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U T I C A J K O L I Č I N E SIRILA N A B R Z I N U Z R E N J A I K V A L I T E T 
B E L O G M E K O G SIRA* 

U V O D 

Proizvodnja (belog mekog s i ra dosta ije raš i rena po mnogim k r a j e v i m a naše 
zemlje. Zavisno 1 od tehnoloških pos tupaka izrade, koncen t rac i j e s a l a m u r e i 
uslova zrenja, pro izvodi se u mnog im var i je te t ima u razn im zeml jama i pod 
razn im imenima. 

Postoji zna t an b ro j publ ikovanih radova, koji se odnose na p roučavan je 
proizvoidnje belog mekog sira. Tako se u jednim radovima saopš tava ju podac i 
ispi t ivanja pojedin ih tehnoloških operacija izrade i zrenja ovoga sira sa cil jem 
poboljšanja kval i te ta , i l i ub rzan ja izrade. (1, 2, 3). U d r u g i m r adov ima podac i 
se odnose n a hemij:Ska i mikrobiološka proučavanja be log mekog s i ra n o r 
malnog kva l i t e t a ili s i ra , koj i se nalazi u kvaren ju . (3, 4, 5, 6, 7). T a k o đ e se 
saopštavaju rezu l ta t i i spi t ivanja p r imene čistih k u l t u r a kod proizvodnje be log 
mekog sira. (8, 9). 

Nismo mogl i nać i u raspoloživoj l i t e ra tu r i da su v r š e n a ispi t ivanja u t ica ja 
razn ih kol ič ina s i r i la n a kva l i t e t i b rz inu zrenja belog mekog sira. N a d r u g i m 
s i revima bi lo j e sličnih ispi t ivanja. Tako su Solberg i sar. (10) i S t a đ h o u d e r s 
(11) kor is t i l i veće količine sirila od uobičajenih u svojim isp i t ivanj ima n a p o -



Mtvndim i t v r d i m sirevima i tom pr i l ikom kons ta tova l i povećanje ras tvor i j i -
vag i amino'kiselinskag azota. 

U ovome r a d u su izvršena ispit ivanja uticaj a raznih količina s i r i la na 
brz inu zrenja i kval i te t belog mekog sira. P r i tome su p raćene p romene 
ukupnog b ro ja bakteri ja , sadržaja ukupnog, ras tvor i j ivog i aminokisel inskog 
azota, kao i s tepena zrelosti u toku iz rade i zrenja belog mekog sira. Takođe 
su izvršene organoleptičke ocene sireva. 

MATERIJAL I METODIKA 
Za izradu s i ra je korišćeno k rav l j e m l e k o u količini od 500 1, koje je uzeto 

sa t r i po l jopr iv redna imanja u blizini Novog Sada. Ogledi su izvršeni u t r i 
va r i j an te i t o : a) 1,0 g siri la n a 100 1 m l e k a (kontrolna var i janta) , b) 1,5 sirila 
n a 100 1 mleka i c) 2,0 g sirila na 100 1 mleka . Sir i lo j e korišćeno u obliku 
praha , proizvodnje Hansen. Bel i m e k i sir j e i z rađ ivan od paster izovanog mleka 
s dodatkom čistih ku l tu ra . Kraće v r e m e pods i ravan ja u va r i j an tama gde je 
dodana veća količina sirila, kompenzirano^ je dužim držanjem odnosno m e -
šanjem gruša u kotlu, kako bi se t ime ofoezbedili jednoobrazni j i uslovi za 
razvoj mikroflore . Zrenje s ireva je vršeno na t e m p e r a t u r i 10—12°C u toku 2 
meseca u l imenkama uobičajenih veličina. Odledi su i z v r s n i sa četiri ponav
ljanja. / 1 

Tehnologija proizvodnje belog mekog sira je bi la sledeća: paster izaci ia 
m l e k a n a 72—74°C u toku 20 sekunda ; podmirivanje n a 30°C u toku 50—60 
minu ta ; na l ivan je gruša i ceđenje su ru tke oko 40 minu ta , a presovanie 3—4 
časa. Soljenje s i ra 14—16 časova u sa lamur i koncen t rac i j e 22% soli n a t e m p e 
r a t u r i 11—13°C. Zrenje s i reva je v r šeno u s a l amu r i sa 1 0 % koncentrac i je k u 
hin jske soli n a t empera tu r i 10—12°C. 

U toku izrade i zrenja sireva v r šene su u određen im in te rva l ima hemi iske 
i bakter io loške analize n a mleku, siru i su ru tk i . Određivanje mas t i u imleku 
i su ru tk i je vršeno po s tandarđnoi metodi Gerbera , a u siru po metodi Van 
Gulika. Meren je pH vrednos t i je v ršeno s pomoću s t ak lene elektrode, a sadržai 
kuhin jske soli određivan s pomoću s rebra n i t r a t a , Sadržai ukupno«?, ras tvor -
Ijivog i aminokisel inskog azota je određ ivan d o me tod i Kieldahla . P r o m e n a 
mikrof lore je (praćena ispi t ivanjem ukuronog b r o j a bak te r i j a ind i rek tn im po
s tupkom p o Koch-u, a k a o h ran l i iva podloga ie kor išćen laktozni a fa r . (12V 
Zasejavanje uzoraka za ispi t ivanje v r š eno je u dupl ika tu , a inkubaci ja izvo
đena na 30° C u v remenu od četiri dana . 

Organolept ička ocena s i reva ie v ršena od g r u p e degus ta tora Ins t i tu ta za 
p r e h r a m b e n u indus t r i ju u Novom Sadu. 

REZULTATI I S P I T I V A N J A I T U M A Č E N J E 

Rezul ta t i ispi t ivanja ut icaia razn ih kol ič ina s ir i la na brz inu zrenja i 
kva l i t e t be log mekog s i ra mrikaaani isu n a diiaigramima 1, 2, 3 i 4. 

K a o što se v i d i k r e t an j e ukuonoig b r o i a b a k t e r u a pokazalo ie povezanost 
s kol ičinom upotrebl ienog sir i la kod izrade sireva. Najveći b ro j bak t e r i i a u 
toku celoga per ioda izrade i zrenla. zaioažen ie u va r i i an t i gde ie s i r o r av l i en 
sa količinom sirila od 2.0 »РГ n a 100 1 mleka. dok ie u va r i i an t i Pde ie sir p r a v 
ljen s kol ič inom sirila od 1.0 g n a 100 1 mleka . tai b ro i bio na i roanü . Razl ika 
u u k u p n o m bro ju bak te r i j a između va r i j an t i iznosila je od 3 do 7 pu ta . 
Var i j an ta s upot reb i ]en im sir i lom od 1,5 g n a 100 1 mleka , ko je je korišćeno 
kod iz rade sira , činilo je s red inu u ovom pogledu . Očigledno d a j e sir i lo poka
zalo s t imula t ivno dejstvo na poras t i r azmnožavan je bak te r i j a . Slična poiava 
j e zapažena kod ispitivanja, koja su vrši l i s pep tonom Mabb i t t i Ziel inska (13), 



Dijagram 1 . — Promena ukupnog broja bakterija u toku 
zrenja belog mekog sira. 

sirilo 1,0 gr/100 I. 
sirilo 1,5 gr/100 I. 
sirilo 2,0 gr/100 I. 

6,00 

15 30 vreme u elanima 60 

к а о i Rašić sa s i r i lom (14) n a .čistim k u l t u r a m a bak te r i j a mlečne kisel ine. 
Neprek idno održavan je visokog n ivoa u .ukupnom b r o j u bak te r i j a u v a r i 
j a n t a m a g d e j e dodana veća kol ič ina sirila, može se objasni t i t akođe i pove 
ćanjem otpornost i bak t e r i j a mlečne kisel ine p r e m a nepovol jn im us lov ima 
života, koji v l ada ju u t o k u z ren ja belog mekog sira, a na roč i to p r e m a pove 
ćanoj koncent rac i j i k u h i n j s k e soli. Sopstvena ; ispi t ivanja r an i j e izvršena 
(14, 15), pokazuju d a j e sir i lo u maloj količini indi rektno u t ica lo n a povećanje 
otpornost i bak te r i j a m l e č n e k ise l ine (Str. lactis, Str. điacet i lact is , S t r . c r emo-
ris, Lb . casei. Lib. p l a n t a r u m i dr.) p r e m a kuhinjskoj soli i d a se t o odraža
valo k a k o n a n j ihov poras t i razmnožavanje , tako i n a b iohemi jsku akt ivnos t 
u pogledu s t v a r a n j a mlečne kiseline, isparl j ivih kiselina, điacet i la , acetoina, 
pept ida i aminokisel ina. U uslovima postepenog prodi ranja soli u sir, a to se 
dešava p r i l ikom soljenja sira, ova pojava još više dolazi do izražaja. Ovome 
se može doda t i i zapažena biološka pojava d a veća koncent rac i ja odnosno 
bro j bak te r i j a č is t ih k u l t u r a u s tan ju j e d a s e više odupre i izdrži povećanje 
koncent rac i je k u h i n j s k e soli, nego> manj i b ro j . To se može ob jasn i t i k a k o 
adaptaci jom b a k t e r i j a n a nepovol jne us love života, u ovom slučaju povećanje 
koncent rac i je k u h i n j s k e soli, t ako i p r i rodnom selekcijom, koja u us lov ima 
većeg b ro j a bak te r i j a , đobi ja veće mogućnost i za svoje dejs tvo, n e g o š to j e to 
slučaj kod malog b ro ja bak te r i j a (16). Upravo se ova pojava i dešava kod pr i -
m e n e povećanih kol ičina siri la u proizvodnji belog mekog sira. 

U sv im v a r i j a n t a m a ogleda, p r o m e n a ukupnog b ro j a bak t e r i j a u toku 
iz rade i z renja .sira, pokazalo j e sličnu tendenciju. Najveći b r o j bak te r i j a 
nas t ao j e p r v o g a d a n a pos le završene izrade sira, da b i u toku z ren ja n e p r e 
k idno dolazi lo d o smanjenja , ko je je posle 60 dana iznosilo 10 do 30 p u t a 
u odnosu n a poče tn i b r o j bak te r i j a u siru, čija je s t a ros t iznosila 1 d a n . 

Sl ična t endenc i j a u k r e t a n j u bak te r i j ske flore zapažena j e u n a š i m ispi 
t ivanj ima, ko ja smo ran i j e vrš i l i n a be lom meikom siru. (5). 

K r e t a n j e ras tvor l j ivog i aminokisel inskog azota, k a o i s t epena zrelost i 
sira, pokazalo' j e t a k o đ e zavisnost od količine sirila, k o j e su upo t reb l j ene 
kod pro izvodnje beilog m e k o g sira. 

Rezul ta t i ovih ispi t ivanja s u p r ikazan i n a d i j ag ramima 2, 3 i 4. 



Kao što se može videti, povećane kol ičine sirila, ko je su upo t reb i jene 
kod izrade sira, dejstvovale su u p r avcu povećanja ras tvor l j ivog i aminoki
sel inskog azota. Povećanje rastvorl j ivog azota m o ž e se pr ip isa t i na jvećim de 
lom ut icaju sirila, koje je m a č e sposobno d a vrš i r azgradn ju p ro te ina sve do 
pep tona i pept ida . Međutim, povećanje aminokisel inskog azota u var i jan t i gde 
j e upo t reb l j ena veća količina sirila, nas ta lo je kao rezul ta t ind i rek tnog d e j 
s t va siri la n a povećanje bak te r i j ske flore, ko ja je onda povećanom masom 
fe rmena ta bi la u s tanju da s tvor i i više aminokisel ina . P r e m a tome, kombi -
novano dejs tvo sir i la i bak te r i j ske flore čistih ku l tu ra , uticaloi j e n a pove
ćanje ras tvor l j ivog i aminokiselinskog azota u be lom m e k o m siru. 
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Promena stepena zrelosti po Kjeldahl-u 
u toku zrenja belog mekog sira. 

sirilo 1,0 gr/100 I. 
sirilo 1,5 gr/100 I. 

_ sirilo 2,0 gr/100 I. 
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Stepen zrelost i belog m e k o g sira, pokazao je povećanje saglasno pove
ćanju kol ič ine s i r i la . , To j e povećanje iznosilo oko 10% kod v a r i j a n t e u 
kojoj je kol ič ina s i r i la ko ja j e upotrebl jena , iznosila 1, 5 i 2,0 g n a 100 1 mleka 
kod iz rade sira , u odnosu n a kon t ro lnu var i jan tu . 

Povećanje kol ičine sirila može se vrši t i samo u određenim gran icama. 
Kod zna tno većih kol ič ina siri la, dolazi do s tvaranja većih količina peptoiia 
nego što je pot rebno, pa se usled toga pojavljuje gorki u k u s sira. Zbog to^a 
je po t rebno oidrediti oglednim p u t e m (granice u okviru ko j ih se može. vrši t i 
povećanje kol ič ina sirila, u proizvodnji sireva, imajući u v idu poboljšanje 
kva l i te ta sira, k a o i ekonomičnost p r imene većih količina sirila u poboljšanju 
kval i te ta . 

Organolept ička ocena pokaza la j e da su sirevi, gde je upotre 'bl jena kol ičina 
sirila b i la veća, d a v a l i p r i ja tn i j i u k u s i mir is , kao i m e k š u konzis tenci ju u 
poređenju sa s i rev ima gde je količina sirila iznosla 1,0 g n a 100 1 mleka . 

Z A K L J U Č A K 
Izvršena su ispi t ivanja ut icaja količine siri la na b rz inu zrenja i kval i te t 

belog mekog s i ra . P r i t o m e su p r a ć e n e p r o m e n e ukupnog b ro ja bak te r i j a , sa 
držaja ukupnog, ras tvor l j ivog i aminokisel inskog azota, kao i s tepena zrelosti 
u toku iz rade i zrenja belog mekog sira . Rezul tat i i spi t ivanja pokazuju s le
deće: 

Povećanje kol ič ine sirila od 1,0 g n a 100 1 mleka, na 1,5 i 2,0 g n a 100 1 
mleka kod iz rade be log m e k o g sira, pokazalo je povoljan ut ica j n a poras t i 
razmnožavanje bak t e r i j a u be lom m e k o m siru. 

Najveći b ro j bak t e r i j a u toku celoga per ioda izrade i zrenja, zapažen je 
u va r i j an t i gde j e sir p r av l j en s kol ič inom sirila od 2,0 g n a 100 1 mleka , dok 
je u var i jan t i gde je sir p rav l jen s količinom sirila od 1.0 g na 100 1 mleka taj 
broj bio na jmanj i . 

Sadržaj ras tvor l j ivog i aminokisel inskog azota, kao i s tepen zrelost i s ira , 
b io je veći u v a r i j a n t a m a u ko j ima je količina upotrebl jenog siri la b i l a veća. 

Organolepkt ička ocena s i reva j e (bila u sk ladu s r ezu l t a t ima hemi j sk ih i 
bakter ioloških analiza. 



S U M M A R Y 

Inves t iga t ions w e r e m a d e on the inf luence of r e n n e t on the qual i ty of 
wh i t e b r i n e d cheese. 

The resu l t s of investigations show t h e following: 
The increasing quant i ty of r enne t from 1,0 g to 1,5 and 2,0 g per 100 1 of 

milk, showed a favourable effect on the g r o w t h and mul t ip l ica t ion of lactic 
aoid bac t e r i a in whi te b r ined cheese. 

M a x i m u m number of the total bac te r ia l popula t ion dur ing the m a n u 
facture and r ipening of w h i t e b r ined cheese h a s been observed wi th cheese 
samples which were made wi th increased quan t i t y of r enne t such as 2,0 g per 
100 1 of mi lk . 

T h e conten t of soluble and amino n i t rogen in t h e cheese was grea te r 
also w i t h t h e series of cheese which w e r e m a d e w i t h increased quan t i t y of 
rennet . 

Organolept ic tests h a v e shown tha t all expe r imen ta l cheese samples wi th 
increased quan t i ty of r enne t had an improved t a s t e and aroma, as wel l as 
a body compared with cheese which w e r e m a d e wi th no rma l quan t i t y of 
renne t . 1 
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