
metala . P r ak t i čk i analiza počinje kao m a k r o s ko l ič inama uzorka već im od 
1 grama, dok završe tak analize spada u mik roana l i zu jer se rad i o određivanju 
količine počevši od mg i to s tačnošeu od + 5 — 10%. 

S obzirom da se rad i o količini me ta l a u t ragovima, izvori i mogućnost i 
grešaka tokom samog rada su česti, bilo da se r ad i o g u b i t k u ili unašan ju do
tičnog meta la . Poznato je da gotovo sav labora tor i j sk i p r ibor , izuzev kvaronog 
i plat inskog, p r u ž a mogućnost i unašanja t ih m e t a l a j e r se oni tu uvi jek na l a 
ze, p a m a k a r i u t ragovima. Dest i l i rana voda i sve kemikal i je , iako su čisto
će p.a., mogu uzrokovat i povećanje količine me ta l a . Rad i toga j e vodu po t r eb 
no uvi jek redes t i l i ra t i a sve kemikal i je specijalno pročis t i t i bilo prekr i s ta l iza-
cijom, ekst rakci jom ili destilacijom vodeći p r i tome računa da se t im pos tup
cima nastoj i ukloni t i u p rvom redu onaj m e t a l koj i se određuje. Naroči to 
t reba izbjegavat i upotrebu meta lnog pr ibora . 

Gubi tak obično može nas t a t i ili vezanjem m e t a l a u čvrstu formu, ako 
se radi s porcu lan om ili staklom, ili s tva ran jem h lap iv ih spojeva koji tokom 
razaran ja bioniater i ja la uz povišenu ili p r eko račenu dozvoljenu t e m p e r a t u r u 
m o g u ishlapit i . Apsolutno e l iminiranje izvora ovih pogrešaka i pored 1 svih 
naveden ih mjera u praks i ni je moguće. 

Da b i se gubici ' i l i unašen je p rak t i čk i e l imini ra l i s lužimo se para le lno i pod 
istim okolnost ima izvođenjem »slijepog pokusa« (bez uzorka) u kojem ćemo n a 
k ra ju maci i moći izmjeriti t ragove meta la k o j e sa sobom nose kemikali je , p r i 
bor i sami uvje t i rada. Dobivena vr i jednost za »slijepi pokus« odbija se od v r i 
jednost i dobivene za anal iz i rani uzorak i na taj se nač in spomenute pogreške 
p rak t ičk i kvan t i t a t i vno eliminiraju. 
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izučavanja u ob'ssti soije^ja sireva 
Soljenje s i reva preds tavl ja veoma važnu tehnološku operaciju te m u je 

obraćana posebna pažnja u svim m l e k a r s k i m monograf i jama i posebnim s tu
di jama. Mada su početkom ovoga veka (1903) d a t i izvesni posebni podaci o so
l jenju sireva, V a n S l y k e i H a r t (1) za cedar, (1905) O. J e n s e n (2) za 
ementaler , (1904) G o r i n i (3), tek od 1926. godine pojavljuje se veći broj r ado
va, p a se može reći, da od t ada počinju obimni ja i podrobni ja is t raživanja iz 
ove oblast i s i rars tva. S obzirom n a mnogobro jnos t i r aznorodnos t p rob lema 
soljenja, danas postoji p r i l i čan broj r adova iz ove oblasti . Izučavanja solje
nja v r šena su u raznim ciljevima n a riaznoro-dnim sirevima, ali sva ta ispi t i
vanja po svojoj osnovi t emat ike mogu da se podele u t r i g rupe : " 

a) izučavanje soljenja sireva s ekonomskog i organizacionog gledišta u 
cilju racionalizacije rada i mehanizac i je operaci ja; 

b) izučavanje delovanja kuh in j ske soli, nač ina i v r e m e n a soljenja na 
biohemiske procese u siru i mikro f lo ru sira, njegove osobine i k v a 
li tet; 



c) izučavanje suš t ine updjanja kuhinjske soli u sir i zakonitosti d inamike 
fiziČko-hemijskih procesa pr i soljenju pod uticaj em raznih činilaca u 
cil ju kon t ro l e podešavanja soljenja. 

P o ob imu u t roška rada , po t rebnim pros tor i jama i opremi soljenje p r ed 
s tavl ja važnu s t a v k u u t roškovima izrade sira. Od u k u p n o ut rošenog rada p r i 
izradi s i ra o tpada n a soljenje 15—34% k o d l imburškog sira, 10-—23% kod k a -
mamibera i 8,5—16% kod t i lzi tskog sira, W e s t p h a l (4). Smanjenje t roškova 
proizvodnje post iže se primenom. načina soljenja koj ima se ubrzava proces, 
kao što j e p r i m e n a s t a lne cirkulaci je presolca K l i m o v s k i j (5) dulj im isko-
r i šćavanjem presolca A v d i j e n k o (6) mehaniz i ran jem operacija i smanje 
njem pros tora za sol jenje B a z a r o v , K n e z (7, 8). 

Kuh in j ska so vidno' ut iče na mikrof loru sira i biohemiske procese u n je 
mu . Niže koncen t rac i j e od 1% soli u siru s t imula t ivno de lu ju na razvoj m i 
kroorganizama. N a više koncent rac i je su najosetljivije t ipične bak te r i j e mleč -
n o kiselog vrenja , i to š tapićast i oblici, dok su bakter i je g rupe coli otpornije. 
Veća koncen t rac i j a soli u š i ru od 3 % znatno umanju je razvoj bakter i ja , S o-
k o 1 j s k a j a, S h e r m a n , B o 1 g a r, M c D o w e l l (9, 10, 11, 11), i p l e sn i 
G o I d i m g (13). P r o m e n a koncentraci je soli utiče n a menjan je oblika b a k t e 
ri ja mlečno kiselog vren ja H e n n e b e r g (14) i i zmenu fe rmenta t ivne funk
cije bakter i ja . 

Budući da mik roo rgan izmi akt ivno učestvuju u zrenju sireva, to se k o n 
centraci ja soli od ražava n a intenzi te t i opseg tog procesa. Povećanjem k o n 
centraci je soli u s i ru smanju je se njegova kiselost L e b e d e v a , H o i e c k e r , 
V e d j a š k i n (15, 16, 17). Razlaganje belančevina se t akođe usporava i u m a 
njuje V a n S l y k e (1). U zavisnosti od koncent rac i je soli menja se s tepen 
bubren ja s i rnog testa i ras tvor i ] ivost jedinjenja sira Z a j k o v s k i j , K o e -
s t l e r , P e j i ć, K i e r m e i e r , W u r s t e r (18, 19, 20, 21, 22). 

Između kuh in j ske soli i belančevinast ih sastojaka s i ra dolazi do s tva ran ja 
atsorpeionog kompleksa K l i m o v s k i j (5). 

Na osnovu r ezu l t a t a ispi t ivanja u toku zrenja soljenog i nesoljenog h o -
landsfcog s i ra došlo se do zakl jučka K o r o l e v (23) da je k a r a k t e r mikrob io 
loških procesa isti u oba slučaja i da se opšti p ravac proteoli t ičkih procesa 
pr i sus tvom soli n e menja . Postoj i samo razl ika u in tenz i te tu njihovog razv i 
jan ja : u b ro ju mik roo rgan i zama i količini p roduka t a zrenja. Kao posledica 
t ih količinskih raz l ika pojavl ju ju se v idne razl ike između osobina i kva l i t e t a 
soljenog i nesol jenog sira . K o d nesoljenog s i ra dolazi do pojave niza izrazi t ih 
mana ; pored nes lanog ukusa , pojavljuje se j ako nad iman je sira, gorak u k u s , 
m e k a n a konzistencija, p u k o t i n e u testu i n a kor i sira. Polazeći od t ih č in je
nica t r eba naglasi t i , d a koncentrac i ja soli u siru ima ve l iku ulogu u obrazo
van ju no rma ln ih i t ip ičnih osobina sira. 

Poznavan je de lovanja kol ič ine soli na mikrobiološke' i b iohemiske p r o 
cese omogućava da se podešavanjem solenja može uprav l j a t i u izvesnoj m e r i 
t im procesima. T i m se može ut icat i na obrazovanje najpoželjnij ih osobina s i 
ra . Različi te koncent rac i je soli u siru ne jednako se odražavaju na n jegove 
pojedine osobine i kva l i te t . Postoje granice sadržaja soli u siru p r i ko j ima se 
s tvara ju najpogodni j i us lovi za obrazovanje poželjnih osobina i t raženog k v a 
l i te ta sira. U t im g r a n i c a m a koncentraci je soli u s i ru n j en sadržaj može, u 
nekol iko da va r i r a bez z n a t n o g uticaj a na njegove osobine i kval i te t . Za s ir 
cedar ta g ran ica k reće se od 1,3 do 1,8% soli u siru, R i d d e t , W i l s o n , 
M a r q u a r d t (24, 25, 26), ili od 4,33 do 5,33 soli u vlazi sira I r v i n e (27) 



što je kao mer i lo još sigurnije. Za ja ros lavski sir se ta granica kreće od 1,5 
do 2,5% soli u s i ru R o z a n o v (28). Za sir kačkava l j op t imalna koncentrac i ja 
soli se kreće oko 2°/o S t e v i ć (29). 

P rav i ln im soljenjem postiže se poboljšanje osobina i ukusa sina. Nedo
voljna koncentraci ja soli u siru, kod ja ros lavskog sira ispod l,5°/o, daje neslan, 
nečist, ne t ip ičan i gorak ukus R o z a n o v (28). K o d s i ra cedar a s p rosečn im 
sadržajem soli l,3°/o javl ja se gorak ukus , dok p r i sadrža ju 1,7%> i više n i k a d a 
se n e susreće T u c k e y (30). Nizak sadržaj soli p rouz roku je obrazovanje 
m a n a kao što : su suviše mekano, mazavo testo i j ako o tvorena teks tura , dok 
visok sadržaj soli ut iče na pojavu tvrdog,, brašnjavog, lomljivog i g rubog t e 
sta sa za tvorenom teks turom R i d đ e t, L e b e d e v a, R o z a n o v , B у e r s, 
H a g i u n d (24, 15, 28, 31). Kod većine t v rd ih s i reva pokazalo se da j e n a j 
pogodniji sadržaj soli u siru oko 2°/o. 

Pored koncentrac i je soli u s i ru n a njegov kva l i t e t ut iče t akođe i nač in 
soljenja. Ako se isključi način soljenja s i ra dodavan jem soli neposredno u 
mleko p r e d podsir ivanje S i r r y (38) onda se sir m o ž e soliti na ove nač ine : 
suvom solju, u s lanom ras tvoru (salamuri , presolcu), dodavanjem soli u testo 
i zrno. 

Soljenje u presolcu predstavl ja danas na jš i re raspros t ran jen način i daje 
najbolje rezu l ta te u pogledu dobijanja požel jnih osobina i kva l i te ta sira. N a 
čin soljenja u presolcu ima prednost nad ostal im način ima, a naroči to od so
ljenja suvom solju, tako da se danas soljenje u preso lcu pr imenju je i kod onih 
s i reva koji su se rani je isključivo solili s u v o m solju. 

H. Baue r (33) j e u tv rd io da j e kod iz rade limiburškog sira, romadura , k a -
m a m b e r a i t i lzitskog sira ekonomičnije soljenje u presolcu od soljenja suvom 
solju. Pored niza posebnih radova, mnogobro jn i su au tor i istakli prednost i so
ljenja sira u presolcu koje se sastoji ug lavnom u ovom: P r i soljenju u p r e 
solcu se postiže manj i u t rošak rada i m i n i m a l n i gub i t ak soli. Kval i t e t s ira j e 
znatno bolji, sir se brže rashladi , so b rže p r o d i r e u s i rno testo i r avnomern i je 
se raspoređuje te sprečava b u r n e f e rmen ta t ivne procese i u t iče n a obrazovanje 
jednorodne t eks tu re sira bez debljeg po tkornog sloja. Ovaj nač in j e j ednos ta 
van ,može se potpuno mehanizovat i i soljenje zna tno ubrzat i . Gubi tak težine 
sira u toku soljenja je znatno manj i i obično se k reće od 4 do 6°/o, dok p r i su
vom soljenju od 6 do 7°/o N i k oil a e v , F l e i s c h m a n n (34, 35). Posebnu 
prednos t ovoga načina soljenja čini mogućnos t sprovođenja kontrole s tepena 
soljenja. 

Mada postoje izvesni podaci o uspešnom de l imičnom i po tpunom soljenju 
s i ra u z rno M a l u š k o , R o z a n o v (37, 38) kao nač inu koji poseduje izve-
sne prednos t i nad soljenjem u presolcu, ipak se danas smat ra , p r e m a nizu 
drugih ispit ivanja, da se t im načinom ne može postići sir visokog kva l i t e ta 
S o k o l s k a j a , N i k o l a e v , K u g e n e v , H a g l u n d (9, 34, 36, 31). 

Iz ovog razmat ran ja se može zaključi t i da su p rob lemi soljenja po p i tan ju 
ekonomike, ut icaja soli i načina soljenja n a osobine i kva l i t e t s i ra znatno r e -
šeni i man je ili više našl i p r imenu u proizvodnji . Međut im, zna tno m a n j e 
postoji rezu l ta ta o mogućnost ima sprovođenja s igurni je i pogodne kon t ro le so
ljenja. Bez kont ro le i regulisanja soljenja n e m o g u da se p r i m e n e saznanja 
o mogućnost ima podešavanja soljenja u cil ju up rav l j an j a b iohemijsk im i m i 
krobiološkim proces ima u proizvodnji s ira . Ova činjenica biće razumlj iva ako 
se zna, da se mogućnost razrade me toda kon t ro l e i podešavanja zasnivaju na 
podrobnom poznavanju zakonitost i d inamike f izičko-hemijskih procesa i p r o -



m a n a u s i ru p r i soljenju, a za koje se može reći, da pr ipada ju rezul ta t ima is
p i t ivanja na jnovi jeg v remena . 

P r i soljenju s i ra odvi jaju se t r i fizičko-hemijsika procesa: difuzija soli, 
osmoza vode i b u b r e n j e s i rnog testa. Ovi procesi su tesno međusobno vezani 
i uslovljavaju j edan drugog. Na dmamiku t ih procesa i j ač inu promena u si
r u deluje niz činilaca koji s e odražavaju na razl ič i tu duž inu t ra janja soljenja: 
oblik i vel ičina sira, koncentrac i ja soli u presolcu, v lažnost sira, t empera tu ra , 
osobine s i rnog testa i s t r u k t u r a , masnoća sira i s tan je površ ine sira. 

I sp i t ivanje difuzije soli u sir određivanjem r a s p o r e d a soli u n jemu posle 
soljenja i u toku zrenja M r o z e k , M e y e r , K o e s t i e r , P a s z t o r, S t e-
v i ć , K l i m o s k i j (38, 39, 19, 29, 5), ukazuju da in tenzi te t difuzije soli nije 
isti kod svih s i reva, a l i da postoje izvesne pravi lnos t i k re tan ja toga procesa 
u toku soljenja. Osnovni cilj izučavanja fizičko-hemijskih procesa i p romena 
u s i ru p r i soljenju j e d a se otkri ju nj ihove zakonitost i d i n a m i k e koje b i m o 
gle d a posluže k a o baza za kont ro lu i regulisanje soljenja i na taj nač in omo
gući mehan iz i r an je i au tomat izac i ja te tehnološke operaci je . Pokušaj i da se 
zakonitost i fizičko-hemijslkih procesa i p romena u s i ru izraze izvesnim formu
lama pokazal i su neke rezul ta te . Y e g u n o v (40) j e p r v i pokušao da m a t e 
mat ički izrazi b rz inu p rod i ran ja soli u sir. Na osnovu teor i jske analize difu
zije soli p r i soljenju K l i m o v s k i j (5) j e izveo fo rmulu za određivanje koe 
ficijenta difuzije soli u sir. U nizu radova ( V u j i č i ć) d a t a su dalja teorijska, 
r a zma t r an j a zakoni tos t i d i n a m i k e fizičko-hemijskih procesa i p romena u siru 
pr i soljenju. U t v r đ e n o j e niz zakoni tost i odnosa p r o m e n a u s i ru za v r e m e so
ljenja u sa lamur i koje omogućavaju sprovođenje s igurni je kon t ro le i r e g u 
lacije soljenja. P r a k t i č n o m p r k n e n o m izvesnih formula r az rađena je metod ika 
kont ro le i podešavanja soljenja za sir kačkaval j i t rapis t . 
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