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U T J E C A J KISELOSTI M L I J E K A 
N A S I R E N J E I Z R E N J E S I R A 

Kise lost ml i jeka jedan je od faktora, koji u t ječe na č i tav tok pro izvod­
nje sira — s irenje ili koagulac i ju 'mlijeka, cijeđienjo š irine i zrenje: sira. 

Sirenje ili koagulaci ja ml i jeka post iže se u s irarstvu dje lovanjem m l i ­
j e č n e kisel ine, d j e l o v a n j e m sirila ili dje lovanjem i ml i ječne kise l ine i 
sirila na kazein mli jeka. D j e l o v a n j e m ml i ječne kise l ine na kazein d o b i l a 
s e kisel i sir. Širina kise log sira je krhka, lomljiva, propusna, a n jena j e 
sposobnost s t ezanja (kontrakci je ) smanjena. Sirenje ml i j ečnom k i se l inom 
odvija s e polagano, a zavis i o s tarost i mlijeka, broju i vrst i u ml i jeku 
nazočnih mikroorganizama t e najpovoljnijoj temperaturi (a ona s e mijenja 
prema vrsti nazočnih mikroorganizama ml i ječno-k i se log vrenja) . D j e l o ­
v a n j e m sirila na kaze in ml i jeka formira se slatki str, čija je širina n e p r o ­
pusna, že lat inozne konz i s tenc i je , a njena j e sposobnos t stezanjža znatna, 
iako s e s t ezanje š irine odvija dos ta sporo. Podsirivanje s iri lom traje r a z ­
mjerno kratko, a brzina je ovog t ipa s irenja upravo zavisna o k i se los t i 
mlijeka. Sirilo ne dje luje u alkal ičnoj sredini. Ipak, ako s e sirilo dodaje 
suv i še k i se lom mli jeku, dobivena širina ne ć e imati svo j s tva normalne 
s latke širine, jer s e formirala i d je lovanjem sirila i d je lovanjem m l i j e č n e 
kisel ine. 

Sirenje ml i jeka s ir i lom i ml i j ečnom kise l inom dva s u različita procesa , 
koji s e ne m o g u m e đ u s o b n o nadomješ ta t i . Svaki od t i h postupaka dovodi 
do formiranja š ir ine određenih i različitih svojstava. Razlike u proizvodnji 
pojedinih t ipova s ireva m o g l e bi se ocijenit i kao pos l jedice određene r a v n o ­
teže , koja se post igla , u č a s u sirenja, i zmeđu djelovanj/a 'sirila i dje lovanja 
ml i j ečne kise l ine na kazein mli jeka. Za uspjeh proizvodnje bilo ko jeg t ipa 
sira neobično j e važno, da s e ta ravnoteža nastoj i održati za č i tavog r a z ­
doblja sirenja. 

Na. onim m j e s t i m a proiizvodnje sira, koja otkupljuju kval i te tnu s i r o ­
vinu (mlijeko) , m o g u ć e je raspored rada utvrditi , vr lo točno , i taela j e 
za uspjeh proizvodnje važno, da s e toga rasporeda točno i drže. Međut im, 
u praksi se vrlo č e s t o mora prerađivati mli jeko, čiiji mikrobiološki i k e ­
mijski sa s tav nije najbolji . Vrlo s e č e s t o mora siriti prekiselo ml i jeko , 
a kako s e ono prakt ički ne m o ž e otkisel it i , sirar mora mijenjat i u v j e t e p r o ­
izvodnje, kako bi usp io proizvest i sir povoljne kval i tete . 

Kad s e proizvodi s latki sir (dje lovanjem sirila) od suv iše kiselog m l i ­
jeka, onda ć e s e u normaln im uvje t ima s irenja ( temperatura s irenja, ko l i ­
čina sirila) formirati širina u razmjerno kraćem v r e m e n s k o m razdoblju. 
Ako sirar, u želj i da ne skra t i ' vr i j eme sirenja, smanji upotrebl jenu k o l i ­
č inu sirila, dobit će širinu, koja je po svo j im svoj s tv ima sličnija širini 
k ise log sira, dakle, krhka, lomlj iva, lako se rasprašuje i sadrži manje ' 
mineralnih tvari , jer su s e otopi le u ml i ječnoj kiselini, i oteć i će sa s i r u t ­
kom. Jednake će biti i pos l jed ice kočenja djelovanja sirila sn iz ivanjem 
temperature s irenja. U o v o m s lučaju, sirar, koji želi proizvest i donekle 



n o r m a l a n t i p s l a tkog s i r a ( v r s t e , k o j e o b i č n o pro izvodi ) , m o r a s p r i j e č i t i 
z ak i s e l j avan j e š i r i n e u b r z a n i m s i r e n j e m . R e g u l i r a j u ć i t r a j a n j e s i r e n j a 
m o o u ć e j e pos t ić i , odnosno , u s p o s t a v i t i r a v n o t e ž u i z m e đ u s i r e n j a m l i j e č ­
n o m k i s e l i n o m i s i r e n j a s i r i lom. Ipak , n e va l ja u p o t r e b l j a v a t i suv i š e ve l ike 
ko l ič ine sir i la , j e r će n e p o v o l j n o d j e lova t i n a t o k z r e n j a s i r a . Ma k a k a v 
bio k v a l i t e t ml i jeka , k o j e se m o r a p r e r a d i t i , s i r a r t r e b a n a s t o j a t i da dob i j e 
t a k v u o c i j e đ e n u š i r inu , čiji će s a s t a v b i t i š t o bliži s a s t a v u š i r ine , ko j i j e 
n u ž d a n za n o r m a l a n t o k z r e n j a s i r a . Oda t l e p ro iz laz ' , da u s luča ju p r e k i -
se log m l i j e k a n e s m i j e s p r e č a v a t i n i koč i t i d j e lovan je sir i la , j e r t o p o g o ­
du je f o r m i r a n j u š i r i ne s l ične o n o j k i se log s ' r a . 

K a d s e ml i j eko pods i r i , poč in j e s e s i r n a m a s a s t e z a t i i o t p u š t a t i s i ­
r u t k u . T u p o j a v u naz iva ju s t a r e n j e ili s i n e r e z a š i r i ne . Tok c i j e đ e n j a s i r u t k e 

; zavis i o t o k u zak i se l j avan ja , a n e zadovo l j ava n i t i u s l u č a j u p r e s p o r o g 
ni t i p r e n a g l o g zak i se l j avan ja . P o t r e b n a je u p r a v o o d r e đ e n a ko l ič ina m l i ­
j e č n e k i se l ine , da bi! o topi la p o j e d i n e s a s t a v i n e s i r n e m a s e i t a k o f o r m i r a l a 
s ' t n e kana l i će , k o j i m a će o t j e c a t i s i r u t k a . 

N a r o č i t u p a ž n j u trebta o b r a t i t i c i j e đ e n j u š i r i ne p r o i z v e d e n e od p r e k l -
se log ml i j eka . Ako se r a d i o m e k o m s i r u ( C a m e m b e r t , r o m a d u r i t . d.), a 
š i r ina s e c i jedi na n o r m a l n o j t e m p e r a t u r i , p r i j e t i o p a s n o s t , da će o teć i 
suv i še s i r u t k e , j e r j e z a k i s e l j a v a n j e s u v i š e n a g l a š e n o . Z a t o m e k i s i r , p r o -

. i zveden od p rek i s e log ml i j eka , t r e b a c i j ed i t i n a t e m p e r a t u r i , k o j a j e nag lo 
i e n e r g i č n o sn ižena , j e r se t i m e zakoč io r a z v o j m i k r o o r g a n i z a m a m l i j e č n o -
k ise log v r e n j a , dak le , zakoči lo se i d a l j n j e n a g l o zak i s e l j avan j e š i r ine . Kod 
p r o i z v o d n j e p o l u t v r d i h i t v r d i h s i r e v a u b r z a v a se c i j eđen j e z r n a m e h a n i č ­
k o m o b r a d o m ( reže se š i r ina i f o r m i r a z r n o o d r e đ e n e vel ič ine) i s u š e n j e m 
z r n a . I u s luča ju , k a d s u ovi t ipov i s i r a p r o i z v e d e n i od p r e k i s e l o g ml i j eka , 
p o t r e b n o j e sp r i j eč i t i p r e n a g l o z a k i s e l j a v a n j e , a t o se p o s t i ž e b r z o m m e ­
h a n i č k o m o b r a d o m z rna , n a k o n z a v r š e n o g p o d s i r i v a n j a . Reza t i š i r i nu i s u ­
š i t i z r n o t r e b a t o b r ž e , š t o j e v e ć a o p a s n o s t od b r z o g zak i se l j avan j a š i r ine . 

Kva f : t e t b u d u ć e g s i ra uve l ike zav i s i o c i j e đ e n j u s t r ine , j e r j e p r a k t i č k i 
g o t o v o n e m o g u ć e z r e n j e m i s p r a v i t i p o g r e š k e p o č i n j e n e u t o k u o b r a d e 
š i r ine . 

N e i s p r a v n o c i j eđen je š i r i ne j e d a n j e od o s n o v n i h u z r o k a v e ć e g b r o j a 
p o g r e š a k a s i ra , j e r o n j e m u zavis i ko l i č ina m l i j e č n e k i se l ine u s i ru . P o s l j e ­
d ica j e n e d o v o l j n o g c i j eđen ja š i r i ne , s u v i š e v o d e n i p r e k i s e o sir , dak l e , s i r 
p r e m e k a n o g t i j e s t a , p o p r i j e k o i s p u c a n i b j e l k a s t e k o r e . U t a k v o m s e t v r ­
d o m s i ru , zbog p r e v e l i k e k i se los t i , n e m o g u p r a v i l n o r a z v i j a t i m i k r o o r g a ­
n izmi p r o p i o n s k o g v r e n j a . Do n e p r a v i l n o g c i j e đ e n j a s i r u t k e dolazi i onda , 
k a d z r n o n i j e dovo l jno j e d n o l i č n o zbog n e m a r n e o b r a d e . K a d j e c i j e đ e n j e 
s i r u t k e s u v i š e n a g l a š e n o , f o r m i r a se g r u b o t i j e s t o , sa suv i š e p r e v e l i k i h 
r u p i c a , č i j i j e o k u s s l a t k a s t i p i k a n t a n . 

S p o m e n u t ć e m o n e k e p o g r e š k e p o j e d i n i h t i pova s i ra , k o j e s u p o s l j e ­
dica o r e k o m j e r n e ili n e d o v o l j n e k i s e l o s t i m l i j e k a , k o j e se s i r i lo . 

Mek i s i r ( c a m e m b e r t , r o m a d u r i t . d . ) : S u h o t i j e s t o j e p o g r e š k a m e ­
kog s i r a , d o k o j e j e doš lo zbog p r e k o m j e r n o g o t j e c a n j a s i r u t k e , š t o j e 
sp r i j eč i lo n o r m a l n o z r e n j e . P o g r e š k a j e p o s l j e d i c a o b r a d e suv i š e k ise log 
m l i j e k a . M i k r o o r g a n i z m i m l i j e č n o - k i s e l o g v r e n j a izaz iva ju p r e k o m j e r n o 
od je l j i van je s i r u t k e . 



T e k u ć e t i j e s t o m e k o g s ira je posljedica nedovoljnog ocjeđivanja s i ­
rutke , š t o je pos l jedica nedovol jne kise lost i i nedovoljnog zakiseljavanja 
mlijeka, preniske t empera ture u prostoriji za s i renje i t . d. Širina sadrži 
suv iše vode . U t a k v o m su t i j e s t u naročito povoljni uvje t i za razvoj m i k r o ­
organizama, koji razgrađuju bje lančevine sira. ' 

Polutvrdi sir (trapist , holandski i t. d.): Presuho t i j e s to sira, koje ne 
zori; normalno, pos l jedica je pretjeranog sušenja zrna izazvanog preve l i ­
k o m k i se lošću upotrebi jenog mlijeka ili prenaglim zakise l javanjem m l i ­
jeka u kot lu . ! 

P r e m e k o t i j e s to m o ž e pored ostalog biti i posl jedica nedovoljne k i s e ­
losti upotrebi j enog mlijeka. 

Rano nadimanje sira uzrokuju kvasci ili mikroorganizmi iz grupe c o l i -
aerogenes . Ovo nadimanje nas ta je g o t o v o redovno, ako j e upotrebljeno m l i ­
jeko k o j e nije dovoljno k i se lo , ili ako ne sadrži dovoljno 1 mikroorganizama 
ml i j ečno-k i se log vrenja . 1 

Kiseo okus sira je pos l jedica nedovoljnog c i jeđenja zrna. 
Tvrdi sir (gruyere , ementa lac i t. d.): Bje lkasta površina kore ko ju 

č e s t o prate pukotine, pos l jedica je nedovoljnog c i jeđenja, koje m o g u pored 
ostalog izazvati i prekise lo ili nedovoljno k ise lo mli jeko. 

Sir s preve l ik im rupama: posljedica je pretjeranog c i jeđenja sira, k o j e 
m o ž e izazvati preintenzivna obrada sirine od nedovol jno kiselog mli jeka. 

Rano niadimanje s ira: č e s t o je posl jedica nedovol jnog podgrijavanja 
zrna, odnosno nedovo l jne se lekc i je mikroorganizama pod u t j eca jem p o v i ­
šenih temperatura . Ako s e zrno suši na temperaturama ispod 53°C — a t o 
s e čini, kad s e prerađuje suv i še kise lo ml i jeko — prijeti opasnost od p o ­
jave ranog nadimanja. 

Poprečno pucanje t i j e s ta : gotovo uvijek je pos l jedica suv i šne k i s e ­
losti mlijeka, k o j e se siri. Čini se , da ot jecanje mineralnih tvari iz prekise le 
širine uzrokuje p r o m j e n u plast ičnih svojs tava sirnog t i jes ta . 

Gnjilež: tvrdog sira nas ta je i onda, ako s e siri nedovol jno k i se lo m l i ­
jeko. Cijeđenje zrna je pojačano, a k i se los t t i jesta smanjena , a to pogoduje 
razvoju mikroorganizama, koji uzrokuju gnjiobu. Prekomjerno zagr i java­
nje zrna za s u š e n j e m o ž e izazvati i s tu pogrešku, jer previsoke t empera ture 
ili predugo gr i janje m o g u uništ i t i mikroorganizme ml i j ečno-k i se log vrenja 
i tako stvorit i u v j e t e povol jne za razvoj uzročnika gnj iobe . . 

Razlike pojedinih vrs ta s ireva posljedica su č i tavog niza razl ič i t ih 
zahvata u t e h n o l o š k o m procesu i razlika u kval i te tu sirovine. Ako sirar 
zaista želi proizvodit i dobar sir, uvijek podjednakog kval i teta, onda mora 
pored osta loga osobi tu pažnju obratiti k ise lost i mlijeka, koje siri, pa t o k u 
zakise l javanja i c i j eđenja širine, jer s e propusti , do koj ih je moglo doći 
u t im stadij ima proizvodnje sira, ka'snije v iše ne m o g u ispraviti. 

Literatura: 1. Dornfer, Demant, Charvannes: »Microbiologie laitiere«, Lausanne, 1942; 
2. Peter, Zolliköfer, Badoux: »Manuel de la fabrication d'Emmental«, Berne, 

1944. 
3. Heriveau: »Etüde pratique de, la fabrication du •Saint-Paulin, Science, tech­

nique, economie laitiere, Tome; I, 1947. Str. 55—71. 
4. Guerault: »La franagerie devant les techniques modernes«, Paris, 1956. 
5. Veisseyre: »Techniques laitieres modernes«, Paris, 1957. 


