , da o d m a h 
uk lan ja uz roke nepovol jnog zrenja a pored toga mogao* bi već u p rvo j fazi 
izrade s i ra s izvesnom s igurnošću očekivati dobar i l i slab proizvod. 

U p raks i se obično upot reb l java za kont ro lu bakter iološkog kva l i te ta u s i 
ra r sk im pogonima p roba s met i lenskim plavilom (reduktazna proba) ili r e s a -
feurinom i p roba n a vrenje , koje su vezane na izvesno v reme a pored toga d a j u 
n a m samo del imično u v i d u budući kval i te t s ira proizvedenog iz t akvog mleka . 
Iz švicarske s t ručne l i t e r a tu r e vidi se, da se t raže n e k i faktori , koji b i se po ja 
vlj ivali r e d o v n o kod n o r m a l n o g kao i t akve , koje bismo uočili p r i l ikom n e n o r 
malnog zrenja s i reva a ko je bi u tvrđ iva l i u n a j k r a ć e m v remenu s pomoću s red -
istava, koje poseduju prosečnd sirarski pogoni. Ovi fak tor i t r eba l i bi b i t i p o k a 
zatelj i u poz i t ivnom iM nega t ivnom smislu i trebalo: bi da n a naj jednostavnj i j i 
nač in dopr inesu r e š a v a n j u svakodnevnih p rob lema u oblast i sirenja. Izgleda, 
da su kao dopunu sv im ostal im anal izama Švicarci « uspeli , d a upo tpune i uk l j u 
ice j o š jednu, koja baz i ra n a uMsel javanju s i rutke. U mlefcarskoj školi 'Rütt i u 
Bvioarskoj, došli su n a i m e s usk lađ ivanjem raznih faktora do* feteresaritnih za
k l jučaka . Proces kisel jenja s i ru tke u ementa lskom s i ru u prv ih pet časova posle 
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dizanja s i rne nrase iz kot la , a pa ra le lno proces kisel jenja s i ru tke iž kotla, koju 
'su inkubi ra l i n a t e m p e r a t u r i 38°C, može n a m u g r u b o m reć i u k o j e m će sc 
p r a v c u odvi ja t i proces .zrenja. Merenja Mselostli izvoidilii su u razndm. s i rarskim 
pogonima, koj i iz rađuju ementa lsk i sir u razl&oitirn uslovarnai i razl iči t im t e h n o 
loškim postupcima. Ustanovil i su, da postoji u kiseljenu u k o d obadve s i ru tke 

. para le lnost u slučajevima, kada se mlečnokiselo v ren je u s i ru odvija no rma lno . 
Ukoliko kiseljenje j edne i d ruge s i ru tke n i je pa ra l e lno ili grafički pr ikazano, 
ako se obadve kr ivul je , koje predstavl ja ju kisel jenje s i ru tke u u t v r đ e n i m v r e 
mensk im razmacima, jako razilaze, onda h a m ovo ukazuje s dovoljnom s igur 
nošću n a smetnje, koje će se pojavi t i u toku zrenja. Ukol iko dak le u t v r d i m o u 
brz in i kiseljenja jedne i druge s i rutke vel iku razliku, ' onda kva l i te t s i ra neće 
b i t i dobar. Razumlj ivo je, d a s ovim pos tupkom kon t ro l i šemo samo p r v i deo 
zrenja sira, t j . mlečno kiselinsko vrenje, kojeg p rouzroku je delatnost mlečno-
kisel inskih s t rep tokoka . No k a o što je p r v i uslov za normalnoi zrenje sira baš 
prav i lan r ad s t rep tokoka i laktobacila u p rvo j fazi, ni kon t ro la u tom p ravcu 
nije na odmeit. 

S i ru tka u ko t lu sa svojim Mseiinskim s t u p n j e m vrlio lepo pokazuje odnos 
i zmeđu mlečnokisel inskih s t reptokoka i laktobacliia, kojeg možemo očekivati 
u mladom siru. Poznato je, d a se nalaze u s i ru tk i n a k o n 24 časa inkubaci je n a 
t empe ra tu r i 38° C, laktobaci l i i s t repio koki u odnosu 1 : 2-dö 1 : 4 kao i da kise
linski s tupan j u tom roku mora iznositi oko 29 d o 34° SH (stupnjevi Soxhle t -
-Henkela) . Ukoliko se odnos između laktobaci la i s t r ep tokoka poremet i u kor i s t 
laktobacila, n a r a v n o uz porast kiselosti, .možemo predpos tav i t i , da će bi t i n j ihov 
r ad suviše in tenzivan. Rezul ta t je tvrdo i neelas t ično ti jesto. Naprot iv možemo 
očekivat i normalno> tijesto ukol iko je kiselost .sirutke u t e rmos t a tu n o r m a l n a 
te iskazuje nakon 12 časova 19—21° SH, te "nakon 24 časa 29—34° SH. P o n e 
k a d može se pojavit i i nenormalno niska kiselost , dakle ispod 19 ili ispod 29° 
S H , što n a m ukazuje na nenormalna zbivanja u s i ru a eventua lno i na inhib i -
to rne faktore u mleku . 

1 Kiselost s i ru tke se u tv rđu je po uobiča jenom pos tupku , t j . Soxhle t -Hen-
'kelu. P r v u s i r u tku možemo- nazva t i s i ru tku iz s ira , ko ju oduz imamo iz s i r a pod 
p rešom sa sondom. Drugu s i r u t k u označimo- k a o s i r u t k u iz kotla, i nkub i ramo 
n a t empera tu r i 38° C. Kisel inski s tupanj obiju s i ru tk i u tv rđu jemo po sledećoj 
ishemi: 
1. kisel inski s tupanj s i ru tke odmah p o uz iman ju s a m e m a s e iz kot la • 
'2. a) kisel inski s tupanj s i ru tke iz h leba n a k o n p r v o g o k r e t a n j a s i ra pod p re šom 

b) kisel inski s tupanj surutke iz kotla (u i nkuba to ru ) —>• i s tovremeno 
3. a) kisel inski s tupanj s i r u t k e iz sira n a k o n jednog čaša prešanja 

b) kisel inski s tupanj s i ru tke ш ko t l a (U i n k u b a t o r u ) — i s tovremeno 
4. a) kisel inski s tupanj s i ru tke iz sira n a k o n d v a časa prešan ja 

b) Mseidnski s tupanj s i r u t k e iz kot la (u i n k u b a t o r u ) — i s tovremeno 
5. a), kisel inski s tupanj s i rutke iz sira n a k o n t r i Časa p rešan ja 

b) kiiselitnsM s tupan j s i ru tke iz kot la (u i n k u b a t o r u ) — is tovremeno 
6. a) kiseUinski s tupan j slirutke -iz s i ra nakon, 4 časa, p r e šan j a 

b) kiselinski s tupanj s i ru tke iz kotla (u i n k u b a t o r u ) :— is tovremeno 
7. a) fciselinsM stupanj .sdnJbke h leba nalkan 5 časa p rešan ja 

b) kisel inski s tupanj s i r u t k e iz kot la (u i nkuba to ru ) — i s tovremeno 
8. Kao n a r e d n u kon t ro lu možemo pr ipremit i , u t v r đ i v a n j e p H u 24 časa s ta rom 
isiru. 



GrafäoM pr ikaz ukisel j avan ja obadve s i ru tke j e v r lo jednostavan. U (istom 
koord ina tnom s is temu u c r t a v a m o vrednost i za kiselost j edne i d ruge s i ru tke 
t ako , . da nanos imo n a abscisu v reme uzimanja uzorka, ili još bolje analize, 
pošto je vrš imo odmah posle uzimanja uzorka, a na ord ina tu kiselinski s t e 
p e n uzorka . Kao što smo već napomenul i uz imamo uzorke obadviju s i ru tk i 
I s tovremeno, što važi i za analiziranje. P r v a i d r u g a kr ivul ja , koje dobi j a m o 
ako sve tačke koje smo une l i u koord ina tn i sistem povežemo, mora ju bit i u 
n o r m a l n i m uslovima para le lne , te n e mogu izražavaftii j a sno vidl j ivih anomali ja 
k a o što su: s i ru tka iz sira ukisel ju je se normalno', s i r u tk a iz kot la suviše lagano, 
što znači, da je p r v a k r i v u l j a normalma a d r u g a suviše blaga; s i ru tka iz s i ra se 
suviše brzo kiseli, s i ru tka iz kot la ukisel java se no rmalno , u t om slučaju j e 
p r v a kr ivu l ja suviše s t r m a a d ruga normalna ; s i r u tk a iz sira iskazuje suviše 
n i s k u kiselost a kiselost s i ru tke iz kotla suviše je visoka, dak le 'krivulja, d r u g e 
jprelazi p r e k o kr ivu l je prve , i td. Može se isto tako desit i , d a kr ivul ja i j e d n e i 
d r u g e s i ru tke ukazu je n a n o r m a l a n poras t kiselosti, n o kval i te t sira n e odgo
vara . Ovakvi slučajevi dos ta su retki , no u t im primeriima moramo traži t i uz
r o k e slabog kva l i t e ta u d r u g o m pravcu i ne u bakter io loškom sas tavu mleka 
ili s i ru tke . U n o r m a l n i m uslovima je kisel inski s tupan j s i rutke iz kotla niži od 
kiseline s i ru tke iz sira, dakle kr ivul ja p rve ide ispod kr ivul je d r u g e u koor
d ina tnom sis temu, no uslov je, da je ovaj tok više ili m a n j e para le lan . 

Kao p r imer graf ičkog pr ikaza o kome je reč, dajemo dva grafikona, nac r 
t ana po švicarskim podacima. 
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Graf. 1. pokazuje n o r m a l n e kr ivul je , graf. 2. n e n o r m a l n e kr ivul je kisel in-
tskog s tupnja obadve sdrutke, koje potječu od dva razl ič i ta sira. Gornja k r ivu l j a 
preds tavl ja ukise l javanje s i ru tke iz sira (puna crta), a donja i sprek i 
dana k r ivu l j a ukise l javanje s i ru tke iz kotla. U p r v o m slučaju bio je sir po 
k v a l i t d t u ocenjen u ex t r a klasu, među t im u d r u g o m p r i m e r u t e k u drugu. Po 
.švicarskim iskustvđma, n e možemo očekivat i kva l i t e t an s i r ako tok ukisel j a -
van j a obadvi ju s i ru tk i ni je normalan . Na osnovu n j ihovih i skus tava smat ra ju , 
d a su 'najpovoljnije v rednos t i za kisel inski s tupanj 'sirutke, oduzete sondom iz 
ementa l skog s i ra s ledeće: 



2 časa nakon uzimanja sira iz kotla 8 — 12° SH 
4 časa n a k o n uzimanja sira iz. kotla 14 — 22° SH 
5 časova n a k o n uzimanja sira iz kotla 18 —̂ 27° SH 

U tom pnime.ru nije toliko važan apso lu t an iznos meren ja u gore pomienu-
t im granicama, koliko je važna ujednačenost (navnomernost) poras ta kiselosti. 
Po istim podacima je pH 24 časa s tarog sira 5,15 — 5,25 pH. 

Obzirom n a aktuelnost problema u Ins t i tu tu za mlekars tvo Biotebniičnog 
fakul te ta u Ljubl jani uključili smo u svoj r ad i posmat ran je u vezi s kisel je
njem sirutke u proizvodnji ementalskog sara u jednoj između ementa lsk ih s i rana 
tu SR Sloveniji. U toku dosadašnjeg rada izveli smo 20 pokusnih s i renja i t o 
u aprilu, maju i ju lu ove godine, kod kojih smo pra t i l i kiseljenje s irutki , t e h n o 
loški pos tupak i zrenje sireva, koje smo na k ra ju i ocenili . Poš to n e m a m o mo
gućnost i r a d a u sopstvenoj eksper imenta lnoj sirani , vezani smo n a proizvodnju 
naš ih pogona, no pr i tom naišl i smo na n e k e p repreke , koje su nas pr inudi le , 
d a smo mora l i svoj rad u n e k i m m o m e n t i m a pr i lagodi t i mogućnost ima. U vezi 
s t im nismo- oduzimali s i ru tke iz sira s pomoću sonde, već smo. je sabiral i pored 
sira pr i l ikom prenašanja . Sirevi su bili p r i l ikom okre tan ja previđani u dobro 
i sprane sirne marame , no i pored toga možemo pr ipisa t i nešto veći kisel in-
ski s tupanj baš nj ima. Isto tako ocenjivali smo neš to m l a đ e sireve. Po- dosadaš
n j im opažanjima gore pomenut i nedostaci n i su b i tno poremet i l i tok pokusa, jer 
*aaim je u toj fazi r ada bilo u p r v o m redu važno, da prover imo s t rane poda tke 
n a našem te renu . To n a m je pošlo za rukom, što možemo- v ide t i iz grafikona 
'01 — XX). U n a r e d n i m pokusima ćemo ove nedosta tke ' s v a k a k o mora t i uklonit i . 

Kisel inski s tupanj s i rutke u tvrđ iva l i smo po m e t o d u So-xhlet-Henkel (n/4 
NaOH, fenolftalein), p re rada mleka u ementa l sk i s i r v ršena je po no rma lnom 
tehnološkom postupku, kojeg pr imenju ju u i zabranom pogonu. Ocenjivanje 
'sireva vršil i smo po »Predlogu Jugos lavenskog s tandarda« . Jasno- je, da su do
t adašn j i rezu l ta t i suviše oskudni, da hi mogli izvlači t i k o n a č n e zaključke za 
naše pri l ike, no- pošto su dobijeni rezul ta t i dosta in te resan tn i , mi ih iznosimo 
kao pr i log poznavan ju kont ro le zrenja ementa l skog sira. 

• Grafikoni su označeni r imskim bro jev ima i p r ikazu ju poda tke za pokusne 
.sireve od I—-XX. Razrađeni su već po n a v e d e n o m pr inc ipu (graf. 1 i graf. 2). 
U zagradi pored r imskog broj a-označen je k v a l i t e t sira po- ocenjiivanju, (1) značii 
p r v u klasu a (2) d rugu . 

U graf ikonima izneti podaci nas uz u p u t s t v a navedena u uvodu dovode 
do sledećih zakl jučaka: 

Grafikoni ug lavnom odstupaju od šv icarskih po re la t ivno višoj iskazanoj k i 
selosti. No i po red toga možemo Utvrditi, da su poslužili svojoj svrsi . Graf. broj 
I, "II, III, IV, X, XI, XII, XIV, XVIII i ' XIX, poikazajiu s razmerno velika odstu
panja između kiselinskih s tupnjeva obadvi ju s i ru tki ; slika dak le ne odgovara, 
no i odgovara jući sirevi bili su drugog kva l i t e t a . U graf. V, VII, VIII, IX, XIII , 
XV, XVI, XVII i XX možemo videti k r ivu l je sireva, koji su bili ooenjeni u 
p rv i kval i te tn i razred. I u prvom, kao- i d r u g o m slučaju možemo utvrdi t i , d a 
se pokus p redv iđan ja kval i te ta na -osnovu graf ikona i konačn i kval i te t ocenje-
nog sira poklapaju . Iznimka je samo graf. VI, koji pokazuje u uspoređenju 
s ostalim anomal i ju i pored toga, d a je b io s i r po kva l i t e t u u prvoj klasi . 
No, to p reds tav i j a j samo 5°/o-tno ods tupan je od postavl jenog pravi la , što sva
kako zadovoljava. 
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Kod proučavanja švicarskih poda taka s n j ihovim uspoređivanjem s naš im 
uočljivo, je, da je kod njihovih s i reva ementa lskog t ipa opt imalna kiselost s i 
r u t k e iz sira u gran icama od 10—18° SH nakon 4 časa prešan ja (po graf.) i l i 
po pr i j e p o m e n u t i m podacima 14—22° SH. Rezul ta t i , ko je srno u tvrd i l i u toku 
našeg r a d a n a pokusu ne poklapaju se sasv im s gore pomenut im. Kiselost 
s i ru tke iz s i ra i s i rutke iz kot la za one sireve, ko je smo svrs ta l i u p rv i kval i te t , 
r a s t e para le lno , no p rva suviše brzo. Kr ivu l j e kiselost i s i ru tke iz s i reva su 
dakle suviše s t rme , no u k u p a n izgled graf ikona n e ukazu je n a neke t ipične 
nepravi lnost i . Kao uzrok ovoga možemo naves t i pr i lagođenje uzimanja uzoraka 
kao i bakter io loški kva l i t e t mleka . Još brže penje se kiselost u slučajevima 
pokusa, kod koj ih smo ocenili s i reve u drugi kva l i t e t . Na redn i pokusi će n a m 
svakako omogućiti , da dobijemo jasni ju p redodžbu oko tog problema. 

U ovom članku pr ikazani su rezul ta t i pokusa kojeg srnioi vrši l i samo u jed
noj mleka r i na područ ju SR Slovenije, no i pored toga možemo u tv rd i t i n e k u 
zakonitost . Svakako možemo reći, da j e kisel inski s tupanj s i ru tke značajan 
faktor kont ro le pa je možemo s tog s tanoviš ta s i r a r ima preporuči t i . Naravno , da 
je kao u svakoj kontrol i i t u po t reban s is temat ičan i k o n t i n u i r a n rad , k a k o bi 
postigli očekivani efekat. Naredn i rad na t om p r o b l e m u moći će n a m odgovo
r i t i na još o tvorena p i tan ja i dovest i n a s do konačn ih zakl jučaka. P r a k s a u 
Švicarskoj kao i naš dosadašnji r ad svakako ukazu ju n a to, da je pomenu ta 
metoda kont ro le zbog svoje jednostavnost i , jef t inoće i brzog izvođenja dosta 
efikasna, što n a m omogućuje orijentacionO' ocenjivanje kva l i t e ta proizvedenog 
s i ra a to je za svakog sirana dosta važno. 

Takođe s m o u ispi t ivanju najef ikasni jeg n a č i n a oduzimanja s i ru tke iz si
r e v a pod prešom jer želimo el iminisat i uticaj sirndh m a r a m a na povećanje k i 
selosti s i ru tke . Već dosadašnja opažanja i pokus i dokazuju, da razl ika u kise
lost i s i ru tke oduzeta iz sira s pomoću sonde i one koja se oduzima nakon p r e -
laza kroz m a r a m u iznosi oko 4° SH. Daljnji r ad je u toku : 
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