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U ovom izlaganju želimo da i s taknemo značaj kačkava l j a za naše s i rars tvo. 
I s tovremeno nameravamo da ukažemo n a neka p i tan ja n a koja t r eba da usme-
r imo našu pažnju u daljem radu. 

Za našu zemlju i njeno s irars tvo kačkava l j ima ekonomski i tehnološki 
značaj . Ekonomski značaj pokazuju sledeće činjenice: 

Od u k u p n e proizvodnje sireva u našoj zemlji na kačkava l j o tpada 20—25°A) 
ili 38—45°/o od količine tv rd ih sireva. 

Naš izvoz mlečnih proizvoda je vr lo mali , ali bez obzira na količine, može 
se kons ta tova t i da pretežni dio izvoza o tpada n a bel i sir i kačkava l j . Ovo je 
razumljivo, j e r na inostranom tržiš tu ne možemo konkur i sa t i d rug im zemljama 
s i revima u koj ima one imaju dugu tradici ju, r enome i niže cene zbog određenih 
uslova pr ivređivanja . 

Na žalost, opadanje količina mleka, nedos ta tak s i reva i povoljni uslovi p la ­
smana n a domaćem tržištu, kao i s laba za in teresovanost izvoznih preduzeća, 
čine da izvoz kačkaval ja nije adekva tan njegovoj proizvodnji . Međutim, sma­
t r amo da se poboljšanjem kval i te ta kačkava l ja i s tva ran jem novih var i je te ta na 
bazi njegove tehnologije, izvoz ovog s i ra može i dal je povećavat i čak i izvan 
granica t radicionalnog tržiš ta u koj ima je dosad izvezen. Naravno , p r i tome se 
podrazumeva da su u nas ostvareni i d rugi predus lovi za izvoz. 

Ponekad se može čuti mišljenje da je kačkava l j lošiji sir od drugih tv rd ih 
sireva. Ovakvo gledište ug lavnom potiče iz p r edubeđen ja da se on proizvodi 
samo u k ra j ev ima gde se ne može proizvest i mleko dobrog kval i te ta , ni t i obez-
bedi t i s t rogi uslovi higijene u proizvodnji sira. Д к о izuzmemo pi tanje ukusa, 
koji je dobr im delom posledica nav ika u potrošnji , onda se ne možemo složiti 
s naveden im mišljenjem i želimo da i s t aknemo vel iki ekonomski i tehnološki 
značaj kačkava l ja za naše s i rars tvo. 

K a d a se govori o proizvodnji kačkaval ja , obično se misli na sir koji se 
može proizvest i od mleka s povećanom kiselošću. To je neosporno moguće i 
možda se zahvaljujući tome proizvodnja ovog s i ra posle drugog svetskog r a t a 
proši r i la i n a nove kra jeve naše zemlje, u ko j ima se ran i je nije proizvodio. Za­
hval jujući t a k v o m shvatanju, u kačkaval j se često p re rađ iva lo (i još uvi jek p r e ­
rađuje) samo ono mleko koje se nije moglo t e rmičk i obradi t i ili p re rad i t i u 
d ruge mlečne proizvode. Usled toga je kva l i t e t kačkava l j a u prodaj i često slab, 
a to je j edan od uzroka da se o n jemu počelo da govori (a ka tkada se još uvek 
t ako misli) da je to sir koji je a pr ior i lošiji od d rug ih poznat ih tv rd ih sireva. 
Međut im, k a d a bi se o kval i te tu mleka za kačkava l j vodilo isto toliko r ačuna 
kao kod proizvodnje ementalskog, t rap is ta ili d r a g i h s i reva, s igurno je da bi već 
to imalo za posledicu da kval i te t kačkava l ja n i po čemu (o ukusu ne rasprav l ja ­
m o jer j e on najvećim delom posledica n a v i k a u potrošnji) ne zaostaje za kva l i ­
t e tom drug ih sireva. Ovo je samo jedna, a n a raspo lagan ju n a m stoje i mnoge 
d ruge tehnološke mogućnost i za dalje poboljšanje kva l i t e ta . 



S tim u vezi je paster izaci ja mleka i p r imena čistih ku l tu ra . P r i m e n a čistih 
ku l tu ra u proizvodnji kačkaval ja preds tavl ja moćno sredstvo za uprav l jan je 
kval i te tom proizvoda. Na u tv rđ ivan ju čist ih ku l tu r a za kačkaval j učinjeni su 
određeni napor i koji su dali pozit ivne rezul tate , ali p rob lem ni do danas , po 
našem mišljenju, ni je u potpunost i rešen. Razni autor i korist i l i su razl iči te čiste 
ku l tu re . Tako je Pejić korist io ku l tu re za kiselo mleko ( L a c t o b a c t e r i u m 
b u l g a r i c u m i S t r . t h e r m o p h i l u s ) polazeći od pos tavke da se g lavni 
rejoni proizvodnje kačkava l j a poklapaju s predel ima u koj ima se s m a t r a da je 
bila ko levka kiselog mleka . Upot reba ovih ku l tu r a u praks i da la je dobre rezul ­
tate . Neki autor i su upot rebi l i kao ku l tu ru L a c t o b a c t e r i u m h e l v e t i ­
c u m i S t r e p t o c o c c u s l a c t i s . Girginov je izvršio oglede s razl ič i t im 
kombinaci jama sas tavl jenim od L a c t o b a c t e r i u m b u l g a r i c u m , 
S t r e p t o c o c c u s t h e r m o p h i l u s , L a c t o b a c t e r i u m casei, L a c t o ­
b a c t e r i u m h e l v e t i c u m , S t r e p t o c o c c u s l a c t i s , S t r e p t o ­
c o c c u s p a r a c i t r o v o r u s i S t r e p t o c o c c u s d i ä c e t i l a c t i s . Sutić 
je potvrdi la pos tavke Pejića da L a c t o b a c t e r i u m b u l g a r i c u m - i 
S t r e p t o c o c c u s t h e r m o p h i l u s igraju najvažni ju ulogu u z ren ju k a č ­
kaval ja . 

I pored ovih i s t raž ivanja i do sada post ignut ih rezul ta ta može se reći da 
pi tanje čistih k u l t u r a u proizvodnji kačkaval ja još uvek nije defini t ivno rešeno 
i da m u t r eba obrat i t i dužnu pažnju. Ovo t im p re što se u kačkava l ju p ro izve­
denom od nepas ter izovanog mleka, za koji se može reći da je odličnog kval i te ta , 
nalazi redovno veći broj bak te r i j a koje se smatra ju ind ika tor ima fekalnog zaga­
đenja mleka, iako to n e m o r a biti s lučaj . Redovna pojava ovih bak te r i j a u k a č ­
kaval ju u toku zrenja ukazuje da one mogu imat i važnu ulogu u obrazovanju 
ka rak te r i s t ika ukusa i mir i sa ovog sira. Zbog toga se sada vrše ogledi koji 
t reba da daju odgovor n a ovo pi tanje i da nas više pribl iže u tv rđ ivan ju sas tava 
čistih k u l t u r a za kačkava l j i slične sireve. 

Pored ekonomskog, za našu zemlju, kačkaval j ima i tehnološki znača j . T e h ­
nološki značaj kačkava l j a za naše s i rars tvo proizilazi iz specifične i z r ade koja 
se razl ikuje od tehnologije većine drugih sireva. Specifičnost izrade kačkava l j a 
potiče o tuda što se proces proizvodnje sastoji iz d v a gotovo samos ta lna de la : 
1. dobijanje sveže s i rne mase (baskije) i 2. potapanje tako dobijene mase u top lu 
vodu da bi se dobila ras tegl j iva plast ična masa, kojoj se može dava t i razl ič i t 
oblik. P rv i deo proizvodnje se može izvesti prostorno i v remensk i sasv im odvo­
jeno jedan od drugog što je omogućilo specijalnu organizaciju proizvodnje ovog 
sira. Naime u b rdsko-p lan insk im kra jev ima često ni je moguće t r an spo r tova t i 
mleko od m l e k a r e zbog nepostojanja pu teva ili zbog njihovog vrlo lošeg k v a l i ­
teta . U t akv im s lučajevima moguće je proizvesti svezu s i rnu masu u m a n j i m 
p re radben im s t an icama (sezonski pogoni) koje su locirane bl izu m e s t a p ro iz ­
vodnje mleka . Po tpuno sveza ili delimično p revre la s i rna masa, može se p r e -
net i u m l e k a r u u kojoj se dovršava proizvodnja kačkaval ja . 

Vrlo značajna k a r a k t e r i s t i k a tehnologije kačkava l ja jes te da ona omogu­
ćava da b u d e po tpuno mehan izovana pa čak i au tomat izovana . 

U toku iz rade kačkava l j a s tvara ju se uslovi za dalj i tok b iohemi jsk ih p r o ­
cesa. Mlečna kisel ina koja nas ta je u toku procesa čedarizacije, kao posledica 
akt ivnost i mlečnokise l inskih bakter i ja , slabi akt ivnost d rug ih mik roo rgan i zama 
š te tnih za s i ra rs tvo . Zbog toga je rano i l i .kasno nad imanje kod ovog s i ra v r lo 
retfco, što p reds tav l j a važan e lemena t s igurnost i proizvodnje. 



U toku te rmičke obrade čedarizovane g r u d e vrš i se neka vrs ta pasterizacije 
s i rne mase koja obezbeđuje p rav i lan tok b iohemijskih procesa u toku zrenja. 
Girginov i Sutić nisu mogli konsta tovat i p r i sus tvo bak te r i j a C o l i i A e r o -
g e n e s u te rmički obrađenoj masi n i u raz ređen ju 1:10, iako su one bi le p r i ­
su tne u čedarizovanoj grudi . Ovo pokazuje da t e rmička obrada može bi t i od 
presudnog značaja u oblast ima u koj ima ni je uvek moguće dobiti mleko bes-
prekornog kval i te ta . Kada se ima u vidu pomenu to dejstvo te rmičke obrade, 
može se razumet i da je kačkaval j izvožen bez teškoća u zemlje koje odobravaju 
uvoz s i reva samo od paster izovanog mleka. 

Ističući značaj termičke obrade na mikrof loru kačkava l ja , ne zanemarujemo 
ni t i opovrgavamo pot rebu pasterizacije mleka za proizvodnju ovog sira. Sma­
t r amo da te rmička obrada zrele (čedarizovane) grude , pored ostalog, p reds t a ­
vl ja komplementa rn i faktor u obezbeđenju požel jne mikrof lore i željenog toka 
biohemijskih procesa u toku zrenja ovog sira. 

Proš i renje asor t imana sireva za domaće i inos t rano tržiš te je važan zadatak 
našeg s i rars tva, a tehnologija kačkaval ja p ruža z n a t n e mogućnost i za ostvarenje 
tog cilja. Naime, različi t im kombinaci jama sas tava grude , n jene kiselosti, t em­
p e r a t u r e te rmičke obrade, t empera tu re zrenja, mogu se proizvest i novi var i je ­
te t i sireva. Stefanović j e ustanovio uticaj kiselosti i t e rmičke obrade n a reolo-
ške osobine kačkaval ja . Na bazi t ih poda taka izvedeni su ogledi koji su poka­
zali da se na osnovu tehnologije kačkava l ja m o g u proizvest i novi var i je te t i koji 
b i zadržal i pozi t ivne osobine ovog sira, a konzis tenci ja i u k u s nešto izmenjeni 
i p r i lagođeni zah tev ima potrošača koj ima kačkava l j ne odgovara. 

Rezul ta t i do koj ih je došao Girginov preds tav l ja ju još jedan putokaz za 
proš i renje asor t imana sireva. Naime, on je kod proizvodnje kačkaval ja p r ime-
n io kombinovanu (združenu) k u l t u r u koja se sas toja la od: L a c t o b a c t e-
r i u m b u l g a r i c u m , S t r e p t o c o c c u s t h e r m o p h i l u s , S t r e p t o ­
c o c c u s l a c t i s , S t r e p t o c o c c u s p a r a c i t r o v o r u s i S t r e p t o ­
c o c c u s d i a c e t i l a c t i s . Poslednji naveden i mikroorganizmi su sačinjavali 
2% od količine upotrebl jenog S t r e p t o c o c c u s l a c t i s . Koristeći ove ku l ­
t u r e i razl iči te t e m p e r a t u r e dogrevanja z rna dobio j e dva t ipa s i ra koje je n a ­
zvao plovdiv i t raki ja . Trak i ju ka rak t e r i š e specifičan u k u s i miris a konzis ten­
cija m u je mekša nego kod kačkaval ja , t ako d a j e po osobinama bio u nekol iko 
sličan čedaru. P lovdiv je bio sličan kačkava l ju ali s man je izraženim oštr im 
ukusom. 

Navedeni p r imer i pokazuju da t r eba učini t i nove napore da se na bazi t eh ­
nologije kačkava l ja s tvore novi var i je te t i ili nove v r s t e sireva. 

Tehnologi ja kačkava l ja u našoj zemlji je za poslednj ih 20 godina p re t rpe la 
značajne p romene kao posledica p r imene u n e k i m m l e k a r a m a , pos tupka k o g a je 
raz rad io Pejić. Iz t ih m l e k a r a nova tehnologi ja kačkava l j a se prošir i la u celosti 
i l i delimično u nove pogone tako da gotovo n e m a m l e k a r e u kojoj se proizvodi 
kačkava l j , koja nije bi la pod ut icajem ove tehnologi je . 

P rona lazak maš ine koja vrš i t e rmičku o b r a d u čedar izovane g rude i obl iko­
van je s i reva i njeno uvođenje u neke pogone u našoj zemlji, p reds tavl ja zna­
čajan k o r a k nap red u mehanizacij i , delimičnoj automat izaci j i tehnologije i ujed­
načavan ju kva l i te ta ovog sira. Može se čak reći da j e uvođenjem ovog uređa ja 
proizvodnja kačkava l ja (zaključno s obl ikovanjem), dost ig la najveći s tepen m e ­
hanizaci je i automatizaci je od svih t v r d i h s i r eva koji se proizvode u našoj 



zemlji. Nesumnj ivo da će to biti novi podst rek za proizvodnju ovog sira. Me­
đut im, bilo bi n e o p r a v d a n o smat ra t i da su uvođenjem ove maš ine svi p roblemi 
proizvodnje kačkava l ja rešeni. Novi uređaj vrši operaci ju drugog dela proiz­
vodnje ovog sira, t ako da i dalje ostaju problemi automatizaci je prvog dela p r o ­
izvodnje i n jegove sinhronizacije s r adom mašine koja obavlja d rug i deo p r o ­
izvodnje. N a r a v n o da se t u ukl jučuju i p i tanja paster izaci je mleka i p r imene 
čistih ku l tu ra , o koj ima je napred bilo reči. 

U cilju rešavanja dela mehanizacije i p r imene del imične automatizaci je 
prvog dela proizvodnje 'kačkavalja, u odelenju za tehnologiju mleka Pol jopr i ­
vrednog fakul te ta u Zemunu , izvedena je serija ogleda. Ovim ogledima bio j e 
cilj da se us tanovi da li se zrenje g rude može zamenit i z renjem sirnog z rna u 
sirarskoj kad i pr i l ikom dogrevanja i sušenja zrna. Ako j e to moguće, ne bi 
bilo p rob lema oko automatizaci je prvog dela proizvodnje i verovatno je da bi 
se postigao određeni s tepen sinhronizacije s drugim delom. Ovim ogledima je 
us tanovl jeno da je obradom sirnog zrna u kot lu moguće postići kiselost koja 
odgovara kiselosti z re le g rude . Procenea t vode u z rnu se kre tao u g ran i cama 
karak te r i s t i čn im za g rudu . Š ta više, ovim načinom se postiže uš teda u v r e m e n u 
koja iznosi čak i 1 čas. Z r n a su se u toku te rmičke obrade dobro međusobno 
spajala i obrazovala homogenu masu, koja se dobro ras tezala ali je b i la neš to 
mekša nego što je uobičajeno za »parenu« s i rnu masu kod proizvodnje k a č k a ­
val ja . Pre laz mas t i u vodu u kojoj je v ršena te rmička o b r a d a je bio u g r an i cama 
karak te r i s t i čn im za uobičajeni način proizvodnje. Međut im, problem se javio 
posle kalupl jenja , j e r j e već posle nekoliko minu t a od formiranja s i ra nas tup i lo 
izdvajanje bele tečnost i iz s i ra koja se sastojala iz vode, mas t i i man j im de lom 
rastvor l j iv ih be lančev ina (laktoza i pepeo nisu određivani) . Usled toga se do-
bijao sir s m a n j i m sadrža jem mast i i vode koji je imao čvršću i g rub l ju konz i ­
stenciju. Razlozi za ovakvo ponašanje leže u tome što z rna sadrže veću kol ič inu 
slobodne vode koja je ne ravnomerno raspoređena. Pod dejstvom s inere t ičk ih 
pojava u toploj mas i dolazi do ist iskivanja ove tečnosti . Ovo govori o tome, da 
t r eba učini t i nove napo re rad i rešenja ovog problema i, s t im u vezi, dal je 
automatizaci je i sk raćen ja proizvodnje kačkaval ja . 

K a d a govorimo o kačkava l ju i njegovim osobinama, t r eba istaći da dobro 
podnosi duže skladiš tenje i što je posebno značajno da se može držat i n a t e m p e ­
r a t u r a m a ispod 0°C. Naime, ogledi u koj ima je svezi i zreli kačkaval j sk lad i š t en 
n a t e m p e r a t u r a m a od —5 i —15°C su pokazal i da ovako niske t e m p e r t a u r e n e 
pokazuju nega t ivan uticaj na kasniji tok zrenja svežeg ni t i n a osobine zre log 
sira. Šta više, pokazalo se da p re thodno skladištenje svežeg (posoljenog) k a č k a ­
val ja na t e m p e r a t u r a m a od —5 i —15°C dovodi do bržeg zrenja u p o r e đ e n j u 
s kon t ro ln im s i revima, da ima za posledicu bolju konzistenciju testa, a da p r a ­
vac zrenja ni je zna tno izmenjen. 

Ovakvo ponašan je kačkava l ja n a t e m p e r a t u r a m a koje većina d ru g ih s i reva 
n e podnosi su posledica tehnologije kačkaval ja koja uslovi j ava posebne osobine 
testa. P r e svega, tes to kačkava l j a ima l is tastu s t r u k t u r u bez okaca. U n j e m u 
n e m a koncen t r i sane vode u pojedinim šuplj inama, što znači da je voda r a v n o -
merno r a spo ređena u testu. Najveći deo neras tvor l j iv ih belančevina s i ra n a l a z i 
se u obliku tzv. monoka lc iumparakaze ina ta koj i je u većoj m e r i n a b u b r e o nego 
ostali pa r akazema t i . Ovo pokazuje da zna tan deo vode o tpada n a vezanu v o d u 
koja se drugači je ponaša na t e m p e r a t u r a m a ispod nu le od slobodne vode . N a v e ­
deni e lement i ne pogoduju s tvaran ju k r u p n i h kr i s ta la leda i n e omogućava ju 



njihovo razorno delovanje n a belančevinas tu s t romu sira, koja i m a jače izra­
žene plast ične osobine zbog većeg sadržaja monoka lc iumparakaze ina ta . 

U ovom izlaganju obuhvat i l i smo n e k a p i tan ja iz p rob lemat ike kačka ­
valja. Izostavl jena su neka značajna kao što su ona koja se odnose na zrenje 
sireva, upo t r ebu kačkaval ja u izradi d rug ih proizvoda, i si. Međut im, ako 
ono uspe da sk rene pažnju drugih is t raživača i p r a k t i č a r a i pobudi njihov 
interes za rešavanje pomenute i d ruge p rob lemat ike ovog sira, onda sma­
t r amo da ovi radovi nisu bili napisani samo za ovu pr i l iku. 
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I Z U Č A V A N J E S T A N D A R D I Z A C I J E T R A V N I Č K O G S I R A 
U O K V I R U P R O B L E M A S T A N D A R D I Z A C I J E 

S I R E V A U O P Š T E * 

Natal i ja DOZET i M a r k o STANIŠIC 
Pol jopr ivredni fakul tet , Sara jevo 

Nedovoljno obrađeno, a djelomično zapostavl jeno područje je izučavanje 
s tandardizaci je naš ih sireva. P romjene u nač inu proizvodnje sireva, nagl i po ­
ras t indus t r i j ske i koopera t ivne proizvodnje, dopr injeće boljim me todama 
r a d a u s i ra r s tvu koje mogu obezbijediti r o b u s t anda rdnog kval i te ta . Pro izvo­
đač, koji proizvede sir istog kva l i te ta kod svake isporuke, može dobro da p la ­
sira sir n a t rž iš tu . 

Mnogobrojni sirevi koji se danas pro izvode u svi jetu i kod nas imaju 
osnovnu tehnologiju s veoma s ta r im pori jeklom, koja je poslužila za s tvaranje 
mnogobrojn ih vari jaci ja u savremenoj proizvodnj i sira. Razvojem s i rarske t eh­
nologije, naroči to upot rebom industr i j skog sirila, s t a r te ra , p roučavan jem mik~ 

* Referat sa Savjetovanja »Problemi tehnologije i ekonomike proizvodnje sireva u SFRJ« 
održanog 22. i 23. oktobra 1970. u Sarajevu. 


