
L i t e r a t u r a : 
1 Sta t i s t ički godišn jak S F R J 1966. Beograd , 1966. 
2. A. P e t r i č i ć , I. B a c h , Z. M a t i c a : Tehno lošk i a s p e k t i p ro izvodnje dječje 

h r a n e n a baa i ml i j eka . A r h i v za zaš t i tu m a j k e i d j e ­
te ta , Zagreb , 1966. 

3 P rav i l n ik o bak t e r io lo šk im u v j e t i m a k o j i m a m o r a j u 
odgovara t i ž ivežne n a m i r n i c e u p r o m e t u , SI. l i s t S F R J 
br . 4, 1964. 

4 Od luka o min ima lno j o t k u p n o j ci jeni k r av l j eg m l i j e k a 
od 20. IV 1966., SI. l i s t S F R J b r . 16/1966. 

5. I. D o r č i ć , V. I l i j i ć , M. M a r k e š , A. P e t r i č i ć , T. S a l o p e k : P r o b l e m i 
m l j e k a r s t v a u N R H 1957., Zag reb , 1957. 

6. D. S a b a d o š Kva l i t e t a i a s o r t i m a n m l i j e k a i ml j ečn ih p ro i zvoda 
n a X X X I I I M e đ u n a r o d n o m p o l j o p r i v r e d n o m s a j m u u 
Novom Sadu, godine 1966., Ml j eka r s tvo X V I (5), 1966. 

Dr Alber t Meyer , Ludwigshafen 
Kemijska tvornica Joh . A. Benckiser 

NAUČNE OSNOVE I PRAKSA 
PROIZVODNJE TOPLJENIH SIREVA 

(Nastavak) 

II P r aksa 

Pošto sam se namje rno duže i intenzivnije pozabavio naučn im osno­
vama procesa topljenja, to mogu izlaganja iz p r a k s e proizvodnje topl jenih 
sireva skra t i t i , s obzirom da su teori jska razmat ran ja , neizbježno, često za­
hvat i la i pojedine oblast i same prakse . 

Osobine polazne s irovine — sira za topljenje — od presudnog su u t j e ­
caja na kva l i t e tu topl jenog sira. Ovdje valja ponovno imat i h a u m u one 
osnovne ideje, koje su imal i pronalazači topljenog sira: 

1. povećanje t ra jnos t i prvoklasnog sira nami jenjenog izvozu; 
2. poboljšanje i povoljnije iskorištenje tzv. sekunda- robe . 
Danas , gotovo 50 godina nakon pronalaska topljenog sira, može se 

kons ta t i ra t i da su, ug lavnom, ove osnovne ideje i dalje ostale n a snazi. Cilj 
je kao i pri je , proizvodnja trajni jeg sira, p r i čemu je u toku indust r i j skog 
razvoja došlo do di ferenciranja u dva smjera, i to : 

1. pro izvodnja topl jenog sira — kao osnovni cilj , što je is tovetno s k v a ­
l i te tom proizvodnje, i 

2. proizvodnja topl jenog sira kao nuzgredni cilj, što će reći, da je top io­
nica mjesto za iskoriš tavanje sirovine koju nije moguće ili se teško 
da proda t i . 

P r v a ka tegor i ja sa ciljem davanja kva l i t e tn ih proizvoda, iskorišćuje 
samo dobru sirovinu, koju proizvodi u vlast i t im pogonima ili p reuz ima iz 
ml jekara uz ugovore . Ovaj način uvijek ima prednost i , je r se kva l i t e ta s i ra 
može us tanovi t i u na j š i rem opsegu. Pojedina poduzeća, koja nisu u povoljnoj 
situaciji u pogledu v las t i te proizvodnje, p r inuđena su da se dobrom s i rovi ­
nom uz povol jnu cijenu opskrbe na međunarodnom t rž iš tu sira. 

D r u g a kategor i ja , koja p re rađuje samo si rovinu nepodesnu za d i r e k t n u 
prodaju, može, na ravno , isto tako proizvesti relativno dobru kvalitetu, no ovdje 



postoji vel ika opasnost, je r u pre tapanje dospijeva ne samo roba druge , već 
t reće i če tvr te klase. Ovo se, naravno, n e da po tpuno izbjeći, ali se t akav 
topljeni sir neće moći dugo održati na tržištu, j e r je danas od presudnog zna­
čenja kval i te ta . 

U ovom smislu bih želio dat i k r a t k e upu t e u pogledu izbora sirovine 
za pre tapanje . Sirovina pr i je svega mora bi t i bespr i j ekorna u pogledu okusa 
i ne smije imat i pr imjesu s t ranog okusa. Okus s i rovine ne smije b i t i : gorak, 
sapunast , nakiseo, na t ruo ili užegnut. Moramo bi t i načisto s t im, da se od 
sirovine lošeg okusa ne može n ikada dobit i kva l i t e t an topljeni sir. Izvanjske 
i unu t rašn je osobine sira ne igraju neku značajnu u logu kod odabiranja . 
Uglavnom upot reb l java t ćemo sireve koji pokazuju izvjesne ma le nedosta tke , 
kao npr . t v r d e s ireve koji su niže ocijenjeni zbog oskudnost i očica ili su bez 
njih, ili nap ro t iv s većim bro jem očica — ali da to baš ne b u d e prouzrokovano 
klostr idi j ima, nada l j e mehanički oštećene sireve, i td. 

J a k o n a d u t e sireve t r eba upotr i jebi t i s na jvećom pažnjom i oprezom 
zato, j e r n e samo da daju topl jenom siru loš okus, već postoji i opasnost od 
nadimanja . S i revi sa sporogenom bakte r i jom Clos t r id ium putrif icus imaju se 
u svakom slučaju odbaciti. Ovo su samo opće u p u t e u pogledu kval i te te . 
Obilazak suvremen ih pogona s kva l i t e tnom proizvodnjom uvjer i t će posjetioca, 
da se danas za topljenje upotrebl java samo zaista odab rana sirovina. 

Što se t iče v rs t i sira, može se reći, da p rak t i čno sve vrs t i sira dobivene 
djelovanjem sirila, mogu poslužiti za topljenje, n a r a v n o p r i tome se daju neke 
vrs t i lako topit i , kao npr . : cheddar ili samsoe, a d r u g e v r s t i opet mogu činiti 
izvjesnu teškoću. Razne vrs t i sira daju se međusobno miješa t i gotovo u sva­
kom željenom razmjeru . Što se tiče kombin i ran ja s i rovine za pre tapanje , t reba 
imat i na u m u da čak i jedna ista vrs t s i ra ni je n i k a d a po tpuno is tovetna po 
sastavu, okusu i konzistenciji . Sirevi često podli ježu osjetni jem sezonskom i 
regionalnom kolebanju. Iz tog razloga n ikada n e t r eba p re r ađ iva t i pojedinačne 
sireve, već samo mješavinu iste vrs t i ili razl ič i t ih v r s t i s i reva. Tako npr . mi je ­
šamo ementa l sk i sir s t i lzi tskim i holandskim, j e r t i m p u t e m postižemo ujed-
načeni j i f inalni proizvod. U jednom vel ikom pogonu, p re težno or i jent i ranom 
n a p r e r a d u ementa lskog sira, siječe se n a d a n 25—80 ko lu ta sira u manje 
komade od 3—5 kg, pa se od svakog kolu ta uz ima po j edan komad za svaku 
šaržu. T im p u t e m dobivamo veću šaržu topl jenog s i ra od 3 000 kg s po tpuno 
is tovetnom kva l i t e tom i is t im anal i t ičkim vr i jednos t ima. 

Što se t iče s tarost i sira, ug lavnom se sas tavl ja smjesa koja se sastoji 
od 60—70% s i reva osrednje zrelosti, 15—20'% mlad ih s i reva i 1 5 — 2 0 % 
zrel ih s ireva. Ovakva smjesa je podesna p rvens tveno za proizvodnju topljenog 
s i ra za mazanje . Za topljene sireve u b loku p rednos t imaju smjese koje se 
sastoje od 5 0 ' % mladih sireva, 4 0 % osrednje zrel ih i 1 0 % zrelih sireva. 
Za proizvodnju visokokval i te tnih s i reva za mazan je iskorišćuje se p rvens tveno 
smjesa koja se sastoji pre težno od mlad ih s i reva. 

U pogledu soli za topljenje, obično se n e uz imaju pojedinačne soli, već 
kombinaci ja soli koja je podešena za od ređenu funkciju i pH. 

Za proizvodnju topljenog sira za m a z a n j e od mješav ine sira dobrog 
prosječnog sas tava upot rebl javamo soli za topl jenje koje su alkalno podešene 
n a pH između 8 i 10 i koje imaju t ip ičnu sposobnost t vo rbe mazive konzi ­
stencije. 



Za po lu tv rde i za topljenje s ireva u bloku uz imamo soli za topljenje 
koje su više kiselo podešene, npr . na p H od 7—7,5 i nema ju sposobnost tvorbe 
mazive konzistencije . 

Doda tak soli za topljenje kreće se između 2,5 i 3,5'°/o već p r e m a vrs t i 
sira i p r e m a željenoj kval i te t i topljenog sira. Soli za topljenje dodaju se 
po p rav i lu u suhom stanju. U pojedinim slučajevima mogu se upot reb l java t i 
otopine, naroči to onda, k a d a se sirno tijesto mora otopit i za re la t ivno k ra tko 
vr i jeme (3—4 minute) . Nasupro t polifosfatima, c i t ra t i se gotovo isključivo 
upot reb l java ju u obliku otopine, a količina koja se dodaje iznosi 3 ,5—4,5%. 

P r o r a č u n a t a količina vode dodaje se odjednom kod proizvodnje polu-
tv rdog i topl jenog sira u bloku, dok kod sira za mazan je dodaje se voda 
u obrocima, i to tako, da se npr . polovina količine dodaje na početku topljenja, 
a os ta tak p r i kra ju . Ovim pu tem postiže se bolje nas ta jan je mazive konzi­
stencije. 

T e m p e r a t u r a topljenja, t j . maks imalna t e m p e r a t u r a za proces topljenja 
iznosi općenito 85° C. U pojedinim slučajevima, naroči to ako se misli na veću 
trajnost , može se zagr i java t i na 90—98° C. Višu t e m p e r a t u r u n e postižemo 
sa sadašnj im s t ro jevima. U novije vri jeme, proizvele su pozna te tvornice 
uređa je za topljenje koji r ade pod pr i t i skom i omogućuju zagr i javanje do 
120° C. 

P o t r e b n a topl ina za topljenje dovodi se u kotao d i r ek tnom parom, koja 
dospijeva u sir ili p u t e m ind i rek tne pare ili najzad n a oba načina. Pr i t i sak 
vodene p a r e leži obično između 2 i 6 atm., a u p ros jeku iznosi 4 a tm. 

Vr i jeme procesa topl jenja zavisi o vrs t i topljenog sira i iznosi kod blok 
sira 4—6 minu ta , a kod s ireva za mazanje nekih 10—15 minu ta . 

Većina s t ro jeva za topljenje posjeduje uređaje za v a k u u m . U pogledu 
svrsishodnost i upo t r ebe vakuuma , mišljenja su podijel jena. Neka poduzeća 
r ade s vakuumom, neka bez vakuuma, a neka opet samo u posljednje dvije 
minute . 

Noviji s t rojevi za topljenje su opskrbljeni mi ješa l icama koje mogu 
radi t i s t r i brz ine . Tijesto za blok sir miješa se polako, a za sir za mazanje 
polako samo u početku, a za t im se miješalica ukl jučuje u drugu, pa u t reću 
brz inu. Po post izanju željenog stanja u pogledu mazivost i , može se opet 
prijeći na p r v u brz inu . U načelu, ne t reba n ikada toplu emulzi ju ostavit i 
da stoji bez polaganog miješanja, j e r u prot ivnom dolazi do ne ravnomje rnog 
h lađenja za koje v r i j eme središni dio prelazi u prepas tozno stanje. Iz t ih 
razloga su i u ređa j i za doziranje opskrbl jeni miješalicom. 

Pošto sam u pojedinost ima izložio uvje te rada, to b ih želio da usporedo 
pr ikazem me tod iku r a d a kod proizvodnje oba glavna t ipa topl jenih sireva. 

Osnovni principi za proizvodnju oba glavna t ipa topl jenih s i reva: 
bubrenje t r eba da nas ta je kod blok sira tek u ka lupu , kod s ira za 

mazanje već u ko t lu za topljenje. 

U p u t e za proizvodnju blok sira i sira za mazan je 
Uvjet i rada b lok sir sir za mazan je 

smjesa s i reva m l a d i osrednje zrel i 
soli za topl jenje koji n e tvore pas tu koj i t v o r e pas tu 
dodavanje vode odjednom u obroc ima 
t e m p e r a t u r a 80—85° C 85—95° C 
vr i jeme 4—6 minuta 10—15 minuta 



p H 5,4—5,6 
miješanje polagano 
p re thodno topl jeni sir 0—2'°/o 
dodaci n ikakv i 
h lađenje lagano 

5—20 ,0/o 
5—10'% 
brzo 

5,7—5,9 
brzo 

Topljivost kaze ina : 

kalci jev kaze ina t 
na t r i j ev kaze ina t 
kazein p H 4,6 . . . 
kalci jev pa rakaze ina t 
na t r i j ev pa rakaze ina t 

topl j iv 
topl j iv 
netopl j iv 
netopl j iv 
topl j iv 

Želio b ih vas još upoznat i s razl iči t im t ipovima s t rojeva koji nalaze 
p r imjenu u proizvodnji topljenog sira, t ako da b i dobili sažetu sl iku o cjelo­
k u p n o m r a d n o m procesu u jednoj topionici . 

S i revi s mekanom površinom pe ru se bilo rukom, s pomoću četke, bilo 
strojem sa četkama. Tvrdi i po lu tvrd i s i revi oslobađaju se kore ili nožem 
ili strojem za uklanjanje kore. 

Za t im slijedi sitnjenje sira: 
1. g rubo sitnjenje noževima, s t ro jevima s vel ikom sječkom, ili čeličnim 

žicama n a ručni ili h idraul ični p r i t i sak ; 
2. fino sitnjenje s pomoću mlina — »vuka« ili sječkom (manji tip). 

S jecka ima prednost nad mlinom, j e r ne gnječi sir, već reže s ro t i ra -
juć im noževima; 

3. najf inije si tnjenje: a) valjcima od čel ika ili porf i ra . Valjci mogu bi t i 
d i r ek tno povezani sa sječkom; 
b) s kuterom ili blicom, kao što je uobičajeno u mesnoj industr i j i ; 
c) s pomoću koloidnog mlina. 

U m n o g i m poduzećima topljenju p re thod i predmiješanje. Za ovu sv rhu 
upo t reb l j ava ju se: 
a) manj i mješač do 150 1 zapremine, 
b) veliki mješač, al i također i bućkal ica u cilju dobivanja veće količine egali-

z i rane m a s e za duže vr i jeme. 
Topljenje se izvodi u s t rojevima za topl jenje: 

a) s troj ve l ike zapremine, s tar i t ip, če tv r tas t i gnjetač, vr lo r i je tko; 
b) s troj ve l ike zapremine moderne iz rade : model Vögele, model Schütze, m o ­

del Kus tne r ; 
c) s troj m a l e zapremine od 20 l i t a ra : model Vögele; 
d) s troj na jman je zapremine, labora tor i j sk i u ređa j model Schütze. 

N a k o n topljenja, u nek im slučajevima, t i jesto se podvrgava prof inj a-
van ju s pomoću homogenizatora, od kojih navod im t r i t ipa : od Schröder-a , 
od Rannie-a , od Gann-a. 

Iz s t roja za topljenje sirno ti jesto dospi jeva u na j jednos tavni jem slu­
čaju, s pomoću čelične vedrice ili čeličnih bu rad i , čeličnih kolica, p u t e m cjevo­
voda, u a u t o m a t e za istakanje, od kojih v a m ovdje mogu također navest i t r i 
s t roja za obroke : RAFAMA, BENHIL, KUSTNER, 

Priprema sirovine 



S a u t o m a t i m a za is takanje , kapaci te ta 50—80 obroka u minu t i dozira se 
u obroke, ornata i p lombira . 

Poslije napuš tan ja au toma ta za is takanje, obroci s i ra mora ju b i t i odmah 
ohlađeni. Ovo se obavlja: 

1. n a pl i t icama, koje se umeću u pokre tne police, i to s pomoću dove­
denog h ladnog uzduha ili s pomoću postavljenih vent i la tora ; 

2. u r a sh l adnom tune lu : 
a) obroci ili ku t i je kreću se od au tomata s pomoću t r a k e u tunel , 

u kojem c i rkul i ra h l adan uzduh. Uzorci ostaju u t une lu 30—60 
m i n u t a . T e m p e r a t u r a izlaznih uzoraka iznosi oko 20° C; 

b) p o k r e t n e police s obrocima bivaju ugurane u tune l i polako p r o ­
laze kroz njega. 

Radi po tpunos t i t r eba spomenut i i strojeve za e t ike t i ranje i s tavl janje 
pap i rna t e v rpce s pomoću kojih se na kut i je stavljaju e t ike te i vrpce . 

Raspored s t rojeva može se tako izvesti, da svi oni b u d u u jednoj razini 
(etaži). 

1. Pogon u jednoj razini, hor izonta lan radni proces, najčešći oblik po­
gona; 

2. Pogon s binom, s t rojevi su načelno u jednoj razini , ali su razmješ teni 
s izvjesnom vis inskom razl ikom. Horizontalni r a d n i proces s man j im 
padov ima ; 

3. s t rojevi su razmješ teni u više razina (2—5). 
a) Pogon s više razina. Normaln i proces od gore naniže . Podesan 

raspored za vel ike pogone, inače se r i je tko viđa. 
Osrednja i veća poduzeća imaju: 

— jedno odjeljenje s vagama i t r anspor tn im uređa j ima; 
— odjeljenje za si tnjenje sira valjcima; 
— odjeljenje za topl jenje sa Schütze-s t rojevima vel ike zapremine ; 
— odjeljenje, za topljenje sira s Kus tner -s t ro jev ima vel ike zap re ­

mine ; 
— odjeljenje s au tomat ima za is takanje; 
— p o k r e t n a čelična kolica za ispražn javan je kot la s t roja za topljenje 

vel ike zapremine . 
Pogon i m a sasvim m o d e r n u ogromnu ležeću posudu za topl jenje (Lay-

down), koja može za 4 m i n u t e istopit i 250 kg sira, e lek t ronsk im uprav l j an jem, 
beskra jnom v rpcom i tune lom za hlađenje . 

Za zav r še t ak želim pr ikaza t i mal i asor t iman pakovanja topl jenih sireva, 
koje je bilo ili j e i danas n a t rž iš tu : 

okrugla kut i ja , 
a sor t iman okrug l ih kut i ja , 
asor t iman ku t i j a u obliku polumjeseca, 
asor t iman mi ješan ih kut i ja , 
blok sir (Holandija) 
s ter i l iz i rani sir u l imenki , 
blok sir u obl iku salame, 
sir za mazan je sa začinima u s t ak lenkama (USA), 
sir za mazan j e u čašama, 
sir za mazan je u t ubama , 
po lu tvrd i sir u k a r t o n s k o m tu l jku (Švedska), 



sir za mazari je u porculanskoj kuti j i (Švedska), 
s i r z a mazanje u porculanskoj šalici (Švedska). 

U svojim izlaganjima pokušao sam da v a m pr ib l iž im naučne osnove i 
p r a k s u proizvodnje topljenih sireva, ove zais ta i n t e r e san tne oblasti proizvodnje. 

S ta ln i uspon industr i je topljenih s i reva u cijelom svi je tu najbolje po tv r ­
đuje opravdanos t ove proizvodnje i omiljenosti topl jenih sireva, kako kod p r o ­
izvođača, t ako i kod t rgovaca i potrošača, zbog svojih neosporn ih prednost i . 

Indus t r i j a topljenih sireva igra značajnu ulogu u nacionalnoj p r iv red i kao 
regulacioni faktor na sektoru s irarstva, tako, da se s i ra rs tvo danas s p r avom 
i ne može zamisli t i bez indust r i je topl jenih sireva. 
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DA LI N A M TREBA LABORATORIJA ZA ISPITIVANJE 
STAKLENE AMBALAŽE 

Naša zemlja dve decenije uspešno sa rađu je s M e đ u n a r o d n o m organizacijom 
za pomoć deci UNICEFOM n a real izovanju zd ravs tvenog i mlekarskog dela 
p rog rama . Kao jedan od v idova ove saradnje jes te i og romna pomoć UNICEF-a 
u opremi za podizanje m l e k a r a kod nas . Jugos lovenski UNICEF p r o g r a m stoji 
po oceni UNICEF-ovih ekspera ta visoko n a svetskoj lestvici zbog čega je naša 
zemlja dobila posebna pr iznanja . 

Na naše insist iranje pored ostalog, UNICEF je poklonio Jugoslavi j i kom­
p le tnu labora tor i ju za ispi t ivanje s tak lene ambalaže , koja , je po opremljenost i 
i v rednos t i t reća u Evropi posle one u Oslu i Beču. Ova laborator i ja ima za­
d a t a k da sves t rano ispituje kva l i t e t r azn ih boca i teglica za mleko i d ruge 
p r e h r a m b e n e proizvode. Labora tor i ja j e na osnovu r ezu l t a t a svoga rada , a p reko 
s t ručn ih časopisa, između ostalog ukaza l a i na og romne mater i ja lne gubi tke 
koje t r p i naša p r iv reda zbog nekva l i t e tnog s takla , a posebno je ukaza la na 


