
drugi znak koji b i mogao identif ikovati proizvođača. U najvećem broju sluča­
jeva kupac ne može da zna ko je proizveo sir. Ovo ut iče negat ivno n a potrošače 
jer su ostali proizvodi označeni, i precizno deklar isani tako da somborski sir 
preds tavl ja izuzetak. Neujednačenost kval i te ta , i anonimnost proizvođača su 
danas razlozi s labe potražnje ovoga sira. 

Indus t r i j ska proizvodnja somborskog sira, i kon t inu i te t u proizvodnji uticali 
bi na osvajanje potrošača i t rgovine, a t ime i za o tkr ivanje svih prednost i koje 
ovaj sir ima u poređenju s d rug im sirevima. 

Hemijska analiza somborskog sira 

Uzorak °/o vlage °/o mas t i 
m a s t 

u suhoj 
mate r i j i 

1 55 27 60 
2 42 27 46 
3 49 28 54 
4 60 25 62 
5 50 26 52 
6 60 18 45 
7 50 23 46 
8 54 25 54 

Ovi rezul ta t i analiza su vrlo slični r ezu l ta t ima koje j e dobio I. V u j i č i ć 
(1), što pokazuje da se kval i te t s i ra nije promenio poslednj ih godina. 
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P R O I Z V O D N J A S V J E Ž E G S I R A 
N A M O D E R N O M P O S T R O J E N J U T V R T K E »ALFA-LAVAL« 

Kar lo MTKAČTC 
Zagrebačka ml jekara , Zag reb 

Uskoro ćemo u Tvornici mlječnih proizvoda pus t i t i u pogon mode rnu liniju 
za kon t inu i r anu proizvodnju svježeg sira. Nakon usvajanja proizvodnje »svje-
žeg sira«, ubrzo će se pojavit i n a t rž iš tu i nek i novi proizvodi, koji su rezul ta t 
poslovno tehničke suradnje s f i rmom »GERVAIS DANONE« iz Munchena. Od 
p r imi t ivne i skupe proizvodnje svježeg sira, koja j e bi la p raćena čestim defek­
t ima tehnološke na rav i (suh, vlažan, kiseo itd), došli smo do modernog post ro­
jenja sa separa torom za svježi sir n a kojem će se proizvodi t i brže, jeftinije i 
kval i te tni je . 

Svježi sir od obranog mli jeka sastoji se iz sli jedećih sastojaka: 
bjelančevine 17 —18 °/o 
mast i 1,2— 1,4% 
mliječnog šećera . . . . 4,0°/o 
minera ln ih t v a r i . . . . l,3°/o 



Sadrž ina ka lor i ja : 95—98 n a 100 g. Zbog takvog kemijskog sastava (bogat 
na b je lančevinama, a s i romašan na mastima!) liječnici ga preporučuju za mrša­
vljenje. U Evrop i j e to proizvod, koji se neobično mnogo konzumira , tako je npr . 
u Zapadnoj Njemačkoj 1964. potrošnja po s tanovniku iznosila 3 kg godišnje, uz 
s ta lnu tendenci ju poras ta iz godine u godinu. 

Tehnološki proces 

Priprema mlijeka: Proizvodnja kval i te tnog svježeg s i ra moguća je samo iz 
kemijski i bakter io loški bespri jekornog mlijeka. Obrano mli jeko pasterizira se 
na odgovarajućoj t empera tu r i , ohladi se n a t e m p e r a t u r u podsir ivanja 20—30°C 
i centr i fugalnom p u m p o m prebacuje cjevovodom u t ankove od nezarđiva Čelika. 
Kiselost ml i jeka t r eba bi t i 6,5—7,2°SH. U ovako pr i ređeno mli jeko stavi se 
1%—1,5% k u l t u r e mlječno-kisel inskih bakter i ja . K u l t u r a se stalno kont ro l i ra 
n a okus i s tupan j kiselosti . Nakon stadija predsazr i jevanja (2—3 sata) u kojem 
mlijeko post igne kiselost veću za s tupanj dva od početnog, dodaje se sirila 
80—120 ml n a t a n k od 5000 1 uz intenzivno miješanje. Siri lo je jačine 1 :10 000. 

Sirilo se povremeno kont ro l i ra na jačinu i bakter io lošku čistoću. Sirenje 
t ra je 16—20 sati . Vr i j eme zrenja i t empera tu ra zrenja igra ju vel iku ulogu. Kom­
bin i ran im dje lovanjem siri la i mlječno-kiselinskih bakter i ja , dolazi do koagula­
cije mli jeka. Proces s irenja p rek ida se kod kiselosti g ruša 40°SH i kiselosti si­
r u t k e 26°SH. Općenito se može reći, da je nemoguće dat i recepturu , koja bi uv i ­
jek vri jedila, je r je i shodna sirovina sa različitih sab i rn ih mjesta, s različi t im 
f iz ikalno-kemijskim i bakter io loškim osobinama, te je i ovdje još uvijek važno 
određeno s i ra rsko iskustvo. Ipak od jedne p rokušane recep tu re ne t r eba se 
previše udal java t i , nego sve vari jable, koje su b i tne za ovu tehnologiju, t r eba 
održavat i kons t an tn im. 

Separ i ranje gruša i r a n d m a n 

Koagul i rano mli jeko se u t a n k u izmiješa, uključi se kapse l -pumpa (princip 
rotaciono k l ipne pumpe!) s va r i a to rom s pomoću kojeg se regul i ra kapac i te t 
pro toka sa č ime je u uskoj vezi suha tvar , te se prebacuje p reko cijevnog fi l tera 
n a izmjenjivač topl ine. Tu se koagula t predgr i je na 50°C, ohladi na 30°C (opti­
ma lna t e m p e r a t u r a separiranja!) a odavde preko mjerača p ro toka odlazi u se­
para tor . Z a d a t a k ci jevnog f i l tera sastoji se u tome, da h v a t a veće grudice b je lan­
čevina, koje bi u procesu separ i ranja mogle začepiti sapnice n a ro t i ra jućem 
bubnju separa tora . Povećan jem kapaci te ta protoka povećava se i obratno, sma­
njenjem kapac i t e t a p ro toka smanjuje se suha tvar, t e j e svježi sir vlažniji . Npr . 
pro tokom od 4000 l/h postiže se 19—20% suhe tvari . Ovaj odnos može se još r e ­
gul i ra t i t e m p e r a t u r o m obiranja. P r e m a iskustvima inženjera s t ručnjaka iz 
ml jekare »GERVAIS-DANONE« iz Munchena, t e m p e r a t u r a niža od 26°C ne 
dolazi u obzir za ob'iranje, je r se svježi sir od s i ru tke u procesu centr i fugiranja 
vrlo teško odvaja, svježi sir ostaje prevlažan, a u s i ru tku odlazi dosta b je lan­
čevina. T e m p e r a t u r a separ i ran ja od 50 aC kao druga kra jnos t daje svježi sir s 
25'% suhe t v a r i i 7 5 % vode, a t empe ra tu r a od 30°C svježi sir s 19% suhe tva r i 
i 8 1 % vode. K o d t e m p e r a t u r e od 15°C uopće više n e m a odvajanja svježeg s i ra 
od s i rutke, nego koagu la t ostaje u jednoj homogenoj masi . Izdvojena s i r u tk a iz 
separatora , p ros t im p a d o m otječe u mal i rezervoar, od k u d a se odvodi cen t r i ­
fugalnom p u m p o m . 



Rotirajući bubanj separa tora sa sapnicama je vr lo važan dio stroja, j e r 
nj ihov broj kao i promjer sapnica, koji iznosi 0,3 do 0,7 m m zavisi o suhoj tva r i 
i kapaci te tu protoka. P rema l i promjer sapnice uzrokuje neugodne za­
stoje zbog začepljenja. Kao posljedica začepljenja u s i ru tku odlazi previše b je ­
lančevina, t e ona više nema svjetlo zeleno-žutu boju, nego je m u t n a i puna 
taloga. U tom slučaju t r eba smanji t i kapac i te t p ro toka , i s i ru tku u povra tu 
propust i t i još j edampu t kroz separator ili pročist i t i sapnice i nas tavi t i pro- , 
izvodnju. 

R a n d m a n i su kod proizvodnje svježeg sira k o n t i n u i r a n i m nač inom neuspo­
redivo viši, nego kod s tare pr imi t ivne proizvodnje podsir ivanja u kadi . Npr . 
kod sadržine suhe tvar i mli jeka od 8,75% i proizvodnje svježeg sira s 2 0 % suhe 
tvari , no rma t iv za 1 kg svježeg sira je 5,4 kg mli jeka. Dakle , r a n d m a n je 18,5%, 
što j e vr lo dobro. 

KONZISTENCIJA, HLAĐENJE I N A R A V N A V A N J E MASTI 
U SVJEŽEM SIRU 

N a izlazu iz separatora , svježi sir i m a finu maz ivu konzistenciju, koja se 
n a k n a d n o m obradom još i poboljšava pro lazom kroz kapse l -pumpu za svježi 
sir, pločasti h ladionik i kont inu i ran i mikser . 

U pločastom hladioniku masa se h lad i sa 27—30°C n a 6—8°C, s pomoću 
ledene vode t empe ra tu r e 1,5°C. Nakon pločastog h lad ion ika ohlađena masa ulazi 
u kont inu i ran i mikser u koji se također p reko »dozir«-pumpe ubr izgava pas te ­
rizirano, s latko ohlađeno v rhn je s 3 5 % mast i . Da bi iz računal i količinu vrhnja , 
koju t r eba »upumpati« (dodati) u svježi sir, m o r a m o zna t i satni kapaci te t p r o ­
toka svježeg sira i njegovu sadržinu suhe tvar i , t e sadrž inu mast i i sadržinu 
suhe tva r i v rhn ja . Npr. ako je kapaci te t p ro toka 4000 l/h (suha t va r zavisi o 
kapaci te tu p ro toka i tempera tur i ) suha t v a r 19%, a fak tor iskorištenja 5,4, što 
znači da j e upotrebl jeno 5,4 kg obranog ml i jeka za 1 kg svježeg sira, onda 
možemo iz računa t i satni kapaci te t p ro toka svježeg sira, što iznosi 740 kg. Ako 
želimo ovu količinu svježeg sira p re rad i t i u masn i 4 0 % svježi sir, oči tavanjem 
pot rebnih vel ičina iz specijalne tabele us tanovimo, d a je za 1 kg svježeg sira 
dobivenog iz obranog mli jeka potrebno dodat i 0,417 1 v r h n j a s 3 5 % mast i . Suha 
tva r u m a s n o m svježem siru je 25,45%, kako proizlazi iz tabele. Za u k u p n u 
količinu od 740 kg svježeg sira iz obranog mli jeka, po t rebno je dodat i 308 1 
vrhn ja s 3 5 % mast i . Koristeći dobivene poda tke možemo podesit i »dozir -pum-
pu« za ubr izgavanje v rhn ja na satni kapac i te t od 308 l/h i proizvesti up ravo 
t raženi svježi sir sa 4 0 % mas t i u suhoj tva r i . I lus t rac i je rad i navodim k a k a v 
asor t iman svježeg sira »Quark« dozvoljavaju propis i u Saveznoj Republici 
Njemačkoj . 

1. »Quark« iz obranog ml i jeka s manje od 1 0 % mas t i u suhoj tva r i i 1 8 % suhe 
tva r i ; 

2. če tvr t m a s n i »Quark« s na jmanje 1 0 % mas t i u suhoj t v a r i i 19% suhe tva r i ; 
3. po lumasm »Quark« s na jmanje 2 0 % mas t i u suhoj t v a r i i 20% suhe tva r i ; 
4. t r i če tv r t masn i »Quark« s na jmanje 3 0 % mas t i u suhoj tvar i i 2 4 % suhe 

tva r i ; 
5. masn i »Quark« s na jmanje 4 0 % mas t i u suhoj t v a r i i 2 5 % suhe tvar i ; 
6. punomasn i »Quark« s najmanje 4 5 % mas t i u suhoj t v a r i i 2 6 % suhe tvar i ; 



7. »Quark« s v r h n j e m s na jmanje 60% mast i u suhoj tva r i i 2 8 % suhe tvari . 
Iz ove g rupe proizvoda mi ćemo se odlučiti za samo nekoliko, što ima i 

svoje ekonomsko opravdanje . 

Punjenje u nepovratnu ambalažu 

Nakon n a r a v n a v a n j a mas t i u kont inui ranom mikseru , svježi ,sir se uskla-
dišti u silosu od nezarđ iva čel ika s izoliranim st i jenkama, rad i što efikasnijeg 
akumul i ran ja h ladnoće. J e d n a kapse l -pumpa izvlači, svježi sir iz silosa i šalje 
ga c jevovodom u p r i h v a t n i l i jevak stroja za paki ran je »Hassia« ili cjevovodom 
do mjesta, gdje se vrš i pak i ran je u polieti lenske vreće po 5 kg ili po 10 kg. 

»Hassia« je au tomatsk i s troj t ipa VA-II SL za pak i ran je u jedinična pako-
vanja po 200 g i po 100 g, koja radi na e lek t ro-pneumatsk i pogon. Duboko izvu­
čene posude iz ro le PVĆ-folije, hermet ički se za tvara ju nakon punjenja, a na ­
š tampanom alüfolijöm kao poklopcem, p rema pos tupku toplog zavarivanja. 
Dovod alufolije kon t ro l i ra j edna fotoćelija, tako da š t ampan i dio dođe uvijek 
n a p ravo mjesto između dvije markaci je , koje se nalaze na alufoliji. Četiri »pa-
kunga« i s tovremeno se »štancaju« dubokim izvlačenjem iz PVC-folije u jednom 
tak tu . T ranspo r tna t r a k a povuče izvučene posude do punil iee, puni ih, za tvara 
i var i s a lu t rakom. St ro j r ad i sa 12—20 taktova u minu t i . 

Ut rošak e lekt roenergi je maks imalno 7,5 KW. Ut rošak vode za hlađenje iz­
vučenih posuda cea 200 l/sat (preko zmijače ispod t ranspor tera!) . 

Ut rošak z r aka 1200;—2(100 l/min. uz pogonski t l ak kompresora od 10 atp. 

Zaključak 

Proizvodnjom svježeg s i ra na kont inui ranoj liniji b i tno se poboljšava k v a ­
l i tet proizvoda, ali ml i jeko mora imat i odgovarajuću sposobnost sirenja, a po­
moćni mater i ja l i , sirilo i k u l t u r a mlječno-kiselog v ren ja određena fizikalno-
-kemijska i bak te r io loška svojstva. Kont inu i rana proizvodnja u za tvorenom 
sis temu omogućuje kemijsko pran je i dezinfekciju postrojenja u k ružnom toku, 
t e je n a k n a d n a reinfekci ja svedena na najmanju mjeru . Momentano hlađenje u 
pločastom h lad ion iku s t e m p e r a t u r o m 27—30°C na t e m p e r a t u r u 6—8°C usporuje 
djelovanje mlječno-kisel inskih bakter i ja , što se pozit ivno odražava n a t ra jnost 
proizvoda. K o n t i n u i r a n a proizvodnja s modernim postrojenjem, p reuz ima na 
sebe veći dio poslova »klasičnog sirara« koj i j e proizvodio ručno, p r i čemu je 
bi lo vrlo teško vodi t i i efikasno kontro l i ra t i tehnološki proces. 
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