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NEKA DOSTIGNUĆA U PROIZVODNJI SIREVA 
S UBRZANIM ZRENJEM* 

Značaj ub rzavan ja zrenja sireva je ug lavnom ekonomskog ka rak te ra : U b r ­
zanim zrenjem omogućava se smanjenje ut roška r a d a u proizvodnji sira i može 
se postići povećanje proizvodnog kapaciteta sirane. S obzirom na t akve m o ­
gućnosti smanjenja t roškova proizvodnje pi tanje ubrzan ja zrenja odavno je 
interesovalo proizvođače sireva. U toku nekoliko decenija izvršeno je niz raz l i ­
čitih pokuša ja : F r e u d e n r e i c h (1) (1905), I n i h o v (2) (1924), pojava p r e ­
para ta »Diakaisol« i »Peptolab« u Nemačkoj (1929—1930) i dr . Brojna ispi t ivanja 
na ovom p rob l emu dovela su do izvesnih otkrića koja su naročito poslednjih 
godina naš la i širu p rak t ičnu pr imenu. Ovde ćemo izneti s a m o one mogućnost i 
ubrzan ja koje su danas prak t ično u proizvodnji os tvarene . 

Teorijska osnova 

Zrenje sireva je složen mikrobiološki i biohemijski proces u toku kojeg 
dolazi do raz laganja proteina, mas t i i ugljenih h idra ta . Obim, dubina i p r a v a c 
razlaganja t i h sastojaka, su karakter is t ični za svaku v r s tu sira. Ukus, a roma , 
konzistenci ja i izgled s i ra koji se s tvara ju zrenjem javljaju se k a o posledica 
obrazovanja pojedin ih p roduka ta zrenja u određenoj količini i odnosu. N a r u ­
šavanje tog odnosa, a to znač i .p ravca razlaganja pojedinih sastojaka, dovodi 
do nepoželjnih rezul ta ta . Neophodan p ravac biohemijskih procesa p rvens tveno 
se postiže s tva ran jem određenih uslova za fe rmenta t ivnu aktivnost . Zavisno' 
od uslova i fermentativraa akt ivnost može biti više ili man je intenzivna te j e 
tako neposredno vezana s ubrzanjem zrenja. Stoga je jasno> da se ub rzan je 
zrenja može postići in tenziviranjem fermentat ivne aktivnost i , ali p r i t ome se 
m o r a vodi t i r a č u n a d a se biohemijski procesi odvijaju u određenom pravcu . Na 
osnovu dosadašnj ih ispi t ivanja moglo bi se zaključiti da se suština p r o b l e m a 
ubrzanja zrenja sastoji baš u suprotnost i između intenziteta akt ivnost i b a k t e r i -
ja lnih fe rmena ta i kvaliteta te akt ivnost i . Naime, uslovi pod ko j ima se vrš i 
zrenje su neoptimalni s gledišta intenzi teta aktivnosti bakter i ja ln ih fe rmena ta . 
Međutim^ isti t i uslovi su optimalni s gledišta p ravca biohemijskih procesa, 
odnosno kval i te ta te ak t ivnos t i . 

* Izvod iz r e f e r a t a n a I I I S e m i n a r u za m l j e k a r s k u indus t r i ju , , o d r ž a n o m 10—12. 
I I 1965. p o Pirehraniibeno-itehnološkom ins t i t u tu u Zagrebu . 



Prema tome, pod ubrzanjem zrenja t r e b a podrazumes^ati intenziviranje 
fermentat ivnih procesa u određenom pravcu, odnosno, intenziviranje odgova­
rajućeg kompleksa biohemijskih procesa koji p roduc i ra ju t ipične osobine zrelog 
sira. Samo u onim slučajevima gde se post ignu takva, kompleksna intenziviranja 
može se smat ra t i da je ubrzanje zrenja uspelo i d a će imat i p rak t i čnu vrednost . 
Naime, in tenziv i ranjem samo proteolize, pa m a k a r bilo i u odgovarajućem 
pravcu, neće se postići po tpun uspeh ako nije p raćeno s odgovarajućim pravcem 
lipolize i t ransformaci jom ugljenih hidrata , t j . a k o ' n i j e obezbeđeno s tvaranje 
potrebnog odnosa p roduka ta zrenja. 

Intenziviranje biohemijskih procesa u toku zrenja može se postići nizom 
faktora. P r e m a metodu pr imene i izboru fak to ra ubrzan je zrenja se može 
postići na t r i nač ina : 1. ubrzavanje zrenja p u t e m podešavanja tehnološkog 
režima sa ciljem dobijanja sira određenih hemijskih osobina koje omogućavaju 
brže zrenje (podešavanje pH, rH, vlažnosti sira, koncentraci je NaCl, t empe ­
ra tu re zrenja i si.); 2 . ubrzavanje zrenja dodavan jem u sir pojedinih fermenata 
ili smese fe rmenata (uglavnom proteoli t ičkih fermenata) i 3 . ubrzanje zrenja 
mikrobiološkim pu t em. Mada se regul isanjem tehnološkog režima može zna tno 
uticati n a ubrzanje zrenja ipak su prak t ične mogućnost i pril ično ograničene zbog 
izvesnih nega t ivn ih pojava zbog ukusa, a rome i konzistencije takvog sira. P r i ­
mena izvesnih proteoli t ičkih fermenata t a k o đ e ut iče na ubrzanje zrenja. No i 
ovde se često susreću pojave netipičnog i gorkog ukusa t ako da se ovaj način 
danas veoma ograničeno' koristi. Najveći p rak t i čn i uspeh u ubrzanju zrenja je 
post ignut mikrobiološkim putem. Odabrane biohemijski akt ivni je vrs te i sojevi 
bakter i ja mlečne kiseline, mada daju ug lavnom pozit ivan efekat u zrenju, nisu 
našli š i ru p r ak t i čnu pr imenu . Širu p r imenu i veći p rak t i čn i uspeh post ignut je 
s aktiviziranom bakterijalnom kulturom i biopreparatima koji sadržavaju bak-
teri jalne fe rmente i p roduk te hidrolize proteina,. Od b ioprepa ra ta 'danas su u 
upotrebi dva oblika tzv. hidrolizat i hidrolizirana bakterijalna maja (K ] i-
m o v s k i (3, 4) , G i b š m a n (5), A l e k s e e v (6), V u j i č i ć (7). Sušt ina delo-
vanja. b ioprepara ta sastoji se u tome što se n j ihovom u p o t r e b o m mleko za s ire­
nje obogati bak te r i j a ln im ferment ima određene k u l t u r e i p roduk t ima hidrolize 
proteina mleka . P rodukt i razlaganja p ro te ina su zna tno lakše dostupni za 
bakter i je mlečne kiseline t ako da s t imuliraju n j ihovo razviće.. Usled. toga i 
povećanjem koncentraci je bakter i ja lnih fe rmena ta o d m a h n a početku dolazi 
do in tenzivi ranja biohemijskih procesa zrenja. 

Spravljanje biopreparata 

Hidrolizat je p rvobi tno spra vi j an sa Lbact. helveticum 2 ,5%, Str. thermo-
philüs l°/o, smesom raznih s t reptokoka mlečne kisel ine (mezofilnih) 0 , 8 % i 
bak te r i j ama sirćetne i propionske kiseline. Hidrol izat s o v a k v i m sastavom nije 
dao pozit ivne rezul ta te t e se danas ug lavnom n e upot reb l java . Danas se p r epo ­
ručuje tzv. streptokokni hidrolizat koji se sastoji od Str. lactis, Str. diacetilactis 
i Str. paracitrovorus. 

Hidrolizat se izrađuje ovako: obrano mleko se t e rmičk i obrad i n a 73—75° C 
u toku 2 5 — 3 5 minuta , a zatim se ohladi na. 2 8 — 3 0 ° C, doda mu se 3 — 5 % 
radne ku l tu re . Inkubi ra se na 26—28° C (dok se n e post igne kiselost 30—35° T 
(2—4 sata) t e m u se doda 2 0 % pas ter iz i rane i oh lađene vode (28° C), u kojoj je 
ras tvoren peps in u količini 1 0 g/100 1 obranog mleka . Posle 7 — 1 0 sati odlije se 
pažljivo 2 0 % izdvojene suru tke . Kada se post igne kiselost su ru tke 80—100° T 



vrši se neutral izaci ja s na t r i j umkarbona tom pri* čemu se dodaje 200 g n a 100 1 
hidrolizata. Takva neutral izacija se vrši više iputa č im se postigne odgovarajuća 
kiselost (obično svaki dan), dok se n e utroši 900 g NažOOs n a 100 1 hidrolizata. 
Posle d ruge neutra l izaci je dodaje se još 5 g pepsina n a 100 1 hidrolizata. Izrada 
hidrolizata t r a je 3—5 dana . Dobijeni hidrolizat ima kiseo-gorak okus, t a m n o -
žutu boju I jako izdvojenu su ru tku sa staloženim 'ostacima gruša. Piri izradi 
sira hidrol izat se dodaje u količini 0,25—1,0%, najbolje 0 ,8% uz is tovremenu 
upot rebu aktivizirane kulture u količini 0,6—1,5%,. najčešće 0,6—0,8%. 

Aktivizirana bakterijalna kultura se spravlja t a k o da se obična r adna 
maja razredi dvos t rukom količinom paster iziranog mleka i t a k o drži na 
24—26° C u t oku jednog sata pre dodavanja u mleko za sirenje. 

Hidrolizirana maja se spravl ja od mleka koje j e termički o b r a đ e n o na 
95° C u toku 45 minu ta . Mleko se ohladi na 22—24° C, doda m u se 3—5% 
odgovarajuće ku l tu re za sireve s niskim drugim dogrevanjem i r a s tvo r sirila u 
količini 2,0—2,5 g sirila jačine 1 :100.000 na 100 1 mleka za sirenje. Suvo sirilo 
se ras tva ra u prethodno ' p rokuvano j vodi i ohlađenoj nia 35° C u odnosu 10 g na 
100—150 ml. Ras tvor se p r i p r e m a 10—15 min. p r e upot rebe . Maja se i nku-
bira n a 26—29° C u toku 18—24 sata. Hidrolizirana maja ima kisek>-gorak 
ukus i nežno ras t res i t g ruš koji blago otpušta suru tku . Može da se čuva na 
6—8°C u toku 2—3 dana. 

Hidrol iz i rana maja se dodaje p r i izradi sira od 0,4—1,2%. Najbolji rezul ta t i 
se postižu p r i upo t reb i 0,6—0,9%. Procenat dodavanja ma je m o r a se uvek 
odredit i u n a p r e d kako bi se dodala dovoljna količina sirila, buduća da se pr i 
podsir ivanju mleka više n e dodaje posebno' sirilo. P r i dodavanju hidrol iz i rane 
maje ne upot reb l java se i obična. 

Rezultati praktičnih ostvarenja proizvodnje sireva s ubrzanim zrenjem 

Ovde ćemo izneti rezul ta te p rak t ične p r imene hidrol izata i h idrol iz i rane 
maje kod proizvodnje nek ih sireva. 

Kod jaroslavskog sira (tip edamskog sira u obliku salame) p r i m e n o m s t r ep ­
tokoknog hidrol izata i ak t iv iz i rane maje (Str. lactis, Str . pa rac i t rovorus i Str . 
diacetilactis) K l i m o v s k i (3, 4), G i b š m a n (5), P a v l o v (8) pos t ignuto je 
skraćenje v r e m e n a zrenja do 50%. Pr i tome je u k u s s i ra s u b r z a n i m zrenjem 
nešto ods tupao od or iginalnog jaroslavskog sira t e j e zbog toga ta j s i r n a z v a n 
estonski. Zbog niza p rednos t i estonski s i r je u nek im pogonima po t i snuo proiz­
vodnju jaroslavskog. U odnosu na jaroslavski proizvodnjom estonskog s i ra 
znatno se povećava kapac i te t za zrenje, u t rošak topl ine i r a sh ladne energi je se 
smanjuje n a polovinu, ka lo se takođe smanjuje za 3 % , a trošklpvi proizvodnje 
za 10%. Š č e r b a k o v (9), A T e k s e e v (6) je kod jaroslavskog sira; s p r i ­
menom hidroHzirane bakte r i ja lne maje (streptokokne) t akođe postigao p r i s t a ­
rosti od j e d a n mesec p o t p u n u zrelost š to je skraćenje v r e m e n a zrenja oko 
50%'. U poslednje v r e m e se u nek im pogonima kod estonskog s i ra p r imen ju je 
hidrol izirana bak te r i j a lna maja (0,7—0,8%) doda tkom s t rep tokoknog h idro l i ­
zata (0,1%). 

Kod holandskog sira (blok i kugla tipa edamskog sira) pos t ignuto je s p r i ­
menom hidrol iz i rane maje smanjenje v remena zrenja za 15—20 d a n a i pobol j ­
šanje kval i te ta , K a d u l i n (10), T i t o v (11). Takođe i kod kostromskog sira 
(gauda) pos t ignut i su povoljni rezultat i . Dobri rezul ta t i su pos t ignut i i'-ikod 
pošehonskog i ugljičnog s i r a P a v l o v (12). 



Z n a t n o s k r a ć e n j e v r e m e n a z r e n j a p o s t i g n u t o j e i k o d s i r e v a iz s a l a m u r e 
(bel i m e k i ) : k o b i j s k i s i r M e 1 j n i k (13) i s i r s l i č a n s i r u č a n a h M a g a k j a n (14). 
K o d k o b i j s k o g s i r a p o s t i g n u t j e d o b a r r e z u l t a t p r i m e n o m s t r e p t o k o k n o g h i d r o ­
l i z a t a i h i d r o l i z i r a n e m a j e . S k r a ć e n j e v r e m e n a z r e n j a j e p o s t i g n u t o - g o t o v o za 
5 0 % . I n t e r e s a n t n o je . p r i m e t i t i d a j e M a g a k j a n (13) u p o t r e b o m h i d r o l i z a t a 
s p r a v l j e n o g s a L b a c t . h e l v e t i c u m S t r . t h e r m o p h i l u s , s t r e p t o k o k i m a m l e č n e 
k i s e l i n e , b a k t e r i j a m a s i r ć e t n e i p r o p i o n s k e k i s e l i n e u s p e o d o b i t i s i r iz s a l a m u r e 
d o b r o g k v a l i t e t a , š t o n i j e b i o s luča j k o d j a i r o s l a v s k o g s i r a . 

I z v e s n a n a š a i s p i t i v a n j a n a n o v o s a d s k o m s i r u V u j i č i ć . i s a r . (15) p r i p r i -
m e n i h i d r o l i z i r a n e m a j e k a o i h i d r o l i z a t a ( s a s t a v : S t r . c r e m o r i s i S t r . c r e m o r i s 
+ L b a c t . ease l ) p o k a z a l a su d o b a r r e z u l t a t / P o s t i g n u t o j e i z v e š n o u b r z a n j e 
z r e n j a i n a r o č i t o p o b o l j š a n j e u k u s a , a r o m e i k o n z i s t e n c i j e . 

Z A K L J U Č A K 

N a o s n o v u d o s a d a š n j i h r e z u l t a t a u p r o i z v o d n j i s i r e v a s u b r z a n i m z r e n j e m 
m o g u s e i z v e s t i o v i z a k l j u č c i : 

1. P r i m e n o m h i d r o l i z a t a s a k t i v i r a n o m k u l t u r o m i h i d r o l i z i r a n e m a j e u 
c i l j u u b r z a n j a z r e n j a k o d n e k i h s i r e v a s n i s k i m d r u g i m d o g r e v a n j e m ( u g l a v n o m 
h o l a n đ s k o g t i p a ) p o s t i ž u se d o b r i r e z u l t a t i . T a k o đ e u s p e h j e p o s t i g n u t i k o d 
s i r e v a iz s a l a m u r e i m e k o g n o v o s a d s k o g s i r a . 

2. P r e d n o s t i p r i m e n e h i d r o l i z a t a i h i d r o l i z i r a n e m a j e s u o v e : 
— m o ž e se s k r a t i t i v r e m e z r e n j a d o 5 0 % , 
— m o ž e se p o b o l j š a t i k v a l i t e t s i r a ( u k u s , a r o m a , k o n z i s t e n c i j a ) , 
— m o ž e s e s m a n j i t i p o j a v a s i r n e p r a š i n e p r i i z r a d i i s n i z i t i . u t r o š a k 

s i r o v i n e za 0 , 1 % ( k o d h i d r o l i z i r a n e m a j e ) , 
— s m a n j u j u s e u t r o š a k r a s h l a d n e i t o p l o t n e e n e r g i j e , k a l o u t o k u z r e n j a 

i t r o š k o v i p r o i z v o d n j e . 
3. N e d o s t a c i p r i m e n e b i o p r e p a r a t a s u u g l a v n o m u t o m e š t o p o s t o j i o p a s n o s t 

o d d o b i j a n j a - s i r a p o v e ć a n e k i s e l o s t i , a k o d h i d r o l i z a t a m o ž e doć i i d o p o j a v e 
g o r k o g u k u s a . Z a t i m , k o d i z r a d e h i d r o l i z a t a p o t r e b n i s u p o s e b n i u s l o v i i 
k o n t r o l a , a u z t o i d u g o t r a j e (3—5 d a n a ) . U t o m p o g l e d u h i d r o l i z i r a n a m a j a i m a 
p r e d n o s t , j e r s e I a k o s p r e m a u p r o i z v o d n i m u s l o v i m a . 

4. Do' d a n a s n i j e u t v r đ e n a j a s n a r a z l i k a u e f i k a s n o s t i i z m e đ u h i d r o l i z a t a 
i h i d r o l i z i r a n e m a j e . S o b z i r o m n a t u č i n j e n i c u i n a š e i s k u s t v o u p r o i z v o d n j i 
n o v o s a d s k o g s i r a s u b r z a n i m z r e n j e m s m a t r a m o d a b i s e za j u g o s l o v e n s k e u s l o v e 
u o v o j f az i m o g l a p r v e n s t v e n o p r e p o r u č i t i p r i m e n a h i d r o l i z i r a n e . .maje. O v d e 
ž e l i m o i s t a ć i , d a j e đ e l o v a n j e o v i h b i o p r e p a r a t a p r o v e r e n o s a m o k o d m a l o g 
b r o j a s i r e v a i d a t i p r e p a r a t i n i s u p o t p u n o u s a v r š e n i t a k o d a se ceo p r o b l e m 
n j i h o v e i z r a d e i p r i m e n e n a l a z i u faz i i n t e n z i v n i h i s t r a ž i v a n j a . 
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Dipl. inž. Matej Markeš, Zagreb 
Prehrambeno- tehnološk i ins t i tu t ' 

TEHNIČKI ASPEKTI RAZNIH TIPOVA AMBALAŽE 
ZA KONZUMNO MLIJEKO* 

Za p r o m e t konzumnog mlijeka služe dva osnovna t i pa ambalaže : p o v r a t n a 
i nepovra tna . 

Pod p o v r a t n o m ambalažom podrazumijeva .se ona, u kojoj se mli jeko v iše­
k r a t n o t r anspor t i r a od ml jekare — proizvođača do prodavaonice ili po t rošača i 
na t rag . Za raz l iku od ove, nepovratna , u ml jekar i ml i jekom napunjena , odlazi 
do potrošača, koji je n e vraća mljekari nego spaljuje ili odbacuje kao i d r u g e 
o tpa tke iz kućans tva . Na slijedećoj s t rani pr ikazani su tipovi ambalaže , koji 
su u upot reb i u evropsk im zemljama. 

A) Povratna ambalaža 

I Kante za mlijeko 

Preds tav l ja ju na js ta r i j i t ip ambalaže za konzumno mlijeko. Održa le s u 
se kao ambalaža za konzumno mlijeko koje se isporučuje vel ikim pot rošač ima, 
ali i za š i roku pot rošn ju (prodaja otvorenog mlijeka). U Jugoslavij i se j e do 
god. 1952. ml i jeko raspačava lo samo u kan tama, a tek t ada su uvedene i boce. 
God. 1963. m l j eka re u S R H isporučivale su g radsk im potrošačima 1 8 % ml i j eka 
u kan tama . I m a m o li u v idu ne samo organiziranu, nego i neo rgan iz i r anu 
opskrbu gradskog i neg radskog nepol joprivrednog stanovništva, t a d a j e u 
SRH god. 1963. b i ld u p r o m e t u 79,9% mli jeka u kan t ama . U Austr i j i je god. 
1961. bilo u p r o m e t u 4 4 % nepakovanog mli jeka (1). Naši propisi (2) dozvol ja-

* Izvod iz r e f e r a t a n a I I I S e m i n a r u za m l j e k a r s k u indus t r i j u , o d r ž a n o m 10—12. 
I I 1965. po P r e h r a m b e n o - t e h n o i o š k o m i n s t i t u t u u Zagrebu . 
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