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NAUČNE OSNOVE I PRAKSA PROIZVODNJE 
TOPLJENIH SIREVA* 

Moj zada tak je da v a m pr ikazem proizvodnju topl jenih sireva u teori j i i 
praksi . Nakon uvodnih riječi o definiciji i razvoju indus t r i j e topljenih sireva 
(»Mljekarstvo« br . 7/65), p rv i dio mojih iz laganja odnosit će se n a naučne os
nove, a d rug i pre težno na praksu , ali bez diskusi je o mikrobiološkim prob le 
mima. No, svakako je neizbjezivo da teor i j ska izlaganja ponekad ne zadiru i 
u tehnologiju proizvodnje, o čemu bi t r eba lo tek kasni je govoriti . Mišljenja 
sam, da ipak ni je na odmet, ako se ponekad s u h o p a r n a teori ja oživljava i 
p rak t ičn im moment ima . 

Po jam 

Topljeni sir je proizvod dobiven koloidalno kemi j sk im procesom iz p r i 
rodnog sira, p rvens tveno sira proizvedenog sir i lom koji u odnosu na polaznu 
sirovinu, posjeduje čitav niz značajnih osobina, zbog čega je mnogo tražen, a 
njegov p rome t u s ta lnom poras tu . Naziv »topljeni sir« je p r ihvaćen u većini 
evropskih zemalja, dok je međut im, u Švicarskoj , zemlji koja je p r v a stavi la 
u p romet ovaj sir, ostao prvobi tno odabran i naziv, po pakovan ju u kut i je »sir 
u kutiji«. U englesko-američkom jezičnom području , p rvob i tn i naziv »Melting 
Cheese« promijenjen je u »Process Cheese«, odnosno »Processed Cheese«. 

Sam izraz »topljeni sir« bio je mnogo p re t resan , j e r zapravo prijelaz p r i 
rodnog sira u topljeni i pored pr iv idne spoljne sličnosti n i je p ravo topljenje 
u fizikalnom smislu, kao što je npr . pri jelaz mast i , voska ili leda iz čvrstog u 
tekuće agrega tno stanje pod utjecajem topl ine . Ovdje se više rad i o jednom 
koloidalno-kemijskom procesu u kojem grubo disperzni i neras tvor l j iv i p a r a 
kazein p r i rodnog sira, uz pomoć odgovarajućih e lekt ro l i ta prelazi u ras tvor -
ljivi i pod ut jecajem topl ine tekući pa rakaze insk i sol. 

P redn je se može pr ikaza t i j ednim ogledom. Zagr i jemo li komad pr i rodnog 
sira, npr . k o m a d ementalca bez elektrol i ta , neće doći do topljenja, već do raz
laganja homogene mase na njegova t r i osnovna sas to jka: n a bjelančevine, mas t 
i vodu. Tek pr i sus tvom nekog dispergira jućeg e lekt ro l i ta »soli za topljenje« 
može doći do s tvaran ja sola. 

* Predavanje sa Seminara za proizvodnju topl jenih sireva održanog od 21—24. X 1965. u 
Institutu za mljekarstvo. Novi Beograd. 



Povijest razvoja 
Mi smo u s tva r i p revođenjem parakazeinskog gela u sol stanje, prodr l i u 

suš t inu procesa topl jenja sireva. To je bi la i vodeća misao pionira n a polju 
s i rars tva , koji su se još 90-tih godina prošlog vijeka bavi l i p roblemom pove
ćavanja t ra jnos t i s i reva namijenjenih pri je svega odaši l janju u t ropske k r a 
jeve. Već t ada nalaz imo u t rgovini vodećih zemalja u s i rars tvu, kao u Нот 
landiji , Njemačkoj , F rancuskoj i Švicarskoj, pas ter iz i rane sireve, pr i je svega 
camember t u l imenkama . P r i tome polazilo se od p rav i ln ih postavki , da će se 
pasterizaci jom sira i un i š tavan jem većine mikroorganizama i fe rmena ta po 
stići duža t rajnost . 

S d ruge s t r ane opet mora lo se uvidjet i da dolazi do pogoršanja kval i te te 
pas ter iz i ranih sireva, naroči to polu tvrd ih i tvrdih, s obzirom da se nisu mogle 
spriječit i ran i je spomenu te s t r uk tu rne izmjene pod ut jecajem topline. Bilo je 
jasno da se p rob lem produženja t ra jnost i sira s pomoću topl ine da riješiti na 
zadovoljavajući nač in samo onda, ako se is tovremeno može doći do s i rne mase 
homogene i s tabi lne p r e m a toplini . TJ ono vri jeme se cio niz n jemačkih i ino
s t ran ih p a t e n a t a bavio p rob lemom ras tvaran ja i b u b r e n j a kazeina u p r e h r a m 
bene svrhe. J e d a n od t ih pa t ena t a zaslužuje da se i s t akne s obzirom da već 
oko 1900-te godine obuhvaća problem proizvodnje topl jenog sira, odnosno, 
b a r e m ga teori jski r ješava. To je njemački pa ten t b r . 134297, H e r m a n n a 
Lässig-a u Ber l inu s važnošću od 16. 3. 1900. godine. Radi lo se o j ednom po
s tupku za proizvodnju bje lančevinas t ih p repa ra ta iz gruša , koji se odlikuje 
t ime, što se g rušu dodaju s reds tva koja vezuju kalci j (kiseline, kisele soli i 
smjese). U opisu stoji i zmeđu ostalog: 

»vraćanje nerastvorljivog labkazeina, parakazeina u prvobitno nabubrelo 
stanje« nas ta je dodavan jem sreds tava koja vezuju kalci j osobito t akv ih kise
lina, koje imaju specifični afinitet p rema kalciju i stvaraju lako rastvorljive 
kalcijeve soli.« I zmeđu ostal ih spominje se i fosforna kisel ina. 

U ovom p a t e n t n o m zaht jevu su osnovne ideje današn jeg pos tupka proiz
vodnje topl jenog s i ra t ako precizno i potpuno formul i rane , da dopune nisu 
pot rebne . Izgledalo je, da je problem riješen. Međutim, začudo, nisu n a osnovu 
tog pa ten ta slijedile po t r ebne konzekvence za p r a k s u . Nakon s tanovi tog za
tišja god. 1911. šv icarska t v r t k a Gerber & Co. Thun n a k o n višegodišnjih na 
porn ih i skupih ogleda da la je na tržište p rv i topljeni sir u današn jem smislu 
riječi, konzervu ementa lca u l imenkama sa zelenim a lpsk im cvijetom. 

Oba pronalazača , W a l t e r Gerber i Fr i tz Stet t ier , koj i n isu traži l i za svoj 
prona lazak p a t e n t n u zašt i tu, upotr i jebi l i su kao sredstvo za topl jenje l imuhsku 
kiselinu, odnosno soli l imunske kiseline. Vjerojatno su oni u svome r a d u bil i 
pods taknu t i p u t e m fondue-a, poznatog švicarskog je la homogene s i rne mase, 
koja se dobiva k u h a n j e m Graye rze r - a s bijelim vinom. Ovdje se kao akt ivni 
agens može s m a t r a t i vinska kiselina, koja je u s tanju da veže kalc i j . U , o n o 
vr i jeme bilo j e već više pos tupaka u s irarstvu, koji su mogl i posluži t i kao 
uzor, tako np r . poznat i kuhani sir, dobiven od kiselog gruša , za t im plastificira-
nje chestera ili provolona pod ut jecajem mlječne kisel ine i toplote . 

Sli jedećih godina u Evrop i dobr im dijelom zbog P r v o g svjetskog ra ta , 
nisu se naz i ra l i znaci za sveopći vel iki razvoj indust r i je topl jenih s i reva. N a 
suprot tome, u U S A god. 1916., baš pod utjecajem ra ta , otpočela j e t t Kraf t 
u Čikagu, proizvodi t i topl jeni sir u l imenkama za snabdi jevanje vojske. God. 
1921. zapravo je početak razvitka industrije topljenih sireva u Evropi. U ono 
vr i jeme otpočela je t t Gebr . Wiede rmann u Wangenu (Allgäu) s pro izvodnjom 



topljenog s i ra uz pr imjenu ortofosfata kao soli za topljenje, koji je zat im dje-
limično bio zamijenjen citratima, dok nisu polifosfati naš l i p r imjenu u proiz
vodnji topl jenih sireva god. 1929., pronalaskom tte Benckiser (1) u Ludwig-
shafen-u, i t ime doprinjeli suštinskom napretku, j e r je tek od tada bilo moguće 
proizvodit i pravi topljeni sir za mazanje. 

I-dio teorija 

Nakon ovih uvodnih riječi o svrsi i smislu proizvodnje topljenog sira, kao 
i o njenoj povijesti , namjeravam da se pozabavim s teorijskim osnovama ovog 
procesa. P r i tome razmotr i t će se s j edne s t rane , kemi ja kazeina, a s druge 
s t r ane funkcije elektroli ta, a naročito funkcija j e d n o - i dvovalentn ih kat iona 
i v i ševalentn ih aniona, fosfata i ci trata, u ovom koloidalnokemijskom procesu 
izmjene s is tema gel-sol. 

Svaki sir dobiven djelovanjem sirila, bez obzira koje je vrste , j edan je 
grubodisperzni agregat koji je nas tao iz sol-a, mli jeka, mrežas t im poveziva
n jem s tvorenih parakazeinskih molekula, nas ta l ih enc imatsk im djelovanjem 
sirila, p r i čemu djelići kalcija igraju u logu neke vrs t i k a r i k a za povezivanje. 
Pored prednjeg , masu mladog sira prož ima gus ta v l aknas t a formacija uslov-
l jena kisel jenjem sira, koja siru daje poznatu dugu s t ruk tu ru . 

Tokom .zrenja, fermenta t ivnim putem, vel iki agregat i , već p r ema vrs t i 
sira, b iva ju više ili manje razgrađeni i razloženi, t ako da nakon nekog v r e 
mena, nas ta ju osrednje ili finije d ispergi rani sistemi. 

Svi s irevi nas ta l i djelovanjem sirila oka rak te r i z i r an i su s određenom sa-
drž inom kalcija, svojstvenim za pojedine v r s t e sireva, a koji je od presudnog 
značenja za s tab i lnu i hidrofobnu osobinu mladog sira. 

Na ovom mjes tu t reba se podsjetiti , da kalci j , kao i svi dvo- i t rova len tn i 
kat ioni , u odnosu na bjelančevine okarek te r iz i ran i su t ime, što dehidriraju, 
zgušnjavaju i mrežasto povezuju polipeptide u veće agregate . Ovaj proces 
može se razvi t i do mikroskopski vidlj ive koagulaci je naroči to kod zagri javanja. 

Nasupro t tome, jednovalentni na t r i j djeluje dispergirajući , rasklapajući , 
pept iz i ra jući i potpomaže bubrenje . Oba ova ka t iona u međusobnoj interakcij i , 
u nekom pro te inskom kompleksu, obično su u r avno težnom stanju i stabilizi
r a ju koloidni sistem. Nastaje li poremećaj u ovoj r avno tež i pot iskivanjem ka 
t iona ili an iona nezavisno da l i ovo potječe izvana ili iz samog sistema, ono će 
p rouzrokova t i dispergiranje ili zgušnjavanje koloidalne faze u zavisnosti p r e 
vage j ednog- ili dvovalentnih kat iona. 

Supro tno reverz ibi lnom procesu obaran ja kaze ina kisel inom kod proizvod
nje kiselog kaze ina koji je vanredno s i romašan u kalciju, koagulaci ja siri lom 
preds tav l j a i reverzibi lan proces. To će reći da ni je moguće, kako kod kiselog 
kazeina, j ednos tavn im pot iskivanjem p H n a 7,5 s la tk i kaze in koji je nas tao 
dje lovanjem fe rmena ta preves t i u p rvobi tno kemijsko s tanje kalci jkazeinasto 
stanje. No, ipak je moguće dobiti pa rakaze in sol, ako se kalcij koji uslovljava 
neras tvor l j ivos t parakaze ina inakt iv i ra , bilo procesom obaranja ili izmjenom 
iona. P r e d n j e se može postići e lektrol i t ima, koji se odl ikuju sposobnošću vezi
van ja kalcija, kao što su polifosfati koj i djeluju kao ras tvor l j iv i ionski iz
mjenjivači . 

Rad i preglednost i izložit ću u tabel i ras tvor l j ivos t razn ih kaze ina ta : 
kalcij kazeir iat : ras tvori j iv ' 
na t r i j kaze ina t : ras tvorl j iv y - ! 

kazein p H 4,6: nerastvorl j iv ' 



kalcij pa rakaze ina t : neras tvor l j iv 
na t r i j pa rakaze ina t : ras tvor l j iv 
pa rakez in p H 4,6: neras tvor l j iv 

Dodaje li se j ednom od ovih rastvorl j ivih spojeva soli kalcija u višku, 
nas ta t će zgrušavanje i s tvaran je mreže, bilo na običnoj t empera tu r i , bilo p r i 
zagri javanju. 

Kod pr i je spomenutog oblikovanja parakazein sola ne r ad i se o j edno
s tavnom procesu ras tvaran ja , već se odigravaju i procesi bubren ja i p romjene 
s t ruk tu re . 

Transformaci ja sira, s l i jeva udesno, čak i nakon isključenja svih k e m i j 
skih, mehaničk ih i t e rmičk ih utjecaja, ne obustavlja se t r en u tn o i radikalno, 
već se nas tav l ja u s labom opsegu i nadal je , tako da čak i p r i dužem skladiš te
nju n a n i sk im t e m p e r a t u r a m a , mogu se uočiti pojave označene pod nazivom 
»prekremovanje«. O tuda je vr lo važno da se proces »kremovanja« n ikada ne 
vodi do kra ja , t j . do po tpunog postizanja željene konzistencije, već da se p r e 
kine pri je no što se dođe do ove tačke . To je možda j edan od najvažni j ih m o 
mena ta kod proizvodnje »krem topljenih sireva«, na ime, da se sve sile koje 
su od utjecaja, t ako ukl jučuju i s n j ima tako upravl ja , kako bi se postigao 
opt imalni efekat bez bojazni od kasnijeg »prekremovanja« odnosno zgru
šavanja. 

Iz svega što je napr i j ed navedeno, vidljivo je, bez daljnjeg, da viskozitet 
istopljene s i rne mase, kao i s t r u k t u r a i konzistencija ponovno očvrsle s i rne 
mase, nije slučajna, već da či tav niz različi t ih faktora koji se pojavl juju kao 
kemijske, fizičke, mehan ičke i t e rmičke sile, sudjeluju u tom procesu i da su 
odgovorni za tok i za pos t ignut i rezul ta t . Pošto nije moguće odvojeno posma-
t r a t i pojedine pojave kod procesa topljenja s obzirom da t eku para le lno ili 
j edna za drugom, a djelimično teku opet uz međusobno djelovanje, to ćemo 
pokušat i u da l jn jem izlaganju sve one mater i je i sile koje igraju ulogu u p r o 
cesu topljenja, pojedinačno ispitati , a zatim, na osnovu tako stečenog saznanja, 
pokušat ćemo da dobijemo uvid u komplicirano zbivanje kod topl jenja s i ra 
sa ciljem da po mogućnost i možemo i ut jecat i na tok ovog procesa. 

, Činioci, koj i se mora ju uzet i u obzir, jesu: 

1. sir-sirovina 
a) s tanje zrelosti , r e l a t ivna sadržina kazeina 
b) p r i roda kazeina, sadrž ina kalcija 
c) kolo idalno-kemijska s t ruk tu ra , tendenci ja bubren ja 
đ) finoća s i rnog t i jes ta 

2. soli za topljenje 
a) v rs ta 
b) količina 
c) v r i jeme djelovanja, bubrenje , predmiješanje 

3. voda 
4. temperatura 
5. vr i jeme d je lovanja toplote 
6. stanje kiselosti s i rnog t i jesta 
7. prethodno istopljena sirna masa 
8. obrada, mi ješanje , homogenizaci ja 
9. sadržina masfi 
10. specijalni dodaci: mli jeko u p rahu , kuhin jska so, oksidaciona s reds tva . 



1. Sir-sirovina: 

a) stanje zrelosti — 

Od presudnog značenja za stanje topl jenog s i ra su osobine sira — si ro
vine za topljenje, a naročito stanje zrelosti . Ovaj po jam ne mora bi t i ident ičan 
sa s tarošću sira. P r e m a pri je izloženom, svaki sir, bez obzira koje j e vrs te , 
s t a ren jem podliježe procesu zrenja, p r i čemu se na jpr i je b je lančevine r az 
građuju . Već p rema vrst i , sadržini vode i uv je t ima skladištenja, opseg i 
dub ina razgradnje bjelančevine je vrlo različi ta. Dosad je ug lavnom količina 
u vodi ras tvori j ivih azotnih* tva r i služila kao mjeri lo s tupnja razgradnje b j e 
lančevine. M. E. Schulz uveo je novi po jam »re la t ivna sadržina kazeina«., 
koji n a m na mnogo podesniji način daje do znanja s tanje bjelančevina nego 
ras tvor i j ive azotne tvar i , pošto n a m re la t ivna sadrž ina kazeina daje mjeri lo 
o odnosu azota još nerazgrađene bje lančevine p r e m a azotu u k u p n e b je lan
čevine. Kao mjerilo za »intaktni kazein« može se s m a t r a t i onaj dio azotnih 
tvar i , koji se može anali t ički dobit i obaran jem s pomoću stipse. Ovako d e 
f inirani kazein je prak t ičk i is tovjetan s b je lančevinom, koja je sposobna da 
izgrađuje s t r uk tu ru odnosno skelet sira. Baš ovaj po jam »bjelančevine spo
sobne za izgrađivanje skeleta«, po mojem mišljenju, jest alfa i omega saznanja 
t ehn ike topljenja sireva. Bez kazeina sposobnog za formiranje skeleta ne-, 
moguće je proizvodit i topljeni sir u bloku, a n i t i topl jeni sir za mazanje . 

Kod mladog sira, bez obzira na vrs tu , r e l a t ivna sadržina kazeina iznosi 
90—100%. Ova vri jednost kod ementa lca u s taros t i od jednog mjeseca iznosi 
oko 88'%, nakon 6 mjeseci 75—80%, nakon 9 mjeseci 70—75%. Kod ti lzitskog 
sira i goude, nakon 10 nedjelja zrenja ova vr i jednost iznosi oko 80%. Meki sir 
može ima t i nakon 6 nedjelja tol iku razgradnju , da sadržava samo nek ih 50% 
in t ak tnog kazeina. Kan ta l se razgrađuje t akođer vr lo jako, a da se to spolja 
n e primjećuje^ a još intenzivni je se r azgrađu ju t ip ični sirevi s pli jesnima, 
kao rokfor, gorgonzola, koji ner i je tko sadržava ju samo 20—30'% bje lančevina 
sposobnih za s tvaranje skeleta. 

S t r u k t u r a sira je tijesno povezana s kemi j sk im sas tavom sira. Sir s 85— 
100'% re la t ivne sadržine kazeina ima tzv. »dugu s t ruk tu ru« , t j . molekule su 
i spreple tene u duge nit i . Leži li r e la t ivna sadrž ina kaze ina između 50 i 75'%, 
to možemo vidjeti konglomera te od dužih i k rać ih komada. Za t akav sir 
kažemo da je »kratak«. Sir s dugom s t r u k t u r o m je p redv iđen za topljeni sir 
u bloku. Za proizvodnju topljenog sira za mazan je n e odgovara sir s dugom 
s t ruk tu rom, u neizmjenjenom obliku, s obzirom da pr i je svega otopljeni sir 
sadržava svoju dugu s t r u k t u r u i t im p u t e m dobiva, ist ina, meku ali gumas tu 
osobinu. 

Mi ćemo u kasni jem izlaganju vidjeti , da postoji niz mogućnost i i s red
s tva s pomoću kojih smo u s tanju dovest i t i jesto s i ra u željeni oblik, i to 
p r imjenom odgovarajućih soli za topljenje, pr i je svega polifosfata, u zajednici 
s mehaničkim, t e rmičk im i kemi jsk im si lama. 

Nasupro t ovim konsta tac i jama ističe se p i t an je o po t rebn im količinama 
in t ak tnog kazeina kod proizvodnje topljenog sira. E r b a c h e r je u svojim raz
m a t r a n j i m a o minimalnoj sadržini suhe t v a r i kod topl jenog sira, došao do 
zakl jučka, da sadržina bje lančevina kod 20%-tnog zgotovljenog sira ne smije 
pas t i ispod 18%, je r u p ro t ivnom postoji opasnost povećanja vode u širu. 

* dušičnih (dušik) 



Autor p r i ovome ne p rav i razl iku između ukupne i akt ivne, in tak tne b je lan
čevine. 

Na osnovu dugogodišnjeg vlast i tog iskustva iz p rakse želio bih da p r e 
cizirani E rbache r -ove poda tke u tom smislu, da apsolu tna sadržina in tak tnog 
kazeina u gotovom proizvodu ne smije, po mogućnosti , pas t i ispod 13—14%, 
da ne bi koloidni s is tem ozbiljno bio uzdrman. 

Kod današn j ih 50, 60 i 70%-tnih topljenih s i reva m o r a se imat i u vidu, 
da poras tom sadrž ine mas t i dolazi do osjetnog opadanja količine bjelančevine, 
t ako da postoji po t r eba za upot rebom sasvim mladih s i reva kod proizvodnje 
v isokoprocentnih topl jenih sireva. U prot ivnom, zaht jev za obezbjeđenjem 
min imalno 13—14'% re la t ivne sadržine kazeina neće se postići. Topljeni sir 
sa 60'% mas t i i 50*% suhe tva r i sadržava još svega oko 1 5 % ukupn ih b je lan
čevina. 

Sažeto može se zaključi t i : za proizvodnju dobrog blok sira za rezanje, 
re la t ivna sadrž ina kaze ina u sirovini ne t r eba da b u d e ispod 75'%. Sirovina 
sa 75—50% sadrž ine re la t ivnog kazeina podesna je još samo za proizvodnju 
topljenog s i ra za mazanje . Sirovina sa ispod 50% sadržine re la t ivnog kazeina 
ne može se više sama topit i . Ovo važi na p rvom mjes tu za sve sireve s pri je
snima u zre lom stanju. U t akv im slučajevima ne pomažu više ni najbolje soli 
za topljenje. Moramo li ipak prerad i t i s ireve s j akom razgradnjom bje lanče
vina, t ada smo p r i n u đ e n i pr imiješat i zna tne količine sasvim mladog sira. 

b) priroda kazeina —-

Kao što j e napomenu to , postoji razl ika između sira dobivenog iskl jučivim 
djelovanjem sir i la sa sadrž inom od 4,0% kalcija i sira dobivenog djelova
n jem mlječne kiseline, koji sadržava najviše 0,4fl/o kalcija. Između oba t ipa 
postoji niz t ipova sira, čija je sadržina kalcija između spomenut ih vr i jednost i , 
koja pored pa rakaze ina sadržava također i promjenl j ive količine kaze ina 
nas ta le bilo spon tan im ili namje rn im kiseljenjem mli jeka pr i je i za v r i j eme 
sirenja (5). Al i t akođe r i u n u t a r iste vrs te sira na laz imo značajne raz l ike 
u kol ič inama kalcija, koje su uslovljene regionalno ili godišnjim dobom. 

Sada proizvođač topljenog sira zna da je po t rebno p H sniziti n a 5,4 
do 5,6, ako se želi dobi t i blok sir za rezanje i da topljeni sir dobiva m e k š u 
konzistenciju, ako se p H povećava. Opće uzevši ovo se tako odvija sve dok se 
za topljenje upo t r eb l j ava sir dobiven djelovanjem sirila. Drugači je se, m e đ u 
tim, ponaša kisel i kazein, koji postaje čvršći poras tom p H (s tvaranje l jepka) . 
Poneki proizvođač topl jenog sira bi t će iznenađen k a d a topljeni sir za mazan je 
pokazuje čvršću konzis tenci ju pr i l ikom pre tapan ja sira proizvedenog od l je t -
n 3 e g , tj- nakise log mli jeka, dok je konzistencija odgovarajuća pr i l ikom topl je 
nja zimskog sira. 

c) tendencija bubrenja — 

Osobitu teškoću s tva ra ju »kredasti« sirevi proizvedeni od nakiselog m l i 
jeka s obzirom da nag in ju jakom bubren ju i očvršćavanju (Svecia). 

Tendenci ju ka j a k o m bubren ju često pokazuju suviše s ta r i sirevi, t ak o đ e r 
i tzv. »sirevi od oboda«. Posljednjih godina mogli smo ovu grešku ponovno 
kons ta t i ra t i kod s i reva proizvedenih od pas ter iz i ranog mli jeka. P r e m a n a š i m 
ispi t ivanj ima u k u p n a sadrž ina kalcija nije bi la izmijenjena. Otuda je v j e ro 
ja tno da j e u pogledu sposobnosti vezivanja kalcija došlo do po t i sk ivanja 
ravnoteže. 



d) razlike u finoći sirnog tijesta — 

Eazliči t i t ipovi sira razl ikuju se međusobno po g rađ i t i jesta. Tijesto 
ementalskog sira je npr . grubozrnat i je od danskog, švicarskog sira (Samso). 
Ova grubozrnas ta s t ruk tu ra prenosi se u topl jeni sir, koj i je u većini s luča
jeva bez sjaja i pokazuje b rašnas tu s t r u k t u r u . Nasupro t ovome, Samso-si r 
odlikuje se izvanredno finom s t ruk tu rom i b r i l j an tn im sjajem. Ovaj se sir 
pored toga može homogenizirat i bez ikakvih teškoća, dok se ementa lsk i sir 
kod ovog pos tupka odmah zgrušava. 

(Nastavit će se) 

Nikola M. Nikolov, Sofia 
Centralni laborator i j pr i »Mlječnoj industri j i« 

KISELO MLIJEKO KAO HRANA I LJEKOVITO SREDSTVO 

Različni proizvodi koje čovjek svakodnevno upo t reb l j ava u svojoj p r eh ran i , 
bogat i su j edn im ili d r u g i m hranj iv im tva r ima . Tako meso, mesni proizvodi 
i ja ja sadržavaju mnogo bjelančevina i učes tvuju u izgradnj i mišića i k r v i u 
organizmu. Drug i p r eh ramben i proizvodi, k a o k r u h i voće, bogat i su ugl j iko-
h id ra t ima i daju organizmu energiju neophodnu za održavanje životne ak t iv 
nosti. Povrća opet ug lavnom snabdijevaju organizam v i t ammima , solima, a neka 
od t ih kao bijeli luk, crni luk, snabdi jevaju o rgan izam fitoncidima an t imi -
krofonog djelovanja. P r e m a uzrastu, r adno j djelatnost i , čovjek t reba da kor is t i 
svakodnevno h r a n u razl iči tu po vrst i i količini. J ed ins tven i p r e h r a m b e n i p r o 
izvod koji može da pruži organizmu gotovo sve neophodne pot rebne hran j ive 
tva r i za razvi tak i održanje životne akt ivnost i jes t ml i jeko. Ono sadržava b je lan
čevine, ml ječnu mast , lecitin, mlječni šećer (laktozu), ka lc i j , fosfor i d r u g e soli, 
v i t amine i zaš t i tne tvari . 

Posebno kor i sn i za čovjeka od novorođenčeta do d u b o k e starost i , sa svojim 
hran j iv im di je te tskim i l jekovit im svojs tv ima kod n e k i h oboljenja, su kiselo i 
mlijeko (jogurt) i d rug i mlječno-kiseli pro izvodi . Kiselo mlijeko je proizvod, 
čija je fermentaci ja p ro tek la p r i razvi tku St r . t h e r m o p h i l u s i Lbc. bulgar icus . 
P r i t akvom djelovanju izvjesni dio mliječnog šećera p r e t v a r a se u mlječnu k i 
selinu. P r i nagomilavanju mlječne kiseline p r e k o 0,510/о p r i t empera tu r i fer
mentaci je od 40—45°C, kazein koagul i ra i ml i jeko pos ta je gus ta masa t e dobiva 
p r i j a t an okus, mlječno-kiselu i p r i j a tnu a romu. 

Blagotvorno djelovanje kiselog ml i jeka n a o rgan izam postalo je poznato 
tek poče tkom ovog vijeka. Bugarsk i s t u d e n t medic ine u Zenevi dr S t a m e n 
Gligorov u svojoj doktorskoj disertaciji p iše da se najv iše s togodišnjaka u 
Bugarskoj susreće među l judima koji kor i s t e k a o h r a n u kiselo mlijeko. Veliki 
ru sk i naučen j ak i fiziolog Uja Mečnikov dokazuje da njegovo b lagotvorno 
djelovanje n a o rgan izam n e proizlazi samo od njegovog kemijskog sas tava i 
f izikalnih svojstava, nego i od akt ivne mikrof lore , a specijalno od štapićast ih 
bak te r i j a ml ječne kiseline nazvanih »Lactobacil lus bu lgar icus . Mečnikov sa sa-
radnic ima dokazuje da ta j bacil ima sposobnost da živi u cr i jevima čovjeka. 


