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ISPITIVANJE JAČINE SIRILA 

Sirilo kao indus t r i j sk i proizvod namijenjen za sa v r emenu s i ra rsku in
dustr i ju dolazi u p r o m e t obično u tekućem stanju, kao ekst rakt , i u čvrs tom 
stanju, kao sirilo u p r a h u . Potonje je obično deset p u t a koncen t r i ran i je, efi
kasnije, odnosno jače. Jač ina tekućeg sirila najčešće iznosi 1:10 000, a za sirilo 
u p r a h u je obično 1:100 000. To znači da 1 ml sirila podsiruje 10 000 m l (10 
l i tara) , odnosno 100 000 g (100 kg) mli jeka zagri janog na t e m p e r a t u r u 35° C* (!) 
za vrijeme od 40 minuta (!). Navedena t empera tu ra i v r i j eme koagulaci je ml i 
jeka su kons t an t e s pomoću kojih se određuje jačina siri la u slučaju da je ona 
nepoznata ili je t r eba provjer i t i . 

Svrha ispi t ivanja jač ine sirila je kontro la vr i jednost i označene n a or igi
na ln im pakovanj ima, odnosno ustanovljenje njegove tehnološke i ekonomske 
vri jednosti . Naime, i najsolidnije proizvedeno sirilo s ta ren jem ili d ržan jem 
pod nepovol jn im us lov ima (sunčano i difuzno svjetlo, viša t empe ra tu r a , vlaga) 
gubi svoju ishodišnu jačinu, a nisu isključeni ni slučajevi pa tvorenja . S toga 
se po proizvođačima siri la dek la r i ranu jačinu može uvi jek smat ra t i pr ib l iž 
nom, te je pr i je n a b a v e većih količina sirila, ili upot rebe , vr lo svrs ishodno 
provjer i t i efikasnost s irenja. Zada tak je precizan. Međut im, us tanovl jenje 
s tva rne vr i jednost i sirila, izražene njegovom jačinom, vezano je uz r azne fak
tore čije opsežnije poznavan je i uvažavanje omogućuje maks imalno pr ib l iža
vanje pos tavl jenom cilju. 

P r i j e spomenu te oznake jačine sirila polaze od SOXHLET-ove definicije 
jačine siri la (god. 1877.), baz i rane na postavci Danaca STORCH-a i S E G E L K E - a 
(god. 1870.), da je j ač ina siri la p rodukt dobiven iz umnoška količine s ir i la (»s« 
u mi l igramima) i v r e m e n a zgrušavanja (»v« u sekundama) kons t an t an (»c«): 
s х v = c. P r v u k o r e k t u r u ovog gledišta dala su ispi t ivanja W. GRIMMER-a i 
dr. Ustanovl jeno j e da se sa poras tom količina sirila uze t ih u ispi t ivanje sve 
više povećavaju i z računa te vri jednosti , ali se u s tvar i b rz ina zgrušavanja m l i 
jeka usporava . Odnosno, za jednako vr i jeme zgrušavanja po t rebna je veća 
količina sirila, t e su vr i jednost i za jačinu sirila sve manje . 

P r e m a W. GRIMMER-u (2) brz ina se koagulacije mli jeka, uz inače is te 
uvjete, naglo povećava s poras tom stupnja kiselosti mli jeka. Iz te zakoni tost i , 

* U novije v r i j e m e se pred laže 37° C. 



koju i lus t r i ra ju pr imjer i u priloženoj tablici, proizašla je po t reba postavl janja 
određene n o r m e za kiselost svakog mli jeka upot reb i ]enog za ova ispit ivanja. 
Po pri jedlogu W. GRIMMER-a, ta iznosi 7° SH. Buduć i da se r i jetko raspolaže 
baš t akv im mli jekom, to se jačina siri la određuje kod različi t ih s tupnjeva 
kiselosti istog mlijeka, ali što bližih zadanoj normi . Iz računate vr i jednost i 
jačine sirila se t im više pribl ižuju jačini siri la kod 7° SH mli jeka čim je manja 
razl ika između kiselosti mlijeka. Brzina zgrušavanja ml i jeka je logar i tamska 
funkcija poras ta kiselosti, t j . nije u p roporc iona lnom odnosu. 

Utjecaj kiselosti mli jeka na rezul ta te određivanja jačine sirila 

S tupanj kiselosti 
mli jeka, 0 S H 

1 

6,5 

7,2 

8,2 

8,6 

9,4 
10,2 
10,5 
10,8 

2 
6,3 

9,2 

10,2 

Vrijeme ZJ; 
mli jeka 

1 

1035 

650 

365 

294 
272 

212 
160 
148 
140 

[rusavanja 
u sek. 

2 
1490 

1020 
720 
660 
570 
505 
400 
315 
275 

212 

134 

Jač ina sirila, 
1 : x 

1 

46 400 

71 400 

131 500 

163 000 
177 000 

226 000 
300 000 
324 000 
343 000 

2 
32 300 

47 100 
66 700 
72 700 
84 200 
95 100 

120 000 
152 400 
174 500 

226 400 

363 600 

Brzina koagulacije mli jeka sirilom ovisi još i o p H mlijeka, o solima ml i 
jeka itd. Da bi se što više ublažio utjecaj sas tava ml i jeka uzima se, u p rav i lu 
(!), mješovito mlijeko od najmanje 10 m u z a r a (bolje 15 i 20), zdravih, i spravno 
hranjenih , u laktaci j i od 1 do 6 mjeseci. Ci t i ra jući H. HOSTETTLER-a, O. 
ŠČEDROV i L j . LEŠIĆ (10), u vrlo iscrpnoj obrad i p rob lema t ike sirila, navode 
da »pri r a d u sa smjesnim mli jekom kolebanja v r e m e n a zgrušavanja kod pokusa 
u n u t a r j edne godine iznose oko 8°/o.« Nipošto n e odgovara mlijeko od s ta ro-
dojnih k rava , n i t i kiselije od 8°SH. Kod ispi t ivanja sir i la u p r a h u ovo mora 
s tajat i otopljeno na jmanje 15 minu ta pr i je unošenja u mli jeko. Svako sirilo, 
otopinu ili r az r jeden je, t r eba t emper i ra t i na 35°C, ili t e m p e r a t u r u ispi t ivanog 
mli jeka p re thodno povisi t i toliko da se u času mi ješanja sa sirilom snizi na 
35° C. I spuhivan jem pipete sirilo se brzo uš t r cava u mli jeko. 

Čim je upot rebl jena manja količina mli jeka, t i m je po t r ebna veća pažnja 
kod svih pos tupaka ispit ivanja. Najpouzdani j i je r a d s 1000 i 500 ml, a teži sa 
100, il čak sa 50 ml mli jeka. 



Metode određivanja jačine sirila su, prema H. HOSTETTLER-u (5) subjek
t ivne : vizuelne i kap i la rne , te objekt ivne: optičke i viskozimetri jske. Potonje 
dvije dolaze u obzir samo kod naučnih istraživanja, dok se vizuelna metoda 
p r imi jen ju je redovi to i u mljekarskoj praksi i u naučnois t raživačkom radu. 
Ova metoda »osniva se na ustanovljenju t rena u kojem oko primjećuje tvorbu 
pahulj ica« (5). Naime, »s čisto fizikalnog gledišta može se djelovanje sirila 
sma t ra t i agregaci jom koloidalno suspenziranih čestica kazeina, p r i čemu t r en 
označen kao tačka zgrušavanja predstavl ja stanje kod kojega čestice dosegnu 
veličinu zamjet l j ivu l judsk im okom. P r e m a tome djelovanje sirila nije niš ta 
drugo do povećavanje čestica kazeina. Od presudne je važnost i oštr ina kojom 
se uspi jeva uočit i m o m e n t zgrušavanja kod određivanja jačine sirila« (5). 
Vizuelne metode, una toč subjektivnosti , izvanredno dobro služe, t e su, uz više 
para le ln ih određivanja ili kod uzastopnih određivanja u k r a tkom vremenu, 
nezamjenl j ive zbog brz ine i jednostavnost i . Stoga razloga im i H. HOSTETT-
LER (5) daje prednos t . 

Subjekt ivne , ind iv idua lne razl ike između rezul ta ta dvaju uvježbanih ana
l i t ičara ma lene su kod vizuelnog određivanja jačine sirila. Obično var i ra ju 
do 3'°/o (б). N. J . BERRIDGE (1) je ustanovio prosječnu raz l iku do 2°/o kod 
zgrušavanja do 200 sekundi , što smat ra beznačajnim za ustanovljenje jačine 
sirila. Razlike se povećavaju s poras tom vremena zgrušavanja . Kod zgruša
vanja između 10—15 m i n u t a iznose 3—5 sekundi. 

U okvi ru c i t i ranih navoda H. HOSTETTLER-a i N. J. BERRIDGE-a su 
i autorovi rezul ta t i u r azn im ispit ivanjima; kao npr . : 

Vr i jeme do zgrušavanja (minute i sekunde) 

2 '3" 2'6" 3'28" 3'31 
6'42" 6'44" 7'57" 7'53 
8'32" 8'37" 8'50" 8'47 
8'32" 8'38" 8'10" 811 
8'8" 8'8" 8'5" 812 
9'8" 9'14" 

12'25" 12'32" 
16'32" 16'45" 
20 '21" 20'39" 20'32" . 

P rednos t imaju me tode s k r a tk im v remenom zgrušavanja , buduć i da 
omogućuju lakše i sp ravno očitanje, odnosno uočavanje tačke zgrušavanja . 

Otopina siri la se lako pjeni, što t reba izbjegavati , j e r se mjehur iće p jene 
vr lo teško odst ranjuje . Naroči to je česta pojava pjene kod nepažl j ivog m u ć k a 
nja p r i o tapanju sir i la u p r ahu . Ukoliko se s tvori p jena, može se je ods t ran i t i 
opreznim kucan jem po mjes t ima gdje se mjehurići dot iču s t i jena t ikvice ili se 
sačeka da p jena iščezne. Duže stajanje snizuje djelotvornost siri la u vodenoj 
otopini. 

Kod ovih ispi t ivanja vr lo je važno da su p ipe te dobro očišćene, da j e 
otopina sirila pr i je odmjeravanja , u bilo koju svrhu, dobro promiješana, i da 
se p ipete pr i je svakog odmjeravanja nekoliko pu ta i sp lahnu ispi t ivanom oto
p inom sirila. 



Pogreške u očitavanju s tupnja kiselosti ml i jeka mogu se izbjeći uz pomoć 
parale lnog uzorka istog mlijeka obojenog s t a n d a r d n o m otopinom kobal tnog 
sulfata. Nepouzdano je ustanovljenje tačke neutra l izaci je ml i jeka po ni jansi 
ružičaste boje prosuđene »prema iskustvu«. 

U svjetskoj s tručnoj l i te ra tur i iz ml jekars tva , i u inozemnoj praksi , postoje 
različite, m e đ u nj ima i službene vizuelne me tode za ispi t ivanje jačine sirila. 
Razlikuju se po koncentraci j i sirila (razr j eden je) i količini mlijeka, odnosno 
po no rma lnom v r e m e n u koagulacije ml i jeka u ispi t ivanju. Slijedeći pr i log 
sadrži nj ihove karakter is t ike , kao i neke m o m e n t e važne za ispravno odre
đivanje jač ine sirila. 

1. Metoda po W. GRIMMER-u i sar. (3) 

U t ikvicu od 250 ml odmjeri se 0,5 g siri la u p r a h u (ili 5 ml tekućeg sirila), 
otopi ga u l i jevanjem oko 150 ml dest i l i rane vode i ovom dopuni do odmjerne 
oznake. Od i spravno pr ipreml jene otopine siri la doda se 5 m l u 500 ml mli jeka 
ugr i janog u vodenoj kupci na 35° C, sa s tupn jem kiselosti ispod 7° SH, npr . 
6,6° SH. U t r e n u unošenja sirila u mli jeko »stopa« se vr i jeme, a mlijeko pola
gano miješa s tak lenim štapićem ili t e r m o m e t r o m sve do momenta pojave 
prv ih pahul j ica u mlijeku, održavanom stalno n a t e m p e r a t u r i od 35° C. To je 
ujedno svrše tak ispitivanja, kad se p rek ida hod preciznog sata (»štoperice«) 
i us tanovi v r i j eme (v), koje je iznosilo, npr . , 22 m i n u t e i 50 sekundi . 

Dio istog mli jeka izloži se t e m p e r a t u r i i zmeđu 20 i 25° C. Pov remen im 
određivanjem stupnja kiselosti toga mli jeka pus t i se da poras te p reko 7° SH, 
npr . do 7,2° SH. Ponovivši pri je opisani pos tupak , us tanovi se vr i jeme zgru
šavanja mli jeka kod te kiselosti; npr . 16'20". Za oba slučaja izračuna se jačina 
sirila, a p r a v a jačina, kod propisanog s tupnja kiselosti od 7° SH, izračuna se 
interpolaci jom iz dviju pri jašnjih vr i jednost i . Koncent rac i ju sirila podešava se 
uvi jek tako da vr i jeme do pahul janja ml i jeka t ra je pr ibl ižno kao u praksi , 
a na jmanje 15—20 minuta . Naime, po W. GRIMMER-u, kod k ra tkog v remena 
do pahul jan ja (2—3 minute) ne može se i z računa t i p r a v u jačinu sirila, koja 
bi se poduda ra l a s pr i l ikama u praksi . 

I z računavan je jačine sirila 

M-2400 500-2400 n n п п н . 500-2400 
J s = ili = 87 591 i = 122 449 

s -v 0,01-1370 0,01-980 
M = 500 ml mli jeka; 2400 = sekunde (40' X 60); 
s = količina sirila u cent igramima (0,5 g sir i la u p r a h u u 250 ml vode i 

od toga 5 ml) 0,01 g; 
v = v r i j eme zgrušavanja mli jeka; za mli jeko sa 6,6° SH = 22'50" ili 1370", 

za mli jeko sa 7,2° SH = 16'20" ili 980". 
7,2° SH 

— 6,6° SH 

0,6° SH 
ili 0,1° SH 

122 449 
87 591 

34 858 
5 809,7 

Sa 0,1° SH mijenja se jačina sirila za vr i jednos t od 5809,7, Za diferenciju 
u kiselosti ml i jeka od 6,6 do 7,0° SH, t j . za 0,4° SH iznosit će povećanje jačine 



sirila 4 X 5809,7 ili 23 239, što se pr ibroj i jačini sirila ustanovl jenoj za mlijeko 
od 6,6° SH, t j . 87 591: 

87 591 + 23 239 = 110 830 

Polazeći od istog principa, ali s kiselošću mli jeka od 7,2° SH, slijedi: 

7,2° S H . . . . 122 449, razl ika 0,2° SH X 5 809,7 = 11 619 
+ 11619 

110 830, odnosno jačina sirila za mlijeko sa s t a n d a r d n i m s tup 
njem kiselosti. 

2. S lužbena metoda Saveza njemačkih pol jopr ivrednih kon t ro ln ih i i s t ra 
živačkih zavoda, u obrad i G. SCHWARZ-a i sar, (8). 

Tačno 100 m g siri la u p r a h u (ili 1 ml tekućeg), p re thodno otopljenog 
u 50—60 ml des t i l i rane vode prenese se u odmjernu t ikvicu i dopuni do 
oznake za 100 ml . Od mješovitog mli jeka sa 6,5—7,0° SH odmjer i se 100 ml 
u porcu lansku zdjelicu i t emper i r a u vodenoj kupci na 35° C. Uz nepres t ano 
miješanje ml i jeka i o tpuš tanje sirila iz pipete sa 5 ml otopine sirila, u času 
kad je i spuhnu ta polovina sirila, uključi se. sat za precizno mjerenje brzine , 
produži se polagano miješanje termometrom*, tamo-amo, pazeći da se t e m p e 
r a t u r a održi n a 35° C + 0,5° C sve do početka koagulacije mli jeka. U taj se čas 
zaustavi š toper icu i us tanovi tačno vr i jeme koje je proteklo od dodavanja siri la 
u mlijeko do pojave p r v i h pahuljica*. Vri jeme do zgrušavanja mli jeka m o r a 
t ra ja t i na jmanje 15 minu ta . Tome zaht jevu t reba pr i lagodi t i koncent rac i ju 
ispi t ivane otopine sirila. 

Isto se mli jeko p repus t i spontanoj fermentaciji , a kad m u s tupanj k ise
losti dosegne 7,0—7,5° SH, odredi m u se jačina, i to dvaput . To važi i za m l i 
jeko s nižim acidi te tom. 

Jač inu siri la se iz računava, za svaki aciditet mli jeka, po donjoj formuli . 
Iz diferencije obiju vr i jednost i (kao pod 1) izračuna se jač ina siri la koja se 
očekuje za mli jeko sa 7,0° SH. 

M • 1000 • 2400 1 0 0 - 1 0 0 0 - 2 4 0 0 
J s = ili 

s • v 5 • v 
M = količina mli jeka u ml; 
s = količina sirila u mg; 
v = v r i j eme zgrušavanja izraženo u sekundama . 

0 SH ml i jeka Jač ina siri la 
7,2 103 344 

— 6,6 — 67 998 

0,6 35 346 
0,1 5 891 

103 344 67 998 
— 2 • 5891 = 11 782 ili + 4 • 5891 = 23 564 

91 562 91 562 

* Umjesto termometra za miješanje mlijeka prikladnija je crna staklena pločica ve l ič ine 
predmetnice. Na ovaj način se lakše uočava pahuljanje mlijeka. 



Jač ina siri la ustanovljena za mlijeko sa 7° SH iznosila je 1 : 91 562. 
3. Danska metoda (7) 
5 ml sir išnog eks t rak ta razr i jedi t i s des t i l i ranom vodom do 100 ml ; od 

ove otopine otpipet i rat i 1 ml (odgovara 0,05 m l or iginalnog tekućeg sirila) 
u 50 ml mlijeka, čija se t empera tu ra održava u vodenoj kupci n a 35° C. Sirilo 
se naglo ispuhne, bez prskanja , i miješa c rnom s tak lenom pločicom. Daljnji 
pos tupak se ne razlikuje od pr i je opisanih. 

Za sirilo u p r ahu p r ip remi se odgovarajuće razr jeđenje . 
Ova, i daljnje metode prefer i ra ju k r a t k o v r i j eme zgrušavanja mli jeka. 
Iz ustanovl jenog v remena zgrušavanja ml i jeka (npr. 7'55") izračuna se 

koliko mli jeka usir i 1 ml sirila za 40 m i n u t a (2400 sek.): 

50 • 2400 
: - 5053 m l ml i jeka; 

0,05 • 475 
jačina sirila je iznosila 1:5053. 
Specijalni postupak, koji navodi A. J . OVERBY (7), je po E. M. TYGE-

SEN-u. Jač ina sirila određuje se kao gore, ali u smjesi j ednak ih dijelova ml i 
jeka i svježe puferne otopine nat r i jevog aceta ta . Sas tav : 42 g NaOH -f- 115 m l 
80'% octene kiseline 4- dest i l i rana voda do 1000 ml . Ova smjesa ima p H oko 
4,98 x . 

4. Danska metoda (prema O. S. HANSEN-u) (4) 
a) Od otopine 1 ml tekućeg sirila + 19 m l des t i l i rane vode (faktor = 20) 

odmjer i se 1 m l u čašu sa 100 ml ml i jeka (35°C) i polako miješa sa t amnom 
s tak lenom pločicom sve do početka pahu l jan ja ml i jeka (npr. 6'). 

Sa 1/20 ml sirila usirilo se za 6' (35° C) 100 ml mli jeka, a sa 1 ml sirila 
usiri lo se za 40' = (100 X 40 : 6 X 20) = 13 333 m l ml jeka ; 

jač ina siri la je 1:13 333. 
b) 0,1 g sir i la u p r a h u otopiti u 20 ml des t i l i rane vode i s 1 ml ove 

otopine zasir i t i 100 ml mli jeka (35°C); v — 6'. 
I s t im načinom pre računavan ja kao pod a) dobije se ista vri jednost , t j . 

13 333 za kol ičnu sirila od 0,1 g. Budući da se ispi tuje sirilo u p rahu , a u 
smislu definicije jačine sirila ova se kod siri la u p r a h u odnosi na g r a m e sirila, 
to je jač ina 1 g ovog sirila u p r a h u j e d n a k a 1 :133 000. 

5. Metoda p r ema K. TEICHERT-u (11) 
1 g siri la u p r ahu otapa se u 100 ml des t i l rane vode, a od ove otopine 

uš t rca se 1 ml (0,01 g sirila) u 100 ml mli jeka. Ako v r i j eme zgrušavanja traje, 
npr. , 3 m i n u t e i 5 sekundi ili 185 sekundi , to odgovara 1,89 sekundi za 1 g 
siri la. Koliko g r ama mli jeka će ova količina sirila moći zgrušat i za 40 minu ta 
(2400 sek.)? 

1,89 :100 = 2400 : х ; х = 240 000 :1,89 = 126 984; 

j ač ina sir i la iznosi 1:126 984. 
Obično j e p rvo određivanje jač ine s ir i la or i jentaciono. Rezul ta t i slijede

ćih dvaju ispi t ivanja su mjerodavni , ako se v r i j eme zgrušavanja poduda ra na 
1 — 2 sekunde . 

6. Metoda p rema M. TEPLY-ји (12) 
Tačno 5 ml tekućeg sirila odmjer i t i u odmje rnu t ikvicu od 100 ml i na 

dopuni t i des t i l i ranom vodom (2(PC). U 500 ml ml i jeka (u Er lenmeyerovoj t ik-

* il,i pH 5.0 prema M. TEPLY i đr. (12) 



v i c i od 1000 m l ) , 7°SH, 35°C, n a g l o se. i s p u h n e 10 m l o t o p i n e s i r i l a (0,5 m l o r i 
g i n a l n o g s i r i l a ) , i s t o v r e m e n o p o k r e n e š t o p e r i c u , a z a s i r e n o m l i j e k o s e d o b r o 
p r o m i j e š a . B l a g i m n j i h a n j e m i k r u ž e n j e m t i k v i c e m l i j e k o s e s t a l n o d r ž i u 
p o k r e t u , t a k o d a s e n a s t i j e n c i t i k v i c e t v o r i f in i j e d n o l i č n i f i l m m l i j e k a , k o j i 
se p o s m a t r a u p r o t u s v j e t l u . U č a s u k a d se u f i l m u m l i j e k a p o j a v e p r v e v i d 
l j i v e p a h u l j i c e , t j . f i l m s e p o č n e t r g a t i n a v r l o f i n e č e s t i c e , z a u s t a v i s e s a t i 
u s t a n o v i v r i j e m e k o j e j e p r o t e k l o d o z g r u š a v a n j a m l i j e k a . J a č i n a s i r i l a s e 
o b i č n o i s p i t u j e n a 2 — 3 r a z l i č i t a u z o r k a m l i j e k a . 

A k o j e v r i j e m e z g r u š a v a n j a i znos i lo , n p r . , 3 m i n u t e i 30 s e k u n d i , t j . 210 
s e k u n d i , j a č i n a s i r i l a i z n o s i : 

500 : х = 210 :2400; х = 500 • 2400 : 210 = 5714. 

D o b i v e n i r e z u l t a t v a ž i z a 0,5 m l s i r i l a , a za 1 m l s i r i l a i z n o s i 5714 х 2 = 
= 11 428. J a č i n a i s p i t a n o g s i r i l a j e 1 :11 428. 

U r a z n i m z e m l j a m a p o s t o j e r a z l i č i t i z a h t j e v i z a k v a l i t e t u s i r i l a s o b z i r o m 
n a n j e g o v u j a č i n u . N a š i p r o p i s i (9) r e g u l i r a j u p r o m e t s i r i l o m , m e đ u o s t a l i m 
i o b a v e z o m d a s i r i l o u p r a h u i m a j a č i n u 1:50 000, 1:100 000 i 1:150 000 u z o d 
s t u p a n j e d o 5 1%; t e k u ć e s i r i l o 1:5000 i 1:10 000, s d o z v o l j e n i m o d s t u p a n j e m d o 
10%, i s i r i l o u t a b l e t a m a 1:20 000 i 1:40 000, + 5'%, M e t o d e o d r e đ i v a n j a j a č i n e 
s i r i l a n i s u d o s a d p r o p i s a n e . 

P r i r a z m a t r a n j u o v o g a p i t a n j a p o t r e b n o j e u v a ž i t i d a , p o r e d p r o m j e n l j i v e 
k i s e l o s t i , p o s t o j e i r a z l i k e u s a s t a v u r a z n i h m l i j e k a u r a z l i č i t i m k r a j e v i m a , 
o d n o s n o u p o d r u č j i m a r a z l i č i t i h s i r a r s k i h p o g o n a , k a o i r a z l i k e u m l i j e k u p o 
j e d i n i h m u z a r a i s t a d a u i s t i m p o d r u č j i m a , t e u i s t i m i u r a z l i č i t i m g o d i š n j i m 
r a z d o b l j i m a . T o j e j e d a n o d r a z l o g a d a n e k i o d n a j r e n o m i r a n i j i h s v j e t s k i h 
p r o i z v o đ a č a s i r i l a , k a o n p r . C h r . H a n s e n ' s L a b o r a t o r i u m A / S , K J a b e n h a v n , n e 
o z n a č u j u j a č i n u s v o j i h s i r i l a . 

D a j e p i t a n j e j a č i n e s i r i l a v r l o s l o ž e n o i d e l i k a t n o , m o ž e p o t v r d i t i i m i 
š l j e n j e H . H O S T E T T L E R - a i d r . , s a r a d n i k a š v i c a r s k o g S a v e z n o g i s t r a ž i v a č k o g 
i n s t i t u t a z a m l j e k a r s t v o , L i e b e f e l d — B e r n , b u d u ć i d a » s p o m e n u t e m e t o d e 
d o z v o l j a v a j u s a m o u s p o r e d b u , a l i n e i o d r e đ i v a n j e a p s o l u t n e j a č i n e s i r i l a « , 
j e r » n i s u p o t p u n o p o z n a t i p r o c e s i k o j i s e z b i v a j u k o d z g r u š a v a n j a m l i j e k a « . U 
p r o i z v o d n j i s i r i l a j e z b o g t o g a u o b i č a j e n o u s p o r e đ i v a n j e j a č i n e v l a s t i t o g s i r i l a 
s j a č i n o m s t a n d a r d n o g s i r i l a p r o i z v e d e n o g u t u s v r h u u n e k o m o d i s t a k n u t i h 
i n s t i t u t a z a m l j e k a r s t v o , k a o š t o j e , n p r . , s p o m e n u t i i n s t i t u t u Š v i c a r s k o j i s i . 

Z a p o t r e b e n a š e s i r a r s k e i n d u s t r i j e m o g u se , d o s l u ž b e n o g u j e d n a č e n j a 
m e t o d a u z e m l j i i l i u m e đ u n a r o d n o m p r o m e t u , p r i m i j e n i t i n e k e o d p r i k a z a n i h 
m e t o d a z a i s p i t i v a n j e j a č i n e s i r i l a . U s p o r e đ e n j e r e z u l t a t a i s p i t i v a n j a i d o n o 
š e n j e u p o t r e b l j i v i h z a k l j u č a k a m o g u ć e j e s a m o k a d s u d o b i v e n i i s t i m m e 
t o d a m a . 
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