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U T I C A J SILAZNOG MLEKA NA KVALITET SIREVA * 

Osnovni razlog za sve veću p r imenu silaže u zimskoj i shrani k r a v a jest 
njen povoljni ut icaj na povećanje proizvodnje mleka. P rob lem silaznog mleka 
kod p r e r ade u s i reve postoji u većem ili manjem obimu i u d rug im zemljama te 
je p r e d m e t s ta ln ih izučavanja i niza pokušaja da se prak t ično reši. Ovde smo 
želeli da iznesemo najnovi ja dost ignuća o izučavanjima i p rak t i čna os tvarenja 
u rešavanju tog p rob lema u vezi s uticaj em tog mleka na kval i te t s ireva. 

Uticaj silaznog mleka na mikrobiološke procese u siru 
Silazno mleko može da u t iče na mikrobiološke i f izičko-hemijske osobine 

sira, a u procesu izrade i na tehnološki režim pojedinih operacija. Silazno m l e 
ko ut iče na mikrobio loške procese u siru pa je najveći problem p r e r a d e tog 

*Pod si laznim mlekom podrazumevamo mleko koje je dobijeno od k r ava 
h ran jen ih silažom. 

Fokus u m a t a n j e m sira t rapis ta u folije u Zagrebačkoj m l j e K a r i 



mleka u sireve. Niz ispit ivanja još u proš lom v e k u su pokazala da i shrana 
k r ava sa s i l i ranom zelenom h r a n o m dovodi do kasnog nadimanja sireva. Dugo 
v remena nije bio poznat p rav i uzrok te pojave. D a n a s se zna da to nad imanje 
sira prouzrokuju anaerobne sporogene bak te r i j e b u t e r n e kisel ine (Clostridia). 
Prvobi tno je sma t r ano da silazno mleko ima izvesne osobine koje su pogodnije 
za bolje razmnožavanje bu te rn ih bakter i ja , nego što j e to slučaj kod nesilažnog 
mleka. Ispi t ivanja koja su provedena u Švajcarskoj R i t t e r (1), Z o< 11 i k o f e r 
(2,3) i Švedskoj T h o m e (4) pokazali su da p re tpos t avka nije ispravna. Silazno 
mleko se ne razl ikuje od nesilažnog po svojoj sposobnosti da s t imul iše ras t 
bakter i ja . Ne postoji s ignif ikantna razl ika između faktora ras ta kod ta dva tipa 
mleka, t j . sadržaja vi tamina B 1 , panto tenske , n ikot inske i p-aminobenžoeve 
kiseline, M ö 11 e r (5). 

Silazno mleko nije podjednako pogodno za p r e r a d u u sve vrs te sireva. 
Uticaj silaznog mleka na intenzivnu pojavu kasnog nad imanja uglavnom je 
izražen kod tv rd ih sireva (ementalac, grij er, gauda, sovjetski, h e r r g a r d i dr.) 
dok manje kod sireva tilzitskog tipa i m e k a n i h s i reva. N e postoji po tpuna sa-
glasnost u mišljenju zašto su s irevi t ipa ementa lca posebno podložni kasnom 
nad iman ju i nepovoljnom delovanju silaznog mleka . S m a t r a se da bi to mogli 
bi t i ovi razlozi: visoka t empe ra tu r a sušenja z rna s tva ra povoljnije uslove za 
razvoj bak te r i j a bu te rne kiseline. Zagrevan je dovodi do> smanjenja redoks po
tencijala u siru i obrazovanja jedinjenja koja te bak t e r i j e znatno lakše asimi-
lišu. Takođe ono eliminiše one bakter i je koje su zna tno man je te rmorezis tentne 
u odnosu na bu te rne . Čvrsta kora ovih s i reva zadržava gasove u tes tu sira te 
dovodi do njihovog nakupl janja i povećanja u n u t r a š n j e g pri t iska. Kod mekan ih 
sireva izmena gasova kroz površ inski sloj (koru) j e l akša t e se razvoj Clostridia 
može odvijati nezapaženo. 

Uticaj broja bakterija buterne kiseline u balegi, silazi 
i mleku na pojavu kasnog nadimanja 

J e d a n od važnih izvora ovih bak te r i j a u mleku je si laža i balega. Z o l 1 i -
k o f e r (2) smat ra da opasnost u tom pogledu ne p reds tav l ja količina bakter i ja 
u samoj silaži nego njihov broj u balegi . Na osnovu izvesnih ispi t ivanja može 
se sma t ra t i kao kri t ična granica oko 100 bak te r i j a b u t e r n e kiseline u g balege. 
U tab . 1. dat i su podaci o mogućem ut icaju balege s r azn im bro jem spora na 
pojavu nadimanja kod ementalca.. 

T a b . 1. — Značaj broja bakterija u balegi za nadimanje sira 
K ü r s t e i n e r (6) 

Broj spora bakterija buterne 
kiseline u balegi krave (u g) mogući uticaj na ementalac 

1 — 10 slabo ili bez nadimanja 
10 — 100 prilična mogućnost za nadimanje 

100 — 1000 očekivanje nadimanja 

Mada pod određen im uslovima držanja i dobi janja m l e k a postoji tu neka 
veza s in tenz i te tom pojave nad imanja sireva, i p a k j e mnogo važnija veza izme
đu sadržaja bak te r i j a b u t e r n e kiseline u mleku za s i renje i pojave nadimanja 
s ireva. U tab . 2. su dat i podaci o nad iman ju kod sira h e r r g a r d zavisno od broja 
spora u mleku, T h o m e (7). 



T a b. 2. — Nadimanje sireva zavisno od broja spora u mleku za sirenje 
Broj spora/10 ml 
mleka za sirenje 

procenat sireva s nadimanjem 
zbog buterne fermentacije 

manje od 1 0 
1 — 10 10 

10 — 100 33 
više od 100 50 

Međut im, još je mnogo značajniji broj bakter i ja b ü t e r n e kiseline u siru 
koji, može da izazove kasno nadimanje . K ü r s t e i n e r (6) je u tvrdio da su 
uvek dovoljne 3 — 4 bak te r i j e bu t e rne kiseline u jednom g r a m u svežeg s i ra da 
izazovu kasno nad iman je kod ementalca. Ovčije mleko koje sadržava Cl. b u t y r i 
cum u količini od 100.000 do 1,000.000/ml izaziva nad iman je kod belog mekanog 
sira u v r emenu između 8 — 35 dana. Kasno nad imanje kod belog mekanog sira 
i kačkaval ja javl ja se samo p r i jakoj zagađenosti mleka s Cl. butyr icum, i Cl. 
perfr igens (iznad 10.000 spora/ml) u slučaju slabijeg soljenja, pr i proizvodnji 
bez p r imene čistih k u l t u r a i kod zrenja na nižim t empera tu rama , J o t o v (8). 
Federa ln i ins t i tu t za m l e k a r s k u industr i ju i bakteriologiju, Liebefeld-Bern, na 
osnovu eksper imena ta dao je podatke o zavisnosti pojave nadimanja sireva od 
broja bakter i ja b u t e r n e kisel ine u siru (tab. 3.) 

T a b . 3. — Eksperimentalno utvrđeni odnos između broja bakterija buterne 
kiseline i pojave nadimanja sira 

Prosečan broj bakterija buterne 
kiseline u kg sira kvalitet sira 

42.800,00 
4.280,00 

428,00 
42,00 

4,20 
0,42 
0,042 

jako nadimanje posle 12 dana 
jako nadimanje posle 14 dana 
jako nadimanje posle 27 dana 

znatno nadimanje posle 46 dana 
znatno nadimanje posle 46 dana 

normalan 
normalan 

Veoma znača jna pojava je prelaz broja spora iz mleka u sir i nj ihovo 
izdvajanje sa s u r u t k o m . Na osnovu poda taka koje j e dao C a r b o n e (9) sa
stavili smo tab . 4. 

T a b . 4 :. — Kretanje broja sporogenih anaerobnih bakterija u toku prerade 
mleka kod sira grana 

Mleko pavlaka delimičnoi obrano gruš surutka 
(slobodno izdvajanje) i zagrevano mleko 

/ml /ml , /ml /g Ig 
110 1.300 25 110 22 
70 600 — — — 20 250 20 25 13 
16 36 1,2 6,7 2,8 
3 70,7 1,8 

6,7 
0,3 

. 0,2 42,5 0,2 3,3 0,2 

Novija ispi t ivanja ukazu ju da ne postoje neka čvrsta p rav i la i veza između 
broja bak te r i j a b u t e r n e kisel ine u mleku i pojave nad imanja sireva. D e m e t e r 



(10) i H o s t t e t l e r (11) su pokazali da se može i p r i visokom sadržaju 
bakter i ja b u t e r n e kiseline u mleku postići dobar sir kao i to da se i s niskim 
sadržajem može dobiti rđav sir. Očito je da je p rob lem složen i da razvoj ovih 
bakter i ja zavisi od niza faktora u siru (hranj ivih osobina sira kao podloge, in-
hibi tornih mater i ja i sl.) M o c q u o t (12) je pokazao da sir može da se ne 
nadme pr i velikoj zagađenosti bak te r i j ama b u t e r n e kiseline, dok kad se isti sir 
preradi u topljeni pojavljuje se n a d i m a n j e / O g l e d i u Danskoj H e n r i q u e s 
(13) pokazali su da visokokvali tetna silaža ne ut iče negat ivno na kval i te t sira 
i da se dobija sir istog kval i te ta kao u slučaju i shrane k r a v a bez silaže. Od veće 
važnosti je nivo higijene muže kojom t reba da se spreči kontaminaci ja mleka 
s bak te r i jama bu te rne kiseline iz raznih izvora. 

U svojim ogledima O r t h i K o c h (14, 15) su pokazal i da se i shranom 
besprekorno kval i te tnom silažom i običnom higi jenom krava , staje i muže 
dobija silazno mleko samo s nešto većim sadržajem bak te r i j a u odnosu na mleko 
dobij eno pr i i shrani sa senom, Ogledi na siru s t im mlekom su pokazali da be -
sprekorni uslovi držanja znatno poboljšavaju pogodnost i mleka za p r e r adu u 
sireve i da se može postići da silazno mleko bude pogodno za sireve. Takođe 
druga ispi t ivanja su pokazala da se r đ a v o m silažom i i zvanredno visokom hi
gijenom ne može dobiti besprekorno kva l i te tno mleko, T h o m e (7), O r t h (14). 

Uticaj silaznog mleka na fizičko-hemijske osobine sira 
Silazno- mleko. može direktno i ind i rek tno da u t iče na fizičko-hemijske oso

bine sireva. Di rek tan uticaj se ogleda p renošen jem silaznog ukusa i mir isa iz 
mleka u sir. Ind i rek tan efekat se pojavl juje kao posledica razvoja bak te r i j a 
bu t e rne kisel ine pri čemu dolazi do obrazovanja vel ike šuplj ikavosti tes ta i 
s t ranog ukusa i mirisa na bu te rnu kisel inu. Da bi se dobila slika o uticaju 
pojedinih vrs ta silaža na pojavu izvesnih p r a m e n a u fizičko-hemijskim osobi
nama kod nek ih sireva sastavili smo tab . 5. Podac i su uzeti iz radova ovih 
autora : R e n n e r (16) (kamamber , t i lzitski sir), B o n o m i (17) (grana), T b o m e 
(7) (herrgard) . 

T a b . 5. — Uticaj silaznog mleka na kvalitet nekih sireva 

Sir vrsta silaže i kvalitet pojava i vrsta mana 

Kamamber 

Tilzitski 

Samsoe 
(danski 
ementalac) 

kukuruz, repi ni rezanci, 
trava i detelina 

trava, detelina 
rđava silaža 

kukuruz 

repini rezanci 

trava i detelina 

rđava silaža 

slatka + gorka lupina 
(40 kg/dan; AIV) 

gorak (zimski period) i amonijačan 
(posle 2—3 nedjelje zrenja) ukus; ne
tipične šupljike, blago nadimanje. 
Kvalitet opada posle dve nedelje zre
nja bez obzira na Vrstu silaže, 
silazan ukus 
gorak, nečist, amonijačan i strani 
ukus 
netipičan i nečisti ukus ali nije si
lazan; netipična šupljikavost 
jasno izraženi silazni ukus i netipič
na neujednačena šupljikavost 
nečisti strani i silazni ukus, 
netipična šupljikavost 
nečist, netipičan, gorak ukus; strani 
miris; nevezano, drobljivo testo 

•dobar kvalitet ali nešto slabiji u 
odnosu na kontrolni. Nešto više šu
pljikav. 



lucerka prilično dobar sir 
pojava nečistog ukusa i ukusa na 
kvasac 

Grana 

timotijeva trava + lu
cerka, repini rezanci 
(29 kg/dan; AIV) 
lucerka 
(»Harvester«) 

nadimanje s pucanjem testa 

Herrgard razni sastav i 
kvalitet 

najčešća pojava neujednačene boje 
testa, pukotina u testu, pastaste 
konzistencije i slabije izraženi ukus 
i miris; česta pojava sladunjavog i 
gorkog ukusa. 

Delovanje silaznog mleka na t v r d e sireve u p r v o m redu na s i reve t ipa 
ementa laca ispoljava se veoma upadlj ivo s kasnim nad iman jem i dovodi do 
vel ikih gubi taka u proizvodnji . Zbog toga o pogodnosti i racionalnost i p re rade 
silaznog mleka u ove sireve postoji veoma skeptično mišl jenje s t ručnjaka. Jed 
ni isključuju rac ionalnos t i s igurnost p re rade takvog mleka u te sireve, dok 
drugi dopušta ju izvesnu mogućnos t pod uslo vom upo t rebe kva l i t e tne silaže i 
besprekorn ih higi jenskih uslova dobij an ja mleka; Ogromno prakt ično iskustvo 
i brojna ispi t ivanja su pokazala nega t ivan uticaj si lazne i shrane na kval i te t 
tv rd ih sireva. Na p r imer pr i oceni 2.500 t sira sbrinza u Švajcarskoj (1958/59) 
pokazalo se da j e sir pro izveden iz nesilažnog mleka (u zabranjen im zonama 
ishrane silažom) zna tno boljeg kval i te ta u odnosu na sir proizveden iz silaznog 
mleka. Loš uticaj silaznog mleka naročito se ispoljio u r ano proleće B u r k h a l -
t e r (18). Međut im o pogodnost i p re rade silaznog mleka u m e k a n e sireve postoji 
manje poda t aka i zna tno neodređeni je mišljenje. B e ć k e r i S t o c k e r (19) 
su mišljenja da se silazno mleko može preradi t i u mekan i sir i onda ako potiče 
od i shrane silažom lošijeg kval i te ta , a da je pr i tom ug lavnom presudan faktor 
higijena dobij an ja mleka . R e n n e r (16) je utvrdio da k a m a m b e r od silaznog 
mleka neujednačeni je zri . M a d a postoji i suprotnih mišl jenja О ' delovanju silaz
nog mleka na kva l i t e t t i lzitskog sira i kamambera , kao i uopšte na mekane 
sireve, ipak najnovij i rezul ta t i pokazuju da silazno mleko može ozbiljno nega
t ivno da u t iče na kva l i t e t t ih sireva (tab. 5). 

Silazno mleko može da deluje na mikrobiološke i fizicko-heinijske osobine 
sira. U mikrobiološkom pogledu silazno mleko se odlikuje obično povećanim 
bro jem anaerobnih sporogenih bakter i ja . Međutim, to ne mora bi t i uvek slu
čaj. Moguće je pod izvesnim uslovima i određenom t e h n i k o m silazne i sh rane 
proizvest i mleko koje se u tom pogledu n e razl ikuje od mleka dobijenog pri 
nekoj drugoj vrs t i i shrane . Mada postoji izvesna veza između kva l i te ta silaže, 
broja bak te r i j a b u t e r n e kisel ine u silaži i balegi s j edne s t rane i pojave nad i -
manja s d ruge s t rane , ipak je najznačajnij i .sadržaj t ih bak te r i j a u mleku. 
Između broja t ih bakter i ja , u mleku i pojave nad iman ja s i reva postoj i zna tno 
veća zavisnost. Za pojedine v r s t e sireva veoma je različit značaj broja bak te r i j a 
bu t e rne kisel ine u mleku za s i renje kao u samom siru. Utv rđeno j e da mal i 
broj t ih bak te r i j a j ednom kod i s t o g sira može izazvati nad imanje dok se u 
d rugom slučaju p r i velikoj kontaminaci j i s t im bak te r i j ama n e pojavl juje nad i 
manje . OČito je da kasno nad iman je nije samo definisano brojem tih bak te r i j a 
nego i biološkim us lovima za nj ihov razvoj u siru. 

Z a k l j u č a k 



Uticaj silaznog mleka na fizičko-hemijske osobine sira ispoljava se n a j 
češće nepovol jn im promenama ukusa, mirisa, i t eks ture , a rede konzistencije 
i boje. 

Iako se problem silaznog mleka prvo javio u s i ra rs tvu i mada danas postoji 
prilično obimna l i te ra tura uopšte o silaznom mleku ipak je nemoguće detaljnije 
i s igurnije objasniti suštinu svih pojava koje za p rak t i čno s irars tvo imaju ve 
liki značaj . 
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METODE ODREĐIVANJA PROTEINA U MLIJEKU 

U savremenoj mljekarskoj indust r i j i po t r ebna je s ta lna kont ro la glavnih 
sas tojaka mli jeka. U većini mljekara , mli jeko se plaća p rema sadržini masti , 
što s t imul i ra proizvođače na povećanje '% mas t i u mli jeku. 

Kako je količina proteina (bjelančevina) t akođer j edan od važnih faktora 
koji pr idonose boljem iskorišćen ju mli jeka, naroči to u proizvodnji sira i mlječ
nog p raha , ukazuje se pot reba za usvajanjem, j ed ins tven ih metoda određivanja 
p ro te ina u mli jeku. Takva bi me toda mora la odgovara t i ovim zaht jevima: 

1. mora bi t i upotrebl j iva za uzorke ml i jeka u svim s tadi j ima laktaci je; 
2. uobičajeni konzervansi (HgCl2,K2Cr207) koji se dodaju uzorcima ne smiju 

ut jecat i na tačnost rezul ta ta ; 1 

3. mora postojati l inearan odnos između s t v a r n e sađržine pro te ina i izmje
r e n e vri jednosti ; 

4. t ehn ika izvođenja mora bi t i j ednos tavna i pogodna za vršenje serijskih 
ispi t ivanja; 

5. ne smije 1 b i t i skupa. 


