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Z B I V A N J A U M L E K U I S I R U 

P r e r a d a mleka u sir j e složeni proces ko>ji zaslužuje p u n u pažnju . Nužna 
je organizovana i de ta l jna kont ro la mleka, tehnološkog procesa kao i k o n a č ­
nog proizvoda. S ta lno moramo' imat i na u m u da je m l e k o . p o svojoj p r i r o d i 
podvrgnu to hemisko-f iz ikalnim i biološkim promenama, koje mogu prouz­
rokovat i vel ike gub i tke u pogonima zbog slabog kval i te ta sireva, no u s tvar i 
danas ni po t rošaču više nije svejedno k a k a v sir može dobit i na t rž iš tu . 

S i rar i se iz dana u dan sukobl javaju sa sve novij im prob lemima, koj ih bi 
bilo daleko manje , kada bismo više pažnje obraćali s i s tematskom p rouča ­
vanju i zapažanj ima u vezi .sa celokupnim tehnološkim pos tupkom u izradi 
sira, od m l e k a do proizvoda. S t ime mis l imo na kont ro lu kva l i t e ta m l e k a u 
ko t lu za sir, kon t ro lu ku l tu ra , higijene pogona, kont ro lu tehnološkog procesa 
u kotlu, kao i n a posma t r an j e sira pod prešom, u salamuri , p o d r u m i m a za z re ­
nje i skladištenje, sve d o prodaje . Mnogim našim majs to r ima j e napr i j ed ро^-
menu to jasno, pa vode deta l jne dnevnike, kako bi mogli iz s ab ran ih zapa ­
žanja i r ezu l t a t a analiza u tv rđ iva t i uzroke eventualn ih grešaka, koje b i od­
m a h i otklanjal i . No, s d ruge s t r ane možemo i utvrdi t i , da u n e k i m pogon ima 
obraćaju ovom r a d u suviše malo pažnje, pr i je svega na š te tu svog r ada . 

U ovom č lanku želimo dat i pregled najuobičajenij ih anal iza i kon t ro le , s 
posebnim obzirom n a b iohemiska zbivanja u mleku i siru, koju možemo u 
p raks i lako pr imeni t i , s k r a t k i m obrazloženjem značenja pojedinih anal iza 
i metodom rada . Izabra l i smo naj jednostavni je — klasične analize, koje su 
vezane na najuobičajeni j i p r ibor i kemikal i je , baš zbog toga, kako bi ih m o ­
gli izvoditi u svakom pogonu. Metodiku rada dajemo samo ukra tko , a de ta l je 
u l i t e ra tu r i navedenoj na k ra ju članka. J a sno je, da se u okv i ru ovoga č l anka 
n ismo mogl i upuš t a t i u razne speci jalne analize, no to i ni je bio naš cil j . Iz lo­
žena kontro la odnosi se n a iz radu ementa lskog sira, a s nek im p r o m e n a m a m o ­
žemo je upo t reb i t i i kod ostal ih sireva. 

Jasno je, da ne možemo ocenjivati rezul ta te pojedinačnih anal iza izoli­
rano. Baš u tome i jes te teškoća, j e r možemo kod oeenjivanja nekim" r e z u l t a ­
tima p r ida t i i veći značaj nego što ga zaslužuju, a d rug ima uskra t i t i n j ihovu 
vrednoist. P o r e d toga, poš to n a m izgleda, da je unatoč »kontroli« izostao r e ­
zu l ta t kod konačnog proizvoda, često odustajemo i od r a d a na pola p u t a . Za 



konačno u tv rđ ivan je kval i te ta kako mleka tako i sira, može nam poslužiti sa­
m o kompleksno ocenjivanje rezul ta ta više v r s t a analiza, koje smo vršil i pa­
ra le lno n a istom uzorku, po mogućnost i i u dužem v remenskom periodu. 

Ovaj č lanak neka bude doprinos p rav i ln i jem ocenjivanju značenja kon­
t i nu i r ane kont ro le kao i značenju pojedinih rezu l ta ta analiza i zapažanja u 
ukupnoj kontrol i . Analize, koje ćemo obuhvat i t i , podelićemo zbog boljeg 
preg leda po funkcionalnosti u ove grupe : 

1. kon t ro la s i rovine 
2. kont ro la higijene pogona 
3. kon t ro la mlaka u kotlu 
4. kont ro la ku l tu r a (startera) 
5. kont ro la siri la 
6. kont ro la tehnološkog procesa u kot lu i kont ro la sira pod prešom 
7. posma t ran je sireva pod prešom, u sa lamur i i p o d r u m i m a za zrenje 
8. kont ro la s i reva u skladišnim p o d r u m i m a 

1. Kontrola sirovine 

U svim napredn im mlekarsk im zemljama počinje kont ro la mleka već kod 
proizvođača. Njihova savetodavna s lužba je u s ta lnom k o n t a k t u s mleka r sk im 
pogonima n a jednoj te proizvođačima na drugoj s t r an i . Na taj nač in upoznat i 
su s t ekuć im problemima i jednih i drugih, pa mogu efikasno^ pomoći kako p r ­
vima, tako i drugima. Pored toga postoje i specijalni zakonski propisi kao: u 
Švicarskoj »Milohlieferungsregulative«, u Danskoj »Normal regula t iv an 
gaende m a e l k e kontrol pa produkt ionss tedet« itd., koji u detal j ima u tv rđu ju 
sav pos tupak proizvodnje od ishrane životinja pa p r eko muže i pos tupka s 
mlekom, do predaje ovoga u s i ranu . Speci jalna kon t ro lna s lužba p roverava i 
kon t ro l i r a u kakvoj mer i se proizvođači p r id ržava ju postavl jenih pravi ln ika , 
no n a r a v n o imaju i puno pravo, ukoliko je po t rebno , da s pomoću kažnjava­
nja dovode s tvar i u red. Ovi kontrolori , koji su u jedno i savetodavci , pomažu 
i u o tk lanjanju nedos ta taka i grešaka. U okvi ru ove save todavne službe kon­
trol i ra ju staje, zdravlje životinja, posuđe na f a rmama , h lađenje mleka itd. 
Što se. t iče zdravl ja životinja nj ihov je zada tak od posebne važnosti , je r kod 
razn ih obolenja ne postoji samo p i tan je zaraze (TBC, bang, itd.), nego je tu 
i p i tan je p r a m e n a mleka zbog patoloških p r o m e n a u v imenu, koje ut iču na 
sposobnost us i ravanja mleka: pr isutnost l ipaze, bakter io loški sastav, smanj i ­
vanje kol ičine kazeina, mlečnog šećera i mast i , poras t količine soli, itd. 

Kod n a s na žalost još nisu ovakve službe organizovane, no mnogo> n e d o ­
s t a t aka može el iminirat i i s i rar säm u saradnj i s proizvođačem. Veliku pa ­
žnju m o r a m o poklonit i mlekarskom posudu, j e r kao š t o znamo, može bit i baš 
tu izvor vel ike bakter iološke infekcije zbog koje mleko nije sposobno za p r e ­
r a d u u sir. U slabo i nedovoljno očišćenoj i dezinf icirano j posudi može se mle ­
ko zarazi t i tehnološki š te tn im v r s t ama mikroorgan izama, koji p rouzrokuju po -
r e m e t n j e kod sirenja koji s u uzročnici nepožel jnih ukusa , a često prouzrokuju 
i nad iman je sireva, kao i d ruge mane . Pored toga se danas često u mleku po ­
jav l ju ju razni antibiotici (dobra s ve l ik im stadima!) koje upotrebl javaju za 
lečenje obolelih vimena. Za sada još n e m a m o n e k i h zakonskih propisa u vezi 
s pomenut im, zbog toga može jedino s i r a r u d i r e k t n o m kon tak tu s proizvođa-



čirna postići, da ovi t akvo mleko obeležavaju, ukoliko ga uopš te n e zadrže na 
dobru, kako bi m leka ra obradi la ili p reradi la posebno ovakvo mleko. 

Napred pomenu ta kont ro la je dakle manje-više terenska, n o u našim 
uslovima vezana je n a majs to ra u s i rarskom pogonu, koji može ovakve i slič­
ne nedos ta tke o tk lanja t i dnevno. 

Analize, koje ćemo naves t i u daljem tekstu odnose se na sam s i rarski 
pogon: 

Ocenjivanje mleka kod prijema — Mnogi s i rar i se kod ove kontrole još 
danas služe ukusom, kao sredstvom za Ocenjivanje kva l i te ta mleka n a rampi . 
P r aksom izoštren u k u s može majs toru odmah ukazat i da li j e mleko> sposobno 
za p r e r a d u u sir ili nije. Metoda je jednostavna i jeftina, no danas j e s higi­
jenskog s tanoviš ta ne možemo preporučivat i , a pored toga n a m stoje na r a ­
spolaganju tehnička s reds tva s koj ima možemo bolje i bez š te te p o zdravl je 
ocenjivati. Organolept ičko ocenjivanje, koje nam može dat i uvid u delatnost 
mikroorganizama, a p r i j e svega u kiselinski stepen m l e k a i eventualno uvid 
u oštro izražene s t r ane ukuse, danas manje-više odbacujemo. Ukoliko 
ovaj pos tupak pr imenju jemo, onda mora biti izvođen u higi jenskim uvje t ima 
(sud sa čistom vodom za ispiranje pribora, posuđe sa s reds tvom za dezinfek­
ciju već ispi tanog mleka , b laga otopina H2O2 ža dezinfekciju usta i os vezen je 
ćelija za ukus) . ; 

U g r u p u organolept ičkih ocenjivanja ubra jamo i vizuelni pregled mleka 
s obzirom na even tue lnu mehan ičku nečistoću, koja n a m ukazuje nehigi jenske 
uslove proizvodnje i s pomoću koje možemo predpostavi t i j aku infekciju. Mle­
ko u kan t i p reg ledamo na rampi , no još bolje ga možemo oceniti pr i l ikom izle-
vanja m l e k a na cedilo. S pomoću tačne evidencije pojedinačnih proizvođača, 
moći ćemo lako odvojit i slabe, koj ima je pot reban s t ručni sa vet, da bi se stanje 
popravi lo. Ovakva evidenci ja omogućuje n a m i posebno p re r ađ ivan je d rugo­
razrednog mleka , no u tom slučaju možemo sa s igurnošću očekivati lošiji 
proizvod. 

Kod t rećeg nač ina organolept ičkog ocenjivanja možemo se poslužiti i n ju­
hom. U tom slučaju nužno je ocenjivati pojedine k a n t e odmah nakon otvarar-
nja poklopaca, jer samo u tom slučaju možemo, računa t i n a uspeh. 

Po red razl iči t ih indikator- l is t ića , alkoholne probe, a- u mode rn im pogo­
n ima i p H — met ra , u tv rđu jemo p H vrednos t mleka (koncentraci ja H iona ili 
d rug im rec ima kiselost) na p r i j emu obično s alizarol p robom. S pomoću dozir-
nog pr ibora — pištolja, p ipeta , kip apara ta i si. — pdmer imo 2 ml dob ro p r o ­
mućkanog mleka iz k a n t e s 2 ml alizarola (100 g al izarin pas t e u 4 1 68°/o-nog 
neut ra l izovanog alkohola) u ep ruve tu ili čašu, p romućkamo i k o m p a r i r a m o do­
bij enu boju sa skalom komp ara tora. Smeđa-violet boja znači dobro mleko, žuta^ 
boja znači kiselo mleko, a n i janse između t ih granica odgovarajući kisel inski 
stepen, t im veći, što je jače izražena žuta boja. U ovom reagensu dejstvuje i 
alkohol na belančevine, koje su u k i se lom mleku manje-više raizgrađene. Da­
kle sa žu tom bojom pojavl juju se i pahulj ice belančevina. U slučaju »slatkog 
sirenja« dobi jamo roza boju s finim pahul j icama, a u slučaju m l e k a iz upa l je ­
nog v imena violetnu. 

Ovu p r o b u možemo izvoditi r azmerno brzo a daje n a m mogućnost sor t i ra ­
nja pr iml jenog mleka . 



Laboratorijske probe preuzetog mleka: 

Proba mleka na sediment daje n a m uvid u higijenski s tepen muže kao i 
pos tupka s mlekom nakon toga. Kod većih zagađenja mleka, osobito fekali ja-
ma, povećava se u prvom redu broj mik roorgan izama Coli — aerogenes grupe . 
Ukoliko j e ovakva infekcija p rouzrokovana prol jevima, onda je takvo mleko 
zaraženo i drugim, jako akt ivnim v r s t a m a mikroorganizama, koji pored nad i ­
man ja s i r eva proizvode i različite š te tne i o t rovne tvar i . P r o b a n a m zapravo ne 
daje uvid u mikroorganizme, koji dolaze u m l e t o iz s labo opranog posuđa, no 
to nije razlog da bi je izbegavali. 

P r o b u vrš imo s pomoću specijalnog a p a r a t a u koji s tavl jamo filter (vata, 
filter papir , flanel). Preko filtra izlijemo u t v r đ e n u količinu mleka (npr. 250 ml). 
Na f i l t ru zaostali sediment upoređujemo' sa s t anda rdom i u tv rđu jemo n a taj 
način kva l i t e tnu grupu našeg uzorka: I, II, III, IV (prema postavljenom' s tan­
dardu). 

Reduktazna proba nam omogućuje meren je respiracionog akt iv i te ta mi ­
kroorgan izama u mleku, čime dobij amo poda tke o njihovoj životnoj snazi, a 
Oirijentaciono takođe o njihovu broju. Redukci ja boje dodate kemikal i je uslo-
vl jena je r adom anaerobnih dehidrogenaza koje su proizvod metabol izma n e ­
k ih mikroorgan izama. Što j e veća životna snaga mikroorgan izama i što veći 
j e nj ihov bro j , to će kraće biti v r e m e reduc i ran ja boje. S pomoću v r e m e n a r e ­
dukci je (akt ivnost i pr i su tn ih mikroorganizama) , odnosno obezbojavanja uzor­
ka, možemo, u tv rd i t i u kakvom će se i n t e rva lu mleko zgrušat i zbog fe rmenta -
cionog r a d a mlečno-kiselinsikih s t rep tokoka i kol i formnih mikroorganizama. 

Obično rad imo ovu probu kod t e m p e r a t u r e 37—38°C. U steri l izirane ep ru ­
vete dajemo (aseptično) 10 ml mleka i 1 ml met i lenskog plavila (100 ml ste­
r i lne des'tilovane vode dodajemo n a 1,25 m l zasićene otopine met i lenskog p la ­
vila). Začepl jenu i p romućkanu ep ruve tu s tav l jamo u vodeno kupat i lo ili t e r -
mosta t . P r o b e kontrol i ramo svakih pola sata , bezbojne uzorke ocenimo i izva­
dimo, još obojene pak nakon jednog obr ta ja v r aćamo na t rag . U naš im uslovi­
m a nužno j e pr i lagođivat i kont ro lu p roba lošijem kva l i t e tu mleka t ime, što 
ih kon t ro l i r amo nakon 5, 10, 20 min. itd. Ocenjivanje biološkog kval i te ta mleka 
vrš imo po Orla-Jensenovoj tabeli . 

Umesto met i lenskog plavila možemo upot reb l j ava t i i resazurin. Pos tupak 
s uzorkom je isti. Vreme inkubaci je možemo odabra t i između nekoliko metoda 
(Roeder, s t a nda rdna engleska metoda itd.). Ni janse boje (plava, violet, ruž ica- , 
sta i bela) kompar i r amo s Lovibondovim kompara to rom, s pomoću kojeg u t v r ­
đujemo kva l i t e tn i razred. 

Mleko, koje želimo prerad i t i u sir, m o r a po ovom ocenjivanju dat i dobre 
i vrlo> dobre rezu l ta te (I, II). Uzorci s vrlo' k r a t k i m v remenom redukci je sadr ­
žavaju tehnološki š tetnu mikrofloru. 

Proba na vrenje mleka prije sirenja — Pozna to je, da je za iz radu kva l i ­
te tnog sira p reko potreban pravi lan hemisk i sas tav mleka, kao i tehnološki k o ­
r i sna mikrof lora . Proba na vrenje daje n a m donekle uvid u to> kakvi su mik ro ­
organizmi u najvećoj mer i p r i su tn i u da tom uzorku. 

10 ili 20 m l mleka inkubi ramo na t e m p e r a t u r i 38°C za određeno' v reme u 
s ter i lnim epruve tama. Nakon 12 ili 24 časa ispolje se u mleku neke promene , 
koje možemo u tvrd i t i bez nek ih i n s t r u m e n a t a i koje n a m služe kao mer i lo za 



ocenjivanje. Na osnovu dugogodišnjih istraživanja i zapažanja A. Pe te r sas ta­
vio je tabelu, kojom se obično služimo u praksi . 

Tekući tip — mlečno-kisel inski mikroorganizmi , " 
odgovara za p r e r a d u u sir 

Hladetinast tip — (u v idu porculana) — mlečno-kisel inski mikroorganiz­
m i i u manjoj mer i Coli-aerogenes, 
odgovara za p r e r a d u u sir 

Sirasti tip — mikroorgan izmi koji izlučuju sirišni ferment , 
još sposobno ža p r e r a d u u s ir 

Proteolitični tip — mikroorganizmi s proteolitičnirn dejs tvom, 
n e odgovara za p r e r a d u u s i r 

Naduveni tip — koliformni mikroorganizmi, kvasci , 
ne odgovara za p r e r a d u u sir 

Iz šv icarske l i t e r a tu re uočljivo je, da ovoj probi ne pr ipisuju naroči tog 
značenja, pošto, n a m u slabo inficiranom mleku ne daje s tva rnog uvida u k v a ­
l i tetu. U tom slučaju, na ime, mogu doći do izražaja pojedinačni mikroorga­
nizmi, m e đ u t i m ovi ist i mikroorganizmi u jako* zagađenom mleku ne mogu 
ispoljiti svog dejstva zbog pr i sus tva d ruge mikroflore. No, u sir išnom (sira-
stom) t ipu mleka možemo računa t i s pr isutnošću mikrokoka, koji p rouzrokuju 
nepožel jnu a r o m u u s i revima pa i kasno nadimanje . 

Proba na vrenje usirenog mleka preds tavl ja u suštini us i r ivanje mleka u 
epruvet i . S pomoću nje možemo pored kval i te ta mleka u tv rđ iva t i i kva l i t e t 
sirila i k u l t u r a . 

Pos tupak je isti k a o . u nap red navedenoj analizi (s tom razl ikom, da do-
davamo m l e k u (20 ili 10 ml) 1 ili 0,5 ml 0,5°/o-tne otopine sirila. Po Grossmannu 
klasif iciramo uzorke u ove g rupe : 

1. kompaktan, elastičan gruš (u. obl iku olovke), bez plina, s i ru tka p rozračna 
— 5 bodova; 

2. mekani gruš s većim brojem rupica —• 4 boda 
3. gruš u disperznom stanju (manji komadi , pahuljice) — 3 boda 
4. gruš ne postoji, sirutka s talogom — 2 boda 
5. epruvete ispunjene plinom — 1 bod 

Mleko- s manj£ od 4 boda sumnjivog je kval i te ta za p re radu , s 2 ili 1 bodom 
uopšte n e dolazi u obzir. S obzirom na različito- reagovanje mleka p r e m a sir i lu 
p reporuču je se izvedba ove probe samo povremeno. 

2. Kont ro la higi jene pogona 

Po red vizuelnog preg leda moramo svakako pr imeni t i od v r e m e n a do v r e ­
mena i de ta l jn i ju kon t ro lu opreme i pribora,, s kojima dolazi u dodir mleko kao 
i sir. U m n o g i m slučajevima možemo i t u otkr i t i razna mes ta (cevi, s lavine, ko ­
l jena itd.), gde može doći do infekcije ili reinfekcije. Uglavnom se n a t a k v i m 
mes t ima zadržava ju u ostacima mleka koliformni mikroorganizmi . O t k r i v a ­
n jem t ih žar i š ta možemo predpos tavl ja t i i pr isutnost d ruge nepoželjne^ m i k r o ­
flore. I nd i r ek tno možemo u tv rđ iva t i pr isustvo nepoželjnih mik roo rgan izama 
t ime, š to u z i m a m o uzo rke istog mleka na raznim kr i t ičnim t a č k a m a pogona, s 
koj ima dolazi mleko u dodir, a te uzorke anal iz iramo s pomoću naveden ih p r o ­
ba i k o m p a r i r a m o rezu l ta te ( reduktazna proba, proba na vrenje) . No uko l iko 



ovo n i je dovoljno, poslužimo se tačni j im bakter io lošk im anal izama i to ne sa­
mo za mleko (brojanje mikroorganizama na pločama n a specijalnim podloga­
ma, ili u tv rđ ivan je koli t i tra), već i s pomoću briseva, koje oduzimamo na svim 
in te resan tn im površ inama posuđa i opreme, pa ih anal iz i ramo kao u slučaju 
mleka . 

Ovom kontrolom možemo- u mnogim slučajevima otklonit i greške koje 
n a m smeta ju u tehnološkom procesu. 

3. Kontrola mleka u kotlu 
Proba na vrenje mleka u kotlu — Ovu p r o b u rad imo na isti način, koji 

smo -opisali u zaglavlju, no u tom slučaju i nkub i r amo već u k o t l u usireno m l e ­
ko. Ukol iko n a m ove probe unatoč dodanih ku l tu ra , daju slabe rezul ta te , m o ­
žemo zaključiti , da se u mleku nalaze tehnološki nepožel jni mikroorganizmi 
(koliformni, mikrokoki , proteoli t i itd.) u većoj mer i i s velikom akt ivnošću ta ­
ko, da i h mlečno-kisel inska mikroflora ni je bila u s tanju nadvladat i . U tom 
slučaju možemo računat i s neprav i ln im tokom zrenja sira. . 

Reduktazna proba mleka u kotlu —- Svakodnevna kontro la ukupnog mle ­
ka u ko t lu s met i lenskim plavilom ili resazur inom je značajan faktor kont ro le 
u s i ra r skom pogonu. Kod ocenjivanja r ezu l t a t a (vreme obezbojavanja) važno 
je koliko se pu ta ponavlja (redovitost) isti rezu l ta t od samog v r e m e n a obezbo­
javanja , na ravno u nekim granicama. Baš zbog toga nužna je kon t inu i rana 
kontrola . Kod iznenadnog skrać ivanja v r e m e n a redukc i je možemo t raži t i uz­
rok u jakoj infekciji mleka kod proizvođača ili u pogonu, no uzrok može bi t i 
i u v remensk im pr i l ikama. Ukoliko dolazi d o vel ikih raz l ika između rezu l ta ta 
pojedin ih kotlova, uzrok j e u jakoj infekciji m l e k a jednog ili više proizvođača. 

Kiselinski stepen mleka u kotlu — Među s i r a r ima preovlađuje mišljenje, 
da je najpogodnija kiselost mleka pre us i r ivanja 7,7° do 7,8°SH. Na osnovu em-
pi r ike Švicarci smatraju, da je manje š te tna kiselost m l e k a u kotlu oko S^SH, 
nego u rasponu 6—7°SH. -

Kisel inski s tepen u tv rđu jemo obično t i t raci jom po Soxhlet — Henkelu . 25 
ili 20 m l mleka dodajemo 1 ccm 2'°/o-tne o topine fenolftaleina u alkoholu i 
t i t r i r amo do ružičaste boje sa n/4 NaOH. Kisel inski s tepen po SH: broj u t r o ­
šenih m l NaOH kod t i t raci je х faktor N a O H х 4 (ili 5). 

Sposobnost mleka u kot lu (kao i ku l ture) za ukisel javanje — Sposobnost 
mleka, da se može ukiselit i u t v r d i m o iz razl ike u kisel inskom s tepenu mleka 
p re i posle inkubacije kod t empe ra tu r e 38°C u v r e m e n s k o m periodu od 5 sati. 
Isto t ako pos tupamo kod ku l tu ra , no u tom slučaju dodajemo mleku p re inku­
bacije 1%о ku l tu re . 

Niski kiselinski s tepen ukazuje na mal i broj mlečno-kise l inskih mikroor ­
ganizama, među t im ništa n a m n e kaže o ostaloj mikrof lor i . Na" drugoj s t r an i 
visoki kisel inski stepen ukazuje na j a k u infekciju u kojoj učestvuju kako 
mlečno-kisel inski , tako i ostali mikroorganizmi . 

Rezul ta t i ovih analiza mogu nam služiti samo u komparac i j i s ostal ima. 
4. Kontrola startera (kultura) 

Organoleptička kontrola — U s i ra r sk im pogonima gde s i ra r i savesno p r i ­
p r e m a j u tehničku kul turu , mogu n e k o v r e m e kon t ro l i r a t i njezin kval i te t i s 
pomoću vida, ukusa i mirisa. K u l t u r a t r eba da b u d e u v e k iste boje, a njezin 
ukus i mi r i s m o r a biti čist, p rav i lno kiseo i n e sme se u njoj pojavl j ivat i plin. 
S pomoću svakodnevne organolept ičke kont ro le može s i ra r odmah pr imet i t i 
svaku neprav i lnos t i k u l t u r u odmah zameni t i novom. 



Kiselinski stepen startera — Obično važi, da Jciselinski s t epen s t a r t e ra t r e ­
ba da b u d e u v e k isti, ukol iko smo ga pr ip remal i svakog dana pod istim uslo­
vima i n a isti nač in te u isto' vreme. Veći raspon u kiselosti ku l tu ra ukazuje na 
nepravi lnos t i u . r azvo ju i r a d u mlečno-kisel inskih mikroorganizama. Uzrok 
može biti u mleku , koje upot reb l javamo za čepljenje. Ako ni je to, možemo dp-, 
dat i m l e k u u s lučaju n iske kiselosti, veći °/o kul ture , ako pak i to ne pomaže, 
pot rebno je p romen i t i k u l t u r e . 

Mikroskopska kontrola startera — Mikroskopski pregled k u l t u r e p r e p o ­
ručuje se j e d n o m mesečno. S pomoću ovog pregleda možemo u tvrd i t i n e k e p r o ­
m e n e u odnosu između pojedinih v r s t a mikroorganizama, nj ihov neprav i l an 
oblik i si., još p r e nego što se pojave neke nepravi lnost i u tehnološkom procesu. 
Ukoliko n e postoj i mogućnos t takve kontrole u samom pogonu, s igurno postoji 
t akova u n e k o m obližnjem laboratori ju. 

5. Kontrola sirila 
Jakos t sir i la, ukol iko se ne radi o tvorničkom proizvodu mer imo na taj 

način, da s tav l jamo u poznatu količinu mleka o d r e đ e n e t empera tu re , od re ­
đenu kol ič inu sirila. 

Za u t v r đ i v a n j e bakter io loškog kval i te ta sirila mogu n a m poslužiti i p robe 
na v ren je us i renog mleka , ili neke bakter iološke metode . 

6. Kontrola tehnološkog procesa u kotlu i sira pod presom 
Kontrola obrade mleka u kotlu — Zbivanja u kot lu kon t ro l i r amo za sada 

još s pomoću sata, t e r m o m e t r a i opipa. S pomoću vida i opipa u tv rđu je s i rar 
t r e n u t a k u ko jem t reba , da počne rezanjem gruša, us i tn javanjem a konačno 
i vađenjem gruša iz kot la (suvost zrna). Isto tako može uočiti p raš inu kao po>-
sledicu n e p r a v i l n e obrade gruša i zrna, neprav i lnog us i r ivanja itd. S obzirom, 
na to, da j e kva l i t e t m l e k a nestabilan, neobično j e ' v a ž n o ovladati ovom kon­
trolom, pošto n i je moguće rad i t i p rema napred u t v r đ e n o m vremenskom p lanu . 

Pored tačnog t e rmomet ra , koji n a m omogućuje tačno u r avnavan j e že­
ljenih t e m p e r a t u r a , nužno j e i vođenje dnevnika u koji beležimo dnevno: 
1. v r emenske p r i l i ke i os ta le opšte podatke , koji b i mogli bi t i od kor is t i ; 
2. sve poda tke i zapažanja od početka sirenja pa do zrelog sira: količina mleka 

za sirenje, količine doda taka (CaCb, ku l tu ra , sirila itd.) t e m p e r a t u r a us i r i ­
vanja , Vreme usi r ivanja , v reme okre tan ja gornjeg sloja, rezanja, p rov la ­
čenja, us i tn javanja , podgrevanja i sušenja itd., veličina zrna, even tua lna 
prašina, konzis tenci ja zrna, izgled s i ru tke itd. 

. Na taj nač in s pomoću kont inui ranog regis t r i ranja svih nepravi lnos t i kao 
i no rma ln ih pojava, t e s ukl jučivanjem svih vanjskih faktora, koji m o g u u t i ­
cati na tok sirenja, pa napos le tku i s ocenjivanjem konačnog proizvoda, dobi­
j amo pregledj koji n a m u toku v remena omogućuje pronaći kao i o tk loni t i 
greške. 

Kontrola sirutke u kotlu — Sirutku, koja ostaje u kot lu posle v a đ e n j a s i r -
nog grusa, i n k u b i r a m o za 24 časa kod t empe ra tu r e 38°C. U no rma ln im p r i ­
l ikama m o r a ima t i u tom vremenu 29—34°SH. Odnos između lak tobac i la i 
s t rep tokoka m o r a b i t i 1 : 2 do 1 : 4. Kiselost u tv rđu j emo s pomoću m e t o d e 
Soxhle t -Henke l ili dr . 

U tv rđ ivan je kiselosti s i ru tke iz mladog sira s pomoću sonde • — S i r u t k u iz 
kot la i n k u b i r a m o kao š to smo opisali u zaglavju. U s ta ln im v remensk im in t e r ­
va l ima (1 čas) u t v r đ u j e m o njezin kiselinski stepen, n o para le lno i k ise l inski 
s tepen s i r u t k e iz s i ra pod presom. P r e m a s t ranim, kao š to i naš im dosadašn j im 



iskustvima, postoji između ukisel javanja obeju s i ru tka neka paralelnost , u k o ­
liko j e z renje normalno. Detalj i rada opisani su u č lanku »Kiselost s i ru tke i 
kontrola zrenja sira ementalskog tipa« u časopisu »Mljekarstvo« br. 9, 1963. 

Kontrola sira pod presom — Pažljivo posmat ran je isceđivanja s i ru tke i 
para le lno sušenje sira, koji se nalazi pod presom, može n a m dat i uvid u greške 
mlečno-kisel inskog zrenja. Ukoliko je razvoj s t r ep tokoka suviše jak, pored 
is tovremenog jakog pr i t iska pod presom, može doći do suviše ranog s tvaranja 
neporoizne kore , što onemogućuje dalje isceđivanje s i ru tke . Na ovakvim s i re­
vima možemo videti na rednog ju t r a v lažne pege što znači, da j e u siru previše 
s i rutke. Ovi sirevi imaju nakon 24 časa suviše nizak pH, suviše su dakle kiseli, 
što prouzrokuje pukot ine u tes tu i neprav i lnu rupičavost . 

Ukoliko otiče s i ru tka lagano ali kon t inu i rano i poslepodne možemo pred-
postavi t i spori j i rad s t reptokoka. I u tom slučaju ostaje u siru suviše s irutke, 
zbog čega možemo očekivati u konačnom proizvodu n a p r e d nabro jane greške, 
pored koj ih može imati testo i veliki broj*• vr lo s i tn ih rupica . 

Ukoliko su s t reptokoki i laktobacil i u r a d u oslabili pa je zbog toga i mleč-
no-kisel inskö vrenje sporije, sir se pod presom dovoljno ne osuši. Nakon 24 
časa pojavi se na mestu uboda u sir (sa sondom ili sl.) bela s irutka. U tom slu-' 
čaju možemo sa sigurnošću računat i s neprav i lnos t ima u konzistenciji testa, 
kao i u rupičavost i . 

S pomoću lakog udaran ja po kori sira možemo lako u tv rd i t i s i ru tk ina gne-
zda, p raš inu i even tu e lno ' rano nad imanje sira. U tom slučaju možemo buše­
njem ka tkada otklonit i veću štetu. 

U sa l amur i možemo ustanovi t i rano' nad iman je sira zbog dejs tva koliform­
n ih mikroorgan izama ili Lactobacil lus-s ferment i i . S obzirom na to, da može­
m o ovu grešku otkr i t i dosta rano, možemo' i p ronać i mes to infekcije i o tklo­
ni t i istu u sledećoj proizvodnji . 

P redn ja zapažanja moramo upotpuni t i s pr i je p roveden im anal izama. 
Merenje pH kod 24 časa starog sira — N o r m a l n a v rednos t u t akvom s i ru 

iznosi 5 , 1 5 - . 5 , 2 5 pH (važi za ementalski sir). Ukol iko j e p H oko 5,0 možemo 
računa t i sa slabijom kval i te tom sira. Testo j e u tom slučaju suviše kiselo, što 
znači s lab ukus , pukot ine, može doći i do kasnog nad iman ja , a sirevi mogu bit i 
i »zatvoreni«. Isto važi i za vrednost i u a lka lnom područ ju , iako zavisnost iz­
među ovih vrednost i i kval i te te sira ni je toliko uzana . U tom slučaju imamo 
tvrdo testo. Suviše rano počinje i radom prop ionska mikroflora , p a mogu ima­
ti takvi sirevi i suviše oka (rupa). 

7. Posmatranje sira u salamuri i podrumima 
Već u sa lamur i i p o d r u m u za soljenje dolazi do raspadanja belančevina 

u siru pr i l ikom zrenja. Pr i t i skom na s ir možemo u tv rd i t i kval i te t testa. Uko­
l iko j e ovo suviše mekano ili kod norma ln ih t e m p e r a t u r a 8 —12°C suviše t v r ­
do, znači to u nekoj meri , da nešto u s i ru nije u- redu . Uzrok može biti u teh­
nološkom pos tupku ili kod mlečno-kisel inskog zrenja. 

Ukoliko su sirevi u s taros t i od 4 — 6 nedel ja suviše meki i p re t i opasnost 
da se isti deformiraju, možemo pomoći s opas ivanjem sira remenom. Uzrok 
tome može bi t i ili u nepravi lnoj obradi z rna ili u suviše niskoj kiselosti testa. 

U opštim c r t ama možemo reći, d a , s i r zrije n o r m a l n o ukoliko odgovara 
ovim zahtev ima: 
1. u starost i od 5 — 7 nedel ja mora početi s t va r a t i oka; 
2. oka se tvore r avnomerno p reko celog tes ta od s red ine p r e m a kori ; 



3. pr ibl ižno nakon 14 dana posle početka stvaranja, mora ju bit i oka formirana, 
te t akva i ostat i . 

8. Kontrola sireva nakon glavnog zrenja (u skladišnim podrumima) 
I u skladišnim p o d r u m i m a moramo obraćati s i revima po t rebnu pažnju. 

Ogrebot ine ili veće nepravi lnos t i na kori mogu bit i p rouzrokovane mehanič ­
k im sreds tv ima pr i l ikom n e g e ili izrade. Ukoliko ove n e dolaze u obzir, po t re ­
bno-je obrat i t i više pažnje kva l i te tu mleka. 

Uzroci p rova le k o r e mogu biti ovi: 
1. nepovol jna fizikalna, svojs tva testa: nenormalna sposobnost mleka za sire­

nje, Ukoliko su s i revi inače normalno sazrevali; ' 
2. ukoliko tes to nije još dovoljno plastično, ä već počinje tvorba oka zbog 

nasta janja pl ina, dolazi do napona, zbog kojeg se oka jako povećavaju, te 
nakon pada kol ič ine plina, opadaju. 

Kod kasnog nad iman ja sireva u tvrđujemo uzroke s pomoću specijalnih 
bakter ioloških anal iza. Specijalne analize važe i za d ruge greške, koje ovde ne 
nabra jamo. 

Iz nap red navedenog možemo zaključiti , da svaka pojedina analiza služi 
za kont ro lu samo ograničenog sektora, no više njih daje n a m uvid u kval i te t 
mleka i s i ra . T reba n a p o m e n u t i da je kval i te t mleka jako vari jabi lan, a pored 
toga i encimatski procesi nisu još do kra ja razjašnjeni. No, unatoč tome ne 
možemo podcenj ivat i v rednos t rezul ta ta pomenut ih analiza koje j e pot rebno 
kompar i r a t i s kva l i t e tom proizvoda izrađenog od anal iz i ranog mleka . Kont i ­
nu i ran i r a d dovodi n a s do zaključaka, koje" možemo' upot reb i t i kod naše p ro ­
izvodnje i u o tk lan jan ju grešaka. 

L i t e r a t u r a: 
Davis — Milk Testing; Roeder — Grundzüge der Milchwirtschaft und der Molke­
reiwesens; Žollikofer — Lehrbuch der Emmentalerkäserei -^- die- Schweizerische 
Milchzeitung; Kerviina, Slanovec — Analize mleka Im mlečnih prodzvodov. 

Dipl. inž. Đorđe Zonji, Beograd 
Gradsko mleka r s tvo 

P R O R A Č U N K A L A K O D H L A Đ E N J A J O G U R T A 

Kod proizvodnje jogur t a formirano kalo, p r ema uslovima rada, dostiže vi^-
sinu od 4 - 6 * % . Bež sumnje visoki ka lo koji daje dovoljno razloga da se us ta ­
l jena tehnologija pro anal iz i ra u cilju eventualnog iznalaženja racionalni je m e ­
tode proizvodnje. 

Mi smo u j e d n o m ran i j em broju ovog časopisa pr ikazal i formiranje ka la 
kod pr ip reme, odnosno t e m p er i ran ja mleka za proizvodnju jogur ta . U ovom 
č lanku t re t i raćemo pojavu ka la kod hlađenja gotovog jogur ta , i to na osnovu 
kont ro ln ih p r o r a č u n a E. Kro t ina i tehničkih uslova r a d a u Gradskom mle ­
kars tvu . 

Jogur t , koji je sazreo u a lumini jskom bazenu zap remine 2000 1 nakon 
razbi janja puš ta se s lobodnim padom preko jednog h lad ionika kapac i te ta 3000 
l /čas . Kapac i te t je za. m leko normiran , dok kod jogur t a hlađenje 2000 1 t ra je 
zbog većeg viskozi te ta 90 minu ta . Radi p ro računa količine i sparene vode iz 


