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N A U Č N I OSNOVE I PRAKSA PROIZVODNJE TOPLJENIH SIREVA 
(Nastavak) 

2. Soli za topljenje 
Vrsti: 
Osim s i ra nami jen jenog pre tapanju , soli za topl jenje su onaj fak tor koj i 

u najvećoj mje r i ut ječe n a osobine topljenog sira. U pr i jašn j im su iz laganj ima 
već spomenut i t ipovi soli koji se danas upotrebl javaju, a to su: c i t ra t i , o r t o -
fosfati i polifosfati . 

Dakle, soli s kemi j skom konst i tuci jom — jednovalentni kationi i v iše-
valentni anioni — koju zaht i jeva Habid t (6) u svom iscrpnom r a d u o top l je 
n im s i revima. S a m o soli s jedno va len tn im ka t ion ima i dvo-, t r o - i če tveror 
va len tn im an ion ima daju po tpune disperzije. 



Od mogućih višebazičnih kiselina većina se n e upo t reb l j ava za topljenje 
s ireva zbog okusa, zdravs tvenih i ekonomskih razloga. 

Do danas su pr iznat i gotovo isključivo ovi t ipovi soli; 
citrati i polifosfati. 

U slijedećem pregledu oznake znače: 
+ p o t p u n u disperziju, 
: + ' — djelomičnu disperziju, 
— odsustvo ili lošu disperziju. 

Jeđnovalentni kation, jednovalentni anion: 
na t r i j ev klor id + — 
kalci jev klor id + — 
amoni jev ace ta t + — 
lit i jev klor id + — 
nat r i j ev jodid + — 
na t r i j ev te t raet i l jodid + — 
na t r i j ev ace ta t + — 
amonijev rodana t 4- — 

Jednovalentni kat ion, dvovalentni anion: 
na t r i j ev sulfat 4-
kal i jev sulfat +. 
amoni jev sulfat +. 
na t r i j ev krornat +. — 
na t r i j ev b ika rbona t +. — 
na t r i j ev t a r t a r a t + 

Jednovalentni kation, t ro va len tn i anion: 
na t r i j ev c i t ra t + 
amoni jev c i t ra t + 
na t r i j ev c i t ra t + 

Jednovalentni kat ion, četvero va len tn i anion: 
na t r i j ev pirofosfat + 
kali j ev ferocijanid + 

Više valentni kation: 
kalci jev k lor id — 
magnezi j ev sulfat — 
magnezi j ev t a r t a r a t — 
magnezi j ev c i t ra t — 
magnezi j ev fosfat — 
b a k r e n i sulfat — 
cinkov c i t ra t ' — 
alumini j ev sulfat •— 
alumini j ev klor id — 

(Prema E. L. Hab id t : »Milchwirtschaftl iche Forschungen« , 16, H 4 , (347), 1934). 
O l imunskoj kiselini ne može se mnogo reći . Ona je t robazična kiselina, 

koja se upo t reb l j ava u p reh ran i . Njen naz iv potječe od toga što se na laz i 
u p lodovima l imuna, iz kojih j e p rvobi tno i dobivena . Danas se dobiva p r e 
težno iz šećerne melase p u t e m plijesni Asperg i l lus niger-a- Tvor i t r i v r s t i soli, 
ali se najviše upot rebl javaju mono- i t r ic i t ra t , koj i izmiješani daju poželjni 
pH za topljenje s i reva između 5,2 i 5,8. Međut im, željeni p H se postiže obično 
uz u p o t r e b u sode za zasićenje otopine l imunske kisel ine. Karakter i s t ično je 



za l imunsku kisel inu, kao soli za topljenje, dobro otapanje bjelančevina, uz 
održavanje dane s t r u k t u r e i boje, pošto ne dovodi sirno ti jesto do vidljivog 
bubrenja . 

Nasupro t l imunskoj kiselini i njenih soli, fosfati su različit i je građeni 
u kemijskom pogledu, i zbog svog promjenlj ivog odnosa p r ema prote in ima 
preds tavl ja ju v r lo in t e re san tne spojeve, koje vr i jedi upoznat i , naroči to zbog 
toga što u n o m e n k l a t u r i fosfata još uvijek nema dovoljne jasnoće i suglasnosti 
i pokra j značajnih r adova Thilo-a i njegovih su radn ika (7). 

Za kemijsko raz lučivanje pr i rodnih sirovih fosfata (apatit , fosforiti) p r i 
mjenjuju se danas d v a pos tupka : 

1. v lažni pos tupak ; i 
2. t e rmičk i pos tupak . 

Od t robazične ortofosforne kisel ine Н 3 Р 0 4 izvode se t r i soli: mononatrijev 
fosfat, d ina t r i j ev fosfat i t r ina t r i j ev fosfat. Ukloni li se voda iz kiselog orto-
ili monofosfata t e rmičk im postupkom, nas ta ju od nj ih kondenzirani fosfati, 
i to lančano izgrađeni , tzv. polifosfati i prstenasti kondenzirani fosfati, pravi 
metafosfati. Od ovih posljednjih poznata su samo dva tipa, i to : t r imetafosfat 
i te t rametafosfa t . Ove se soli ne proizvode tehnički u vel ikom opsegu, n i t i 
imaju nek i značaj u pr imjeni , s obzirom da im man jka ju i zvanredne t ipične 
osobine p r s t enas t ih polifosfata. Želim naroči to naglasi t i , da oznaka »meta
fosfati« p r ipada samo prs tenas t im spojevima, i da ne smije bi t i zamijenjena 
s G r a h a m o v o m soli, o kojoj će b i t i još govora, a koja se n a žalost do d ana 
šnjeg d a n a još uv i jek naz iva heksametafosfat ili k r a t k o metafosfat . 

P r v i č lan u r e d u polifosfata s molekula rnom tež inom 266 je p i ro- ili 
difosfat s fo rmulom N a 4 P 2 0 7 . Pirofosfat sadržava 2 P a toma i on je če tvero-
bazičan, tripolifosfat sa 3 P a toma je petobazičan, tetrapolifosfat sa 4 P a toma 
je šestobazičan, i td. Za t im slijedi pentafosfat, heksafosfat, heptafosfat , okto-
fosfat, i td . sve do v isokomolekularn ih Grahamovih soli. P r i tome uvi jek 2 H 
a toma ovih soli s labo disociiraju, dok ostali razmjerno bro ju P a toma, jako 
disociiraju- P r e m a tome polifosfati predstavl ja ju soli višebazičnih kiselina. 
Polifosfate počev od difosfata, pa do dekafosfata označavamo kao nižemole-
kula rne , odnosno k a o oligofosfate. U k roma togramu n a pap i ru se pomiču dok 
srednje mo leku l a rn i i v i sokomolekularn i polifosfati ostaju f iks i rani u s ta r tno j 
tačci- U v i sokomolekula rne polifosfate ubra jamo i G r a h a m o v u sol pri je , p o 
grešno n a z v a n u heksametafosfat . 

Ne ulazeći u sve detal je , uk ra tko b ih nabrojao t ipične osobine polifosfata 
zbog kojih su naš l i i zvanredno vel iku p r imjenu u indust r i j i . 

1. Polifosfati kao otopljeni ionski izmjenjivači sposobni su zarobi t i i 
i nak t iv i r a t i po l iva len tne ione, kao što su: kalci j , magnezi j , željezo, 
baka r , koji ometa ju procese proizvodnje i p r e r a d e . 

2. Zbog svoje puferne sposobnosti mogu se u proizvodnj i upot r i jebi t i kao 
pufe r i ili za podešavanje određenog pH. 

3. Pobol jšavaju i ub rzava ju djelovanje dispergirajućih sredstava, np r . 
n a bi l jne i ž ivot injske bjelančevine. 

4. S tupa ju u d i r e k t n u izmjenjivačku akciju s b i l jn im i ž ivot injskim b j e 
lančevinama, b i lo da prouzrokuju h id r ataci one ili pept iz i ra juće efekte 
bilo d je lovanjem u smislu adenozintrifosfata. 

5. Pos jeduju i z v a n r e d n u sposobnost stabilizacije emulzija. 



Ove navedene osobine učinile su polifosfate t ako pr iv lačn im za proces 
topljenja sira, a n a p rvom mjestu sposobnost vezanja kalcija, kao i pept iz i -
rajuće i h idra tac ione osobine, koje su s tupnjas to i u različitoj mje r i izražene 
kod različit ih polifosfata. Nadalje ću izložiti k a r ak t e r i s t i ke djelovanja poje
dinih t ipova fosfata na kazein. 

Mono- i ortofosfati i pokraj izražene sposobnosti o tapanja n isu uopće u 
s tanju dezagregi ra t i i h idra t iz i ra t i veće kaze in-komplekse . Iz ovog rezul t i ra 
neodgovarajuće, r i jetko, meko i nedovoljno obuhvaćeno t i jesto s a lka l ičnim 
okusom. 

Nasupro t ovome, difosfati i pirofosfati pokazuju jaku sposobnost za 
bubrenje, usli jed čega se izvanredno ubrzava proces nas ta janja mazive kon
zistencije (»kremovanje«) sirnog tijesta čak i kod mladog nezrelog sira. 

S d ruge s t rane , naravno, postoji vel ika opasnost da pept iz i ranje kazeina, 
pod utjecajem ovih soli ne pres tane kod post izanja željenog cilja, t j . tijesta, 
koje se dobro razmazuje, već se ono i dal je produžuje i prelazi u pre-
pastozno (»prekremovano«) stanje, koje se k a r a k t e r i z i r a t ime što se masa 
zgrušava uz učvršćivanje i otpuštanje vode. T o m e t r eba još dodat i da kod 
ovih soli, u manjo j mjeri , kod ortofosfata, a u jačoj kod pirofosfata, postoji 
izraženo svojstvo stvaranja kristaličnih oblika, kalcijevog orto- odnosno piro
fosfata, koji prouzrokuju pjeskovitost topljenog sira. 

U svakom pogledu idealnu sol za topljenje, za proizvodnju svih topljenih 
sireva za mazan je — oko 9 0 % svih t ipova topl jenih s i reva — preds tavl ja ju 
n i skomolekula rn i polifosfati, naročito počev od tetrapol ifosfata pa naviše, je r 
je s pomoću nj ih moguće postići smišljeni i r a v n o m j e r n i tok peptizacije i 
hidrataci je , što preds tavl ja garanci ju za dobivanje zaista kva l i t e tn ih p r o 
izvoda. 

Visokomolekularni polifosfati, a m e đ u nj ima, pr i je svega Grahamova sol 
posjeduju i zvanrednu sposobnost o tapanja uz dalekosežnu poštedu s t r u k t u r e 
sira. Karak te r i s t i čno j e : r i jetko tijesto, koje tek nakon više sat i očvršćuje. 
To je i zvanredno podesna sol za proizvodnju po lu tv rd ih s i reva i b lok sira, 
neophodna u sv im slučajevima kada j e sir sklon p rekomje rnom bubren ju 
ili je r azgradn ja bjelančevina daleko odmakla . 

Ci t ra t i pokazuju vrlo dobru sposobnost o tapanja . M e đ u t i m kazein ne 
b u b r i n i t i pokazuje m a kakve druge p romjene čak i p r i v išesa tnom kuhanju , 
s t r u k t u r a sira ostaje nepromijenjena, t j . dugo t i jesto ostaje dugo, a k r a tko 
tijesto k ra tko . Otuda nije moguće sa c i t ra t ima proizves t i dobar sir za mazanje , 
ako s i rovinu preds tavl ja mlad ili osrednje sazreo sir. 

Ci t ra t i se upotrebl javaju p rvens tveno za pro izvodnju blok sira, a ponekad 
i za proizvodnju polu tvrd ih sireva u obrocima (porcijama) — ukoliko se već 
n e pr imi jenjuju polifosfati. Nedosta tak c i t ra ta j e : m a r m o r i r a n j e t i jesta i ma l a 
t ra jnos t sira. 

Navedene soli za topljenje, obično se n e upo t reb l j ava ju pojedinačno, već 
u obliku podesn ih kombinaci ja soli za topl jenje, kod koj ih se pazi da pozi
t i vne osobine u pogledu topljenja b u d u potenc i rane , dok nega t ivne k o m p e n 
zirane. Izbor t a k v e kombinaci je iziskuje temel j i to poznavanje kemi je fosfata 
i bjelančevina i dugogodišnje iskustvo. 



b) Količina soli za topljenje 
Nije samo vrs ta soli za topljenje od presudnog utjecaja n a konzistenciju 

i s t r u k t u r u topl jenog sira, već također i količina ove soli. Već p r e m a vrs t i 
sira, ova količina iznosi 2 ,0—3,5% obračunato na sir za topljenje. Kod upo 
t r ebe man je količine soli od potrebne, tijesto postaje r jeđe i manje s tabi lno 
u odnosu n a mehan ičke i t e rmičke utjecaje, a proces nas ta janja mazive kon 
zistencije se usporava . Ako je, međut im, količina soli ispod donje granice, 
tijesto ostaje nehomogeno, zrnasto i ne teče ravnomjerno . 

U slučaju predoz i ran ja soli za topljenje i kod topljenja mladog sira, 
tijesto postaje čvršće; kod veće količine dodane vode dolazi do tvorbe pas to -
znije konzistencije, a kod s tarog sira do izdvajanja mast i . Općenito uzevši 
smjese s i reva za topljenje s većim procentom in tak tnog kazeina i man jom 
sadržinom mas t i lakše podnose odstupanje u doziranju od sireva s manje 
bje lančevina i s više mast i , kod kojih često već i odstupanje za 1/10 % može 
osjetno ut jecat i n a s t r u k t u r u sira- Po t r ebna je, dakle, izrazito iskusna sna
lažljivost s t ručn jaka za topljenje sireva da pronađe odgovarajuće doziranje. 

c) Vrijeme djelovanja soli za topljenje 

Dispergira juće i h idra t iz i ra juće djelovanje soli za topljenje povećava se 
poras tom koncent rac i je soli i v remenom djelovanja. Iz ovog se daju izvući 
p rak t ičn i zaključci. T reba li učinak prekomjerno pojačati , to se pr imi jenjuje 
p redbubren je , t j . h l a d n a ob rada sira s otopinom soli za topljenje pr i je p r o 
cesa topljenja. Tijesto s i ra postaje kraće i naginje više pastoznost i nego kod 
normalnog rada . Ukol iko ovako obrađeni sir duže v r e m e n a stoji, np r . p reko 
noći, ili čak nekol iko dana, t ada može doći do prepas tozne konzistencije ili 
da masa pos tane z rnas ta . U nek im slučajevima sir gubi čak i sposobnost 
topljenja, što se v jeroja tno može objasnit i adsorpcijom soli za topljenje n a 
kazeinske molekule . 

3. Voda 

Voda je od osjetnog utjecaja na konzistenciju i s t r u k t u r u topl jenog sira . 
Klasično učenje »Corpora non agunt nisi fluida« — daje se i kod topl jenog 
sira pr imijeni t i , poš to su procesi d ispergiranja i emulgi ranja t i jesno povezani 
s hidrataci jom, odnosno p r iman jem vode. Količina vode, čak štaviše, t r e b a 
da iznosi na jman je 4 0 % , a svrs ishodna je i veća sadržina, j e r voda koja se 
već nalazi p r i rodno u siru, re la t ivno je u znatnoj mjer i vezana i ne može se 
angažira t i u reakcij i . Manj i dodatak vode zadovoljava kod proizvodnje b lok 
sira, koji t r e b a re la t ivno malo da bubr i , među t im doli jevanje veće količine 
vode je neophodno, ako očekujemo zaista idealno d ispergi rano i emulg i r ano 
s tanje kod dobro mazivog sira. P r i tome, nekoliko procena ta vode može p r o 
uzrokovat i os je tne razl ike u konzistenciji i s t ruk tu r i sira. 

Od osobitog je značenja način doziranja vode. Hoćemo li kao kod p r o 
izvodnje blok s i ra izbjeći jače bubrenje , dodajemo cjelokupnu kol ičinu vode 
u početku odjednom, inače u d rugom slučaju j edan dio vode dodaje se u 
početku, a os ta tak p r i k r a j u procesa topljenja. Ovo je uobičajeno kod p r o 
izvodnje s i ra za mazan je . Ovakav pos tupak potpomaže d isperg i ran je i e m u l -
giranje i os igurava g la tko ti jesto koje se ne lijepi. 

Hladna voda odugovlači nas ta janje mazive konzistencije, v ruća voda i 
vodena p a r a zna tno po tpomažu ovaj proces. Vrućoj sirnoj mas i m o r a m o d o 
dava t i samo v r u ć u vodu, da bismo izbjegli poremećaje u s t r uk tu r i . 



4- Temperatura 
P o d v r g n e li se samljevena s i rna m a s a obrad i s o topinom soli za topljenje 

na sobnoj t empera tu r i , to se može uoči t i n a k o n nekol iko sa t i vidljivo raz
bis tr i van je, koje se manifest i ra u srašćivanju djelića u j ednu manje-više s ta
k las tu i n a b u b r e l u masu. Međutim, do topl jenja ne dolazi. Topljenje nasta je 
tek p r i zagri jevanju sirnog ti jesta n a višu t e m p e r a t u r u , npr . na 70—90° C. 
P r i t e m p e r a t u r i između 40 i 60° C uočavamo često izdvajanje mast i , p rouzro
kovano raza ran jem bjelančevinaste m e m b r a n e oko masn ih loptica topl inskom 
koagulaci jom. 

P r i t empe ra tu r i između 60 i 70° C, n a k o n ponovne tvorbe b je lančevina-
stog sola membrane , dolazi do savršene homogenizaci je s irnog ti jesta. P o r a 
stom t e m p e r a t u r e dolazi najpr i je do pr i je laza duge s t r u k t u r e sira faze 1. 
u poželjnu fazu 2. mazivog sira, a p r i dužem djelovanju, ubrzava se pri jelaz 
u 3. nežel jenu prepastoznu fazu sa zgrušanom s t r u k t u r o m . 

Kod nek ih vrs t i s ireva može se pr imi je t i t i na t e m p e r a t u r i od 90° C p r o 
lazno smanjenje viskoziteta, da b i zat im došlo ponovno do ubrzanog povećanja 
gustoće. Još u jačoj mjer i djeluju t e m p e r a t u r e steri l izacije između 110 i 120° C, 
n a koj ima topl jeni sir jako očvršćuje. 

5. Vrijeme 

Odlučujuće za moguće izmjene u konzistencij i i s t r u k t u r i ni je visina do 
s t ignute t empera tu re , sama po sebi, već pr i je svega v r i j eme djelovanja topline. 
P r i tome t r eba imat i n a u m u da v r i j eme djelovanja topl ine ne obuhvaća 
isključivo vr i jeme faktičnog topljenja, koje u pros jeku iznosi 10—15 minuta , 
već i v r i j eme pot rebno za izlijevanje u m a l e obroke (porcije) ukl jučujući i 
v r i j eme h lađenja na nek ih 30° C, tako, da j e za cio proces pot rebno 40—60 
minu ta , dak le 3—4 pu ta više od v r e m e n a topljenja. P r e m a tome, proces tvorbe 
maz ive konzistencije u kot lu za topljenje t r e b a t ako vodit i , da se proces p r e -
obražavanja završava n a početku h lađenja . Poš to j e ovo često teško, to se 
m o r a misl i t i n a to, da se p o mogućnost i v r i j eme držan ja s i rne mase na višim 
t e m p e r a t u r a m a skrat i , t j . da se brzo h l ad i (hlađenje s pomoću vent i la tora 
ili r a sh ladn ih tunela) . Iz ist ih razloga n e t r eba is topl jenu s i rnu m a s u duže 
v r e m e n a čuvat i u vel ikim posudama, npr . , p r e t h o d n o is topl jenu masu u ve l i 
k i m burad ima , pošto unu t ra šn j i dijelovi m a s e d a n i m a održavaju toplinu, što 
daje povoda za nepoželjne izmjene u s t r u k t u r i zbog pojave prepas tozne kon 
zistencije, a za t im i smeđe boje (Mail lard-ova reakci ja) (8). 

6. Stanje kiselosti sirnog tijesta 

Od nemalog značenja za konzistenciju topl jenog s i ra jest kiselost s i rnog 
t i jesta . Za anal i t ičku karakter izac i ju kiselosti služe dvi je vri jednosti , na ime 
p H kao kva l i t a t ivn i pojam i s tupanj kiselosti po Soxhle t -Henkelu , odnosno 
Dorn ic -u kao kvan t i t a t ivno mjeri lo. P r i t ome je p H od odlučujućeg značenja 
za okus, konzistenciju i k ra tkoročno konzerv i ran je , a kisel inski s tupanj za 
dugoročno konzerviranje . Treba napomenu t i da j e proizvodnja bespr i jekornog 
topl jenog sira u pogledu konzistencije, okusa i t r a jnos t i moguća samo u 
u s k o m r a z m a k u pH. Za većinu sireva donja g ran ica za pH je 5,4—5,6, za 
ehes ter i gouda t ipove 5,2, j e r ispod ovih vr i j ednos t i dolazi do zgrušavanja . 
Povećavan jem p H vr i jednost i do 6,0 t i jesto postaje na jpr i j e više tekuće, ali se 
za t im b rže steže. Zbog t ra jnos t i ne ide se obično p r e k o 5,9. Iznad p H 6,3 



nas ta ju izmjene k a k o u s t ruk tur i , tako i u okusu sira. Za blok sireve p H 
t i jesta se podešava n a 5,6, a za sireve za mazanje n a 5,7—5,9. 

Opazili smo da neophodno povoljna kiselost za s t r u k t u r u topljenog s i ra 
u izvjesnoj mje r i zavisi o t empera tu r i . P r e m a stečenom iskustvu moglo b i se 
čak govori t i o nekoj kons tan t i izraženoj kao proizvod t e m p e r a t u r e i s tupnja 
kiselosti, i t ime fo rmul i ra t i da poras tom t empe ra tu r e m o r a opadat i s tupanj 
kiselosti, što je i s tovetno s poras tom pH, u korist konzistencije. 

7. Prethodno istopljeni sir 

T u se r ad i o sirnoj mas i koja je već jednom topljena, a t reba po drug i 
p u t da se topi. T a k a v sir se javlja u tekućoj proizvodnji kao zaostatak u 
kot lovima za topljenje i au tomat ima, a potječe od oštećenih ili netačno dozi-
r an ih obroka (porcija). Nadal je , t akav se sir proizvodi iz ekonomskih razloga. 
U cilju poboljšanja svojs tava tijesta, topl jenom siru se obično dodaje izvjesna 
količina p re thodno is topljenog sira. Postavl ja se p i tan je : 

1. kako se ponaša p re thodno istopljeni sir p r i ponovnom topljenju; 

2. od kakvog je ut jecaja na topljeni sir kojem je dodan; 

3. kol iko ovog s i ra t r e b a ili se smije dodati . 
Odgovori g lase: 

1. ako se p re thodno istopljeni sir ponovno pre tapa , i to sam, dešava se 
isto kao k a d se topl jeni sir suviše dugo zagri java; on postaje p r e p a -
stozan i zgrušava se; 

2. dodaje li se izvjesna količina istopljenog sira s i ru nami jen jenom topl je
nju, daje s i ru is tu strukturu koju i sam ima, i zna tno ubrzava pri je laz 
iz j edne faze u d rugu ; 

3. količinu p re thodno istopljenog sira, koja se dodaje, mora se odredi t i 
na p r v o m mjes tu p r e m a sirovini za topljenje. Vrlo mladi s i revi pod
nose 20 1 %, osrednje zreli 2—5'%, a kod s tar i j ih s ireva izbjegava se 
svako dodavanje . 

P re thodno is topljeni sir podesan je samo ako je u drugoj fazi, t j . ako ima 
konzistenciju za mazanje . Prepas tozn i p re thodno istopljeni sir neminovno daje 
pastozni topl jeni sir. Zbog toga t reba dodavanje n a svaki način izbjegavat i . 
Slično djelovanje, kao p re thodno istopljeni sir, imaju i zaostaci sira zal i jepl jeni 
za zidove lonca za topl jenje. 

P re thodno is topl jeni sir dobr ih svojstava je u r u k a m a iskusnog top ion i -
čara punovr i jedno pomoćno sredstvo, koje pr i pravi lnoj upo t reb i i doz i ran ju 
osigurava s igu rnu proizvodnju . 

8. Mehanička obrada 

Mehanička ob rada za vr i jeme procesa topljenja ima, na ravno , izvjesni 
utjecaj na s t r u k t u r u t i jes ta sira. Od mehaničk ih s reds tava pr imi jenjenih kod 
topljenja, t r e b a ovdje naves t i samo: miješalicu i homogenizator. Povećan i b ro j 
okreta ja i s t im povezana intenzivni ja obrada sirnog t i jesta forsira d i sperg i -
ranje , ali i ovdje, n a žalost, pod izvjesnim uvjet ima nas ta l i koloid b rže p re laz i 
u g rubo d isperzno s tanje . 



Ako se želi štedjeti s irno tijesto, t ada se m o r a polako miješat i . 
Homogenizacija topljenog sira p rovodi se u n e k i m slučajevima, i to p r 

venstveno u skandinavskim zemljama- P r e m a ispi t ivanj ima Hoste t t le r -a (9), 
kod homogenizacije mli jeka dolazi do izmjene oblika i do opkol javan ja mole 
kula. Kod topljenog sira pr i t isak (obično se pr imi jenju je 50 atm.), različito se 
odražava. 

Tijesto dobro istopljenog ementalskog s i ra p u t e m obrade postaje toliko 
gusto, da za k r a t k o vr i jeme ili odmah pre laz i u prepas tozno stanje. Sir samsoe 
koji ima mnogo finije tijesto, postaje svjetliji, sjajniji, a i po okusu neut ra ln i j i 
no što je ne t r e t i r an i sir. 

9. Sadrž ina mas t i 
Utjecaj sadržine mast i n a tok tvorbe mazive konzistencije ne može se 

uvijek jasno uočiti, budući da bje lančevina razmjerno opada povećanjem sa
držine mas t i i što eventualni poras t viskoziteta, može b i t i rezul ta t međusobnog 
djelovanja n e k e soli za topljenje i b je lančevina . S d ruge s t rane , kod jako m a s 
nih sireva i t ako se više ne može us tanovi t i poras t viskoziteta, j e r je b je lan
čevina sira obuhvaćena mašću. No, ukol iko se ne p r o m a t r a j u eks t remni uvjeti , 
već npr . uspoređuju sirevi dviju različi t ih masnoća, np r . s 20'% i 4 5 % mast i , 
to se može kons ta t i ra t i na osnovu naših zapažanja, da će sir s 20% mas t i nešto 
brže posta t i maziv, no sir s 4 5 % masti . Ovo b i o tpr i l ike odgovaralo konstataci j i 
Habidt -a da posni sir kod pr imjene na t r i j evog c i t ra ta b rže i potpuni je tvor i 
kazeinski sol od masnog sira. 

10. Specijalni dodaci 
Od specijalnih doda taka koji ut ječu n a konzis tenci ju t r eba u k r a t k o spo

menu t i ml i jeko i mlijeko u prahu, kuh in j sku sol i oksidaciona s reds tva kao 
npr . b r o m a t e i n i t ra t . Pošto se u mli jeku u p r a h u kaze inski djelići nalaze kao 
u izvornom mli jeku u obliku pojedinačnih molekula , to će se pod njegovim 
utjecajem proces tvorbe mazive konzistencije zna tno ubrza t i . 

Oksidaciona sredstva, kao b romat i i n i t r a t i , u s tan ju su za nekol iko n e 
djelja dovest i s i rno tijesto do zgrušavanja izrazi tog sjaja i izvanredno mazive 
konzistencije. 

Elektrol i t i s j ednovalen tn im kat ionima, kao npr- kuhin j ska sol, u ma l im 
kol ič inama potpomažu dispergiranje, u većoj koncent rac i j i r emete s t ruk tu ru . 
Učinak isoljavanja se može uočiti kod p r e r a d e suviše s lanih sireva ili kod 
dodavanja jako soljene šunke ili kobasičarskih proizvoda. 

Pokušao sam da v a m pr ikazem f iz ikalno-kemijske procese koji se odigra
vaju kod topljenja sireva. Cilj procesa topl jenja s i reva jest da se grubo dis-
perzn i pa rakaze in uz p r imjenu odgovarajućih e lek t ro l i ta p revede u fino dis-
perzno stanje. Pr incipi je lni p reduvje t i za vr lo d o b r u i t r a jnu konzistenciju fi
na lnog proizvoda jesu: punovr i jedni sir kao s irovina, po mogućnost i s visokom 
sadržinom in tak tnog kazeina kao i soli za topl jenje s dobr im dispergirajućim, 
emulgira jućim i s tabil izirajućim svojstvima, kao što su polifosfati. 

Oba ova faktora, smišljeno usklađena, čine i određuju osobine topljenog 
proizvoda. Bez kazeina, koji tvor i skelet sira, nemoguće je proizvest i topl jeni 
sir, čak n i s najbolj im solima za topljenje. 

S d ruge s t rane , pr imijenjuje li se za topl jenje dobre sirovine neodgovara 
juća sol za topljenje, dobit će se u kva l i t a t i vnom pogledu nezadovoljavajući 
proizvod. 



Iz izlaganja j e vidlj ivo da postoji niz faktora koji mogu u osjetnoj mjer i 
u t jeca t i n a s t r u k t u r u i - konzistenciju sira, t ime što uvode ili ubrzavaju neke 
p re tvo rbene procese. 

Uzimajući u obzir sve što je izloženo uz spre tnu p r imjenu i vještim u p r a v 
l janjem fizikalnim i kemi jsk im silama, proizvođač topl jenih sireva može do 
izvjesne mje re up rav l j a t i tokom procesa topljenja sa ciljem da postigne željenu 
konzistenciju. 

(Nastavit će se) 

Dipl . inž. Dragu t in Ilić, Novi Sad 
Ins t i tu t za p r e h r a m b e n u indus t r i ju 

KONTINUIRANA PROIZVODNJA SIRA 

Dok smo kod većine tehnoloških procesa u mleka r s tvu svedoci brzog p r o 
di ranja mehanizaci je i automatizaci je , dotle proizvodnja sira vr lo teško menja 
svoje, t radici jom u t v r đ e n e principe. Ovaj otpor, verovatno , dolazi zato što je 
proizvodnja sira ponik la i razvijala se u zanatskoj proizvodnji dok je većina 
drugih tehnoloških procesa ponikla u industr i j i kao rezul ta t p r imene savre -
men ih naučno- tehničk ih dostignuća. Izvestan nap redak na polju mehanizaci je 
ovog procesa učinjen je zadnj ih godina, a naročito kod t re t i ran ja već formi
ranog sirnog zrna, ali j e proces i dalje zadržao svoje b i tne pr incipe. Glavni 
k a m e n spoticanja n a p u t u kon t inu i rane proizvodnje s i ra bio je problem ostva
renja kon t inu i rane koagulaci je mleka i formiranja zrna . Postojalo je mišljenje 
da je za uspešno obavl janje procesa koagulacije neophodno da mleko za to 
v r e m e miru je što u osnovi isključuje mogućnost da proizvodnja sira bude 
kon t inu i rana . 

Ipak najnoviji , objavljeni , podaci govore o tome da se na rešavanju ovog 
problema postigao znača jan n a p r e d a k koji obećava da unese izmene u p r o 
izvodnji sira. 

P r v i uspesi su os tvaren i u nekoliko zemalja gde su kons t ru i san i i i spi tuju 
se protot ipovi ovih uređaja , ali izgleda da su najdal je otišli u Francuskoj i 
Holandiji . 

F rancusk i u ređa j 

Ovaj u ređa j pozna t je pod nazivom PARACURD i iz rađen je u sa radn j i s 
engleskom f i rmom APV. Bi tna karak te r i s t ika ovog u ređa ja je, da kao polaznu 
sirovinu kor is t i koncen t rovano mleko. 

U g rub im c r t ama tehnološki proces se odvija na sledeći nač in : sirovo m l e 
ko se fi l tr ira, paster izuje , s tandardizuje , a zat im koncent r i še n a A P V pločastom 
evapora to ru do oko 36°/o u k u p n e suve mater i je . Zat im se ovakvom mleku, do 
davanjem ku l tu re , podešava p H vrednost do unap red određene veličine, kon 
cent ra t hladi , a po tom m u se dodaje sirilo- Posle ovih operacija mleko stoji 
oko 30—40 min . 

Podsi reno, h ladno, koncen t rovano mleko meša se za t im u specijalnoj k o 
mori , s toliko tople vode određene t empe ra tu r e da dolazi do t r e n u t n e koagu la 
cije. K o n t a k t vode i m l e k a os tvaruje se s najmanje mešan ja (turbulencije) t ako 
da dolazi do obrazovanja k r u p n i h granula gruša bez ikakvog, vidlj ivog m e 
šanja vode i mleka . Na ta j nač in su el iminisane faze sečenja gruša i mešan ja 


