
U koloidnoim sistemu kold topljenja s i r a v o d a j e z a s t u p a n a s ras topl jепћп 
minera l ima. S obzirom n a kompleksno vezanje tv rdoće e lemena ta vode, koji s 
poilifosfatima ostaju mask i r an i i nealktivni, ibilo b i p o t r e b n o is t raž ivat i t a k o -
zvanu vodnu akt ivnost u 'sistemu kazeinskoig ge la i sola, na roč i to zato, je r k o -
loidne sposobnost i kazeina zavise o v r s t i n jegovih ammokiiisellina. Analogno 1 se 
is t ražuje voidna akt ivnost u s is temima aktoim&ozina, gdje t akođer u t ječe p r i 
sus tvo polifosfata. 

U uv je t ima p r i p r eme kval i te te topl jenih s i reva p r a k s a j e udovolj i la zaht je 
v ima proizvođača uvođenjem širokog s p e k t r a sol i za topl jenje . U većini s luča
jeva proizvođači se snalaze s empir ičnom kombinac i jom polifosfata različi t ih 
s t epena kondenzaci je š to je omogućila tehnologi ja p ro izvodn je polifoisfaita. Mož
da b i bi lo dobro kod toga zaključiti , d a od topl j ivih polifosfata n i su akt ivni 
s a m o p r a v i metafbsfati, k a o š to su do s a d a izol i rani i ident if icirani trimeita i 
tetrametafoisfat. RazuniJije ise, d a mora ju piolifosfatne soli za topl jenje odgova
r a t i toksikološkim propis ima p r e h r a m b e n e .industrije, š t o je u mnogočem p r i 
donijelo r e l a t i vno sporom uvođenju polifosfata u tehnologi j i topl jenja s ira . 

Međusobna izmjena prak t ičnog i skus tva m e đ u p r e ^ a m b e n i m tehnoloizmia 
i p ro izvođačima soli za topl jenje u mnogočem b i doprini jel i raz jašn javanju n iza 
p rob lema k o d upo t r ebe domaćih polifosfata, š to j e konačno i cilj ovog savje
tovanja . 
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J e d a n od značajnih izvora be lančevina an imalnog porek la u i shrani je 
danas s v a k a k o topl jeni .sir, Do p r e šezdeset god ina ovaj mlečn i proizvod nepo
znat , d a n a s j e raš i ren u ćelom 'svetu, p a i u našoj zemlj i . Po t rošn ja topl jenog 
s i ra s t a lno ras te , a njegova proizvodnja s e i da l j e u sav r šava . S reds tva za top 
l jenje Ikog"a s u s e n a početku upot reb l java la , k a o š to j e limiunska kisel ina i d r u 
ga, već poodavno isu napuš t ena i d a n a s se ko r i s t e polifosfati, čija p r i m e n a omo
gućava idoibijanje razn ih v r s t a topljenih siireva boljeg kva l i t e t a i duže održ i -
voisti, što n i j e balo (mogućno postići iskjučivo u p o t r e b o m citraitnih soli. 

Nezavisno oiđ s tavl janja n a tržnJšte n o v i h s r eds t ava za topl jenje sira, zna tno 
isu ise usavrš i l e i r a zne maš ine i u r eđa j i z a topl jenje. N a š a mlefkarslka indust r i ja 
u nekol iko poslednjih godina posveti la je t akođe veću pažnju proizvodnji t o p 
l jenih s i r eva i nabav i l a s a v r e m e n e maš ine i u ređa je , t a k o da n e zaostaje za 
mnog im d rug im zemljama. 

Pohva lno je što je i naša hemi jska industr i ja , m e đ u nj ima je p r v a 
»HRASTNTK«, pra t i la razvoj indus t r i je topl jenih s i reva i uspela da pust i 
n a t rž iš te domaći proizvod soli za topl jenje i t ime smanj i izdatke u deviznim 



s reds tv ima za uvoz ovih soli u koj ima naša zemlja, a naroči to mleka r ska indu
str i ja oskudeva. 

U okviru našeg izlaganja želimo da ukažemo na n e k e važnije momen te u 
proizvodnj i top l j en ih sireva,, k a o i ma izvesna novi ja dost ignuća u ob las t i d o 
bij amj a kvaliteitnijih proizvoda ove vrs te . Posebno n a m j e cilj d a upozor imo 
n a značaj n e k i h mik roo rgan izama odnosno nj ihovih proizvoda metabol izma 
p r i odabi ranju s i rovine za iz radu topl jenih sireva. 

Zamisao' ,o pro izvodnj i topl jenog s i r a uopšte, p ro is tek la j e iz toga što* se 
želelo s i reve s m a n j i m tehnološk im g reškama kao š to j e njpr. »slepO' testo'« kod 
ementalskog sira, s i reve s deformaci jama oblika ili s i reve s oštećenom korom, 
osposobiti za t ržiš te . Pozna to je, naime, da t akv i sirevi n isu podesni za t ržiš te 
p r e m d a im organolep t ička svojstva mogu bit i sasvim dobra. Topljenjem t akv ih 
s i reva dobija se proizvod koji sadrži ukus originalnih s i reva iz koj ih j e dobijen 
i prddistavija k v a l i t e t n u ž ivo tnu namirn icu . Na ta j nač in osposobljavaju se v e 
l ike kol ičine an ima ln ih be lančev ina za i sh ranu ljudi, Ikoje s e s n a v e d e n i m m a 
n a m a u or ig ina lnom siru ne bi mogle p las i ra t i na t ržiš te ili bi se mora l e p r o 
dava t i po zna tno nižoj ceni, zbog čega bi mleka re t rpe le osetne gubi tke . 

Ova p r v o b i t n a zamisaio>, d a se za topl jenje upotrebl javaju s i revi s m a n j i m 
tehnološkim g r e š k a m a il i d r u g i m m a n a m a nas ta l im piri zrenju, skladiš tenju , 
ili t ranspor tu , često se ne poštuje, p a se za p r e r a d u koris te i sirevi v r lo loših or-
gaganolept ičkih svojstava, a i t akv i koji u bakter iološkom pogledu ne odgova
raju . Ovo s v e s predpostavikoim, d a se mešainjem loših s i reva s d o b r i m i n j i 
hov im zagrevan jem p r i topl jen ju sir može »oplemeniti«. Posiledica t a k v o g m i š 
ljenja je, d a s e često' n e posvećuje dovol jno pažnje s i rovini za topljenje, a d o 
gađa se da m l e k a r e ko je ima ju topionice n e nas toje naročito, d a pobol jšavaju 
tehnološki p roces i d a sp rovede s t roge higi jenske m e r e p r i i z rad i s i reva, j e r 
s m a t r a j u da sv i neuspefli s i revi , p a i oni s većim nedostacima, kao' što su jako 
naduvenii i s veMkim sad rža jem š te tn ih mikroorganizama, t e r m i č k o m obradom 
mogu da se osposobe za i s h r a n u ljudi. P r e m d a je t o pozna to ipak m o r a m o p o 
novno naglasi t i , d a se d o b a r topl jeni s i r može dobi t i s a m o od d o b r e s i rovine. 

N a u k a i t ehnologi ja u proiizvoldnji s i reva, a posebno' topljenih s i r e v a s t a l 
no nastoji , da da što kva l i te tn i je proizvode, da njihovo pakovanje b u d e ukusno 
i d a t ra jnos t b u d e što1 điuža. U t o m e igra ju z n a t n u ulogu i sol i za topljenje, n a 
roči to u pogledu oirganoileptiökih svojs tava. 

Sav remena tehnologi ja komibinacijom s ta r ih — zre l ih i m lad ih s i reva , k a o 
i korišćenjem r azn ih doda t aka uspela je da proizvede topl jene s i reve vr lo do
brog kva l i t e t a . Međut im, k a k o s e kod topl jenih s i reva r a d i o> pasi terizovanom 
proizvodu — koji još uvek sadrži izvestan broj mikroorganizama, koji m o g u da 
izazovu kva ren j e i da ga uč ine neupot rebl j iv im — u novije v r e m e se počelo 
pr imenj ivat i , po red klasičnog načina topljenja, i takozvano »kra tko t ra jno v i 
soko zagrevanje« , š t o u s t v a r i znači steri l izaciju. Ovaj način, s ter i l izaci je , n a 
zvan »šolknsiteriiilizaeija«, .sprovodi se talk© što' s e u speci ja lnim isteirilizatorima 
topljeni s i r n a g l o zag reva i d r ž i 5—10 s e k u n d i ша t e m p e r a t u r i od 140—150° C. 
Posle toga s e p ro izvod b r z o ohladi n a t e m p e r a t u r u od 80—85° C i p u n i u od
govarajuću amba lažu . Ovim procesom steri l izacije .unište s e n e samo v e g e t a 
t ivne forme mik roo rgan i zama , već i sporo, a da p r i t o m e topljeni s i r n e izgubi 



cud svog kva l i t e ta . P r a k s a j e čak pokazala , d a kod ovog nač ina dobi j an ja t o p 
ljenog sira i pored visokog zagrevanja ne dolazi do pojave m r k e boje topl je
nog sira (Maillardova reakcija), a što se događa kod malo više t e m p e r a t u r e 
p r i k las ičnom nač inu topljenja, na roč i to Ikad se r ad i o sasv im m l a đ i m s i revi 
ma , gde još n i je došlo (do raz laganja lalkitoize i l i k a d s e za topljenje, (kao doda
tak, upo t reb l j ava s u r u t k a oidnosno mleko u p r a h u . 

Ovaj nač in dioibijanja topl jenog s i ra ш odgovara juće pakovan je osigurava 
t ra jni j i proizvod, š to i n a naroč i t i iznačaj za na še Iklimaitske us love i nedos ta t ak 
podesnih pros tor i ja i u r eđa j a za čuvan je p r e h r a m b e n i h proizvoda ove vrs te 
u t rgovin i . Ipak, n e može se očekivati, d a s e p r i m e n o m »šok-sterilizaoije« od 
s irovine koja sadrži veliki broj bak te r i j a — naroči to spora — dobije topljeni 
s i r ibez mikroorganizama. S toga s e i ikoid p r i m e n a ovog nač ina dojbijanja t o p 
ljenog s i ra m o r a vrši t i izbor sirovine, t ako da i ovde važi pravi lo da s ireve 
koj i sadrže veliku broj kloistridlija n e t r e b a upo t r eb l j ava t i Ikao (Sirovine za top
ljenje, je r pos to j i opasnost oid nadimano*a i kva ren j a . 

Odmah m a r a m o d a uikažeimo n a činjenicu, da siu proizvođači topl jenih s i 
r e v a sa zadovoljstvom, p r ihva t i l i u r eđa j e za topl jenje u koj ima se i s tovremeno 
un i š tava ju 'i mfcroorganiizmi i n j ihove spore . U r e k l a m i r a n j u u ređa ja posebno 
se nag lašava dobijanje s ter i lnog proizvoda, š t o je naroči to ' pr imamljivo ' za m l e 
ka re , pogotovo kad se zna ida s i rovinu za topl jenje č i n e ve l ik im de lom baš n a -
idjuti s irevi , Ikoji sadrže i ve l ik i broj ikiostrAdija. K a k o s m o nap red pamemi l i n i 
»šofkHsterilizaoijom« se n e uniš te sve spo re Ikoje s e n a l a z e u sirovini , što j e n a 
roči to slučaj k a d ве u or ig ina lnom siru n a đ e ve l ik i b ro j spora. S e m toga vel ik i 
foiroj sporoigenih i d rug ih mikirooiriganiziama m o g u u or ig ina lnom isiru d a s tvore 
i proizvode metabol izma, š t e tne p o zdrav i j e l judi , o čemu će malo' kasni je 
ibiti reči . 

Alko i m a m o sve ovo u vidu, a pogotovo činjenicu, d a ise kod n a s još uvek 
veći deo topl jenog s i r a proizvodi n a k las ičan način , neće b i t i n a ođmet da u k a -
žemo n a (druge — p o n a š e m mišljenju mnogoi važn i j e — mogućnost i spreča
van ja de j s tva milkroorganiinizama koj i ima ju za posieidicu kvaren je topljenog 
sira. Ovde misl imo na sporogene bak te r i j e — p rvens tveno klostr idi je — je r u 
topl jenom s i ru p rak t i čno one dolaze u obzir . 

P r e svega t r e b a nas to ja t i d a s i rov ina iz Ikoje se iz rađuje sir — mleko, ne 
sadrž i klostr idi je . Pozna to j e d a s e ve l ik i b ro j k los t r id i ja nailazi naroč i to u 
m l e k u k r a v a koje se h r a n e r đ a vom silažom. Stoga j e np r . u Švaj carskoj silaža 
•zabranjena u i shran i k r a v a čije mlelko se u p o t r e b i j ava za sprav l jan je kva l i t e t 
nog sira, kao što je ementa ler . 

U suzbi janju š te tnog đejsitva Mositridija u s i rev ima , i kasni je u topl jenom 
siru, može s e postići doba r uspeh n a ta j nač in , š t o s e z a s i renje upot reb l java ju 
besp reko rne mlekariske k u l t u r e (istarteri) i š to se paizii d a se mlečnokisel insko 
v ren je što bolje odvija, kako' u ikazanu iza poidsiravanje, taiko i kasni je u s i ru 
za v r e m e zrenja ii skladiš tenja . Neki au to r i sma t r a ju , d a kod p rav i lnog pos tup 
k a p r i iz radi s i r a i z renju n e dolazi d o nadimianja kaid j e u p i t an ju man j i broj 
ovih millaroorganiz'ama, čaik i Ikad s e r a d i s a s t a r t e r i m a , ko j i nemaju ant ibiotsko 
dejstvo. D r u g i ope t p reporuču ju istartere s antibiotsikihn svojstvima, ikao š to su 



s t rep tokoke koje s tva ra ju »Nisin« koji deluje antibiotički n a bakter i je b u t e r n e 
kiseline. S t im u vezi t r e b a d a poimenemo i p r e p a r a t »Nisin« engleske f i rme 
A'PPLIN & BARETT, ko j i s e upot reb l java za suzbi janje kasnog nad iman ja s i 
reva, a na roč i to u pro izvodnj i topljenih s i reva. 

Mi s m o t akođe .imali p r i l i k e d a p r e v iše godina ispitamo 1 dejistvoi »Nisina« 
na klositridije u topl jenom s i ru u l i m e n k a m a i mogl i simo dokazati , d a se i kod 
velikog b ro j a ov ih mik roo rgan izama u topl jenom s i r u n jegova održivost p r o 
dužuje. U p o t r e b a »Nisina« u n e k i m zeml jama j e dozvoljena, dok kod n a s n i 
najnovi j im izmenaima P r a v i l n i k a o kva l i t e tu mleka i mlečn ih proizvoda, ko je 
j e objiavljeno u avgus tu ove godine, n i je odobrena. M o r a m n a p o m e n u t i d a In 
te rnac iona ln i s t a n d a r d i k o j e j e izradio. Komi te t ekspe ra ta FAO i WHO p r e d 
viđa ju u p o t r e b u »Nisina« u i z rad i topl jenih s ireva. 

Da se n e b i dobio, u t i s a k k a o da smo p ro t iv »šok->sterilizacije«, a da dozvo
l javamo mogućnos t u p o t r e b e ant ibiot ika, t r eba o d m a h reći, d a »šokrsiterilizar-
oija« p reds t av l j a n a p r e d a k u tehnologij i topl jenih s i reva, a l i s a m o onda ako se 
za topl jenje n e u p o t r e b i s a sv im loša s i rovina s a izrazito, ve l ik im b ro j em mdkror-
argainizama, na roč i to spoirogenih. U pogledu »Nisina« već s a m a činjenica da 
Sve t ska z d r a v s t v e n a organizaci ja (WHO) dozvoljava u p o t r e b u ovog p r e p a r a t a , 
dovoljno govor i za to, d a j e možda i kod n a s t r eba lo dopus t i t i n jegovu u p o 
t rebu . S v a k a k o d a j e j e d a n od g lavnih a rgumena t a z a p r i m e n u »Nisina« u p r o 
izvodnji topljjenih s i r eva činjenica, d a se nis inogeni mik roorgan izmi već na laze 
u isirevima i d a često siudeluju u zrenju. Drug i možda važni j i argumenait je, da 
»№sin« n e s p a d a u an t ib io t ike koj i se upot reb l java ju u iterapeiutske s v r h e i da 
on uopš te n e m a štetno, dejsitvo n a organizam, čoveka. S l ično k a o kod »šok-ste-
rillizacije« i ovde smatramo' , d a i »Nisin« .treba upo t reb i t i n e kao glavno, s r ed 
stvo p ro t i v n a d i m a n j a i k v a r e n j a topl jenog sira , već kao. pomoćno sredstvo* kod 
upot rebe .sirovina s m a n j i m b ro jem ispoirqgenih mikroorgan izama. 

Kad govoirimo o .klostr idi jama i mikrobiološkom k v a r e n j u topl jenog s i ra 
uopšte, t r e b a is taći i činjenicu, d a kva ren j e u velikoj imeri, po red ostalog, za
visi i .od sad rža j a v o d e u toplijenom siru. Pozna to v a m je d a su naš i dosadašn j i 
propis i p redv iđa l i na jveć i sadrža j vode u t o p l j m o m sinu od 55 ;0/a. M e đ u t i m 
nov im izmenaima P r a v i l n i k a sadržag vode iza topl jeni s i r pov išen j e n a 64 '"/o. 
Ovim je omogućeno d a .se top l jen i sir , prvenstveno ' za mazanje — sp rav l j a s 
visokim sadrža jem vode, čime se s tvara ju uslovi za lakše razmnožavan je m i 
k roorgan izama i k v a r e n j e gotovih proizvoda, naroči to ako su oni p ro izvedeni 
od n a d u v e n i h s i r e v a ko j i s a d r ž e sporogene bakter i je , š t o k o d n a s n i je r e d a k 
slulčaij. .Stoga s e m l e k a r a m a salda n a m e ć e još veća obaveza opreznost i p r i i zboru 
s i rovina za proiizvodnjiu topl jen ih s i reva. Trelba b i t i načis to s tim., d a n i j e d o 
voljno posvet i t i pažn ju samo izboru sirovine za proizvodnju topljenog sira, već 
da j e još važni je idelovati, d a mleko za prođzvodnju s i reva uopšte , b u d e đob i -
jeno sa što m a n j e sporogenih bakter i ja , naroči to klostr idi ja . Stoga je n e o p 
hodna redovna bak te r io loška kont ro la mleka p r i p r i j emu u mlekar i , a za t im 
bakter io loški p r e g l e d s i reva , na roč i to p r e topljenja. Ovo će u mnogome pomoći 
tehnologu da lakše vrš i izbor mleka za p r e r a d u u sir odnosno već gotovih s i 
r eva za i z r adu ' topljenog s i ra . Naroči to t reba obrat i t i pažn ju n a bak te r io lošk i 



pregled s i reva ikoji se nabavl ja ju iz d r u g i h mlekara,, pogotovo štoi s e često n e 
zna n i ser i ja proiizvodnje n i d r u g i podaci, t a k o d a j e go tovo svak i s i r po t rebno 
pregledat i . N e srne se izgubit i iz vida, d a o rganolep t ičk i p reg led n i j e dovol jan 
p r i i z b o m s i rovine za topl jeni sir, a š to j e n a žalos t i s ada čest slučaj u pone
koj mlelkari. N e m a piroizvoiöbije kva l i t e tn ih s i reva , na roč i to n e topl jenih, bez 
pomoći bakter io loške laboratori je . J ed ino n a t a j nač in m o g u se dzibeći mnoge 
nevolje i gubic i koj i nas ta ju u proizvodnji . 

T reba imat i n a u m u d a kva ren j e topl jenog s i r a odnosno n jegova higi jen
ska i spravnos t n e zavisi u v e k s a m o od m i k r o o r g a n i z a m a koj i s e razmnožava ju 
u već go tovom proizvodu. Poznato j e na ime , d a m n o g a oirganoieptička svojstva 
topljenog sira k a o napr . go rak u k u s v r l o često* po t iče još od s i rov ine g d e su 
proteoli t ički mikroorganizmi razložili j edan deo be lančevina do peptona . Taj 
gorak u k u s p r i termičkoj obradi, na roč i to p r i steri l izacij i , može s e i pojača t i 
talko, ida iko|d topljenog s i ra ovaj nedos t a t ak još j a če dolaz i do. .izražaja. 

S a higi jenske t ačke gledišta mnogo j e veći n e d o s t a t a k sadržaj toksiina koje 
s tva ra ju mikroorgan izmi još u o r igmaln im s i rovima, a ko j i se kasn i j e mogu 
naći u topl jenom siru. Ovde bi p re svega pomenu l i s taf i lokokni toksin, koji 
j e ka rak te r i s t i čan po t o m e što* j e j ako o tpo ran n a v i soke t e m p e r a t u r e , t ako da 
se t e r m i č k o m obradom uopšte ne un i š tava . S ta f i lokoke m o g u d a dospeju u s i r 
iz d v a izvora: m l e k o k r a v a s mas t i t ima i l i od l jud i ko j i rajde n a proizvodnj i s i 
reva , p r i čemu naroč i to opasan .izvor p reds t av l j a ju r a z n e r an i ce i čir ići n a r u 
k a m a raldniika, koj i direktno ' sudeiluju n a i z rad i s i reva . Ovo očito govor i da 
mleko m o r a pot ica t i od zdrav ih k r ava , š t o j e o snovn i zahitev uopš te k a d j e u 
p i t an ju životna namirn ica . Is to t a k o n e srne s e dopus t i t i d a r adn ic i u mleka r i 
r a d e sve dok n i j e s igurno utvrđeno', d a n e p reds t av l j a ju izvor ovih mikroorga 
nizama. T r e b a n a p o m e n u t i d a se s taf i lokoke često n a l a z e i u nosu i guš i obole-
Mh l judi , p a j e svakako* opravdano' t r a ž e n j e d a s e r adn ic i u m l e k a r i mora ju 
češće, a naroč i to u sumnj iv im .slučajevima, s l a t i n a lelkarski (pregled. 

K a d je r eč o mas t i t ima шде n a odmet d a ovde spomenemo' d a imleko t akv ih 
k r a v a zbog nas ta l ih p r o m e n a u hemijskoim sasitavu n i j e podesno za p r e r a d u u 
sir. P r o m e n e nas t a l e u strulkturi be lančev ina m l e k a nepovol jno u t iču n a s tva 
ran je gruša , a n i j e iskl jučeno d a to ka sn i j e m o ž e i u t i c a t i n a s a m proces p r i 
topl jenju s i ra . 

Posebno j e p i tanje ant ibiot ika upo t r eb l j en ih za t e rap i ju maisitita koj i s e 
izlučuju mlekom. Ovi antibiotici sprečava ju p rav i lno zrenje, tako da se 
dobiju s i r ev i s m a n a m a , p a s e oni često upo t r eb l j ava ju ikao s i rovina za topl je 
n je . Na t a j n a č i n ovakv i s i revi đospevaju u topl jeni sir , a s obzirom d a .su a n t i 
biot ic i većinom teraiarezistenitni, oni s e t e r m i č k o m oforaidoim p r i uobičajenom 
n a č i n u topl jenja n e 'uništavaju. 

Nije isključeno', da antibiotici idospeli u o r g a n i z a m čoveka n a ovaj način, 
m o g u u t i ca t i n a zdravl je čoveka — na roč i to m a l e dece . O v o t i m p r e što je iz 
medic ine poiznatoi, d a sasv im m a l e kol ič ine ant ib io t ika , više p u t a unošene u o r 
gan izam vrše senizibiiizaciju, p a u s lučaju d a v a n j a terapeutslkih doza m o g u da 
izazovu šok Ikod paci jenta , k a t k a d a i is t e š k i m poöledioama, p a i s l e t a ln im za
vrše tkom. 



Jeldna v r s t a mik roo rgan i zama koj i s u u poslednjih dese tak godina zapaženi 
k a o š t e tn i po zdrav l je l jud i s to j i d a n a s u cent ru pažnje. Reč je o gl j ivicama — 
plesnima. Veoma j e dobro poznato u kojoj isu m e r i p lesn i raš i rene u p ros to r i 
j a m a za zrenje i sk ladiš tenje s i reva i ko l iko j e teška i skupoeena bo rba pro t iv 
nj ihovog n a p a d a n a s i reve . Među ovim mikroorgan izmima dokazana j e i j edna 
p iesan s tofcsagenim svojs tv ima — Aspergi l lus flavus, a itolksična m a t e r i j a ko ju 
s t v a r a ova gl j ivica nazivana j e aflatoksin. Trovanje ov im toks inom p r v i p u t 
je dokazano kod životinja h ran j en ih plesnivom h r a n o m u ičijem sas t avu su se 
nalaz i l i k ik i r ik i . Kasn i j im ispi t ivanj ima j e utvrđeno', d a toksin pot iče od plesni 
Aspergi l lus f lavus. Ekspe r imen t i n a j ednodnevn im paČićima su pokaza l i da 
aflatdksin oštećuje ijetru. Ispi t ivanjem n a mlad im mišev ima h r a n j e n i m m l e -
koim Ikrava k o j e j e s ad ržava lo aflatoksiin, t akođe je dokazano oštećenje je t re . 

Aspergi l lus f lavus se r a z m n o ž a v a i n a s i rev ima gde t a k o đ e može d a s tvor i 
aflatofesin. Za s t v a r a n j e ovog toks ina p o t r e b n a je r e l a t i vna vlaga vazduha viša 
od 65 */o, š to j e ikoid s i reva — naroč i to za v r e m e zrenja — uvek 'slučaj. Važno 
je d a se zna d a aflatok'sin iz micela is površ ine s i ra p re laz i u koru , t a k o da i 
posle ods t ran j ivan ja p lesn i s k o r e toksin ostaje u s i ru . 

Afflatofcsih j e tarimosiafbilan i t e rmičkom obradom p r i topl jenju s i ra se n e 
uniš tava. Š ta više os ta je i n a 130° C kod dofoijianja m l e k a u p r a h u n a va l jke . 
P r e m a nek im au to r ima razor i se tek pr i sušenju nami rn ica na 160° C. Neke 
zemljje su već i p rop i s ima piredviđele ko je kol ičine aflaitoksina smej-u d a se 
n a đ u u n a m i r n i c a m a . T a k o n a p r . Kanada i Holandi ja dozvol javaju na jv iše 
5 g a m a u 1 fcig namirn ica , , dok SR Njemačka, Švajcarska, SAD i Vel. Br i t an i j a 
uopš te n e dozvol javaju na l az ovog toksina u nami rn icama . FAO i W H O kao 
dozvoljenu gornju g ran icu uz imaju 30 gama n a 1 k g nami rn ice . 

Bez obzira n a t o ko je .količine aflatoksina smeju d a sadrže n a m i r n i c e č i 
njenica je, d a za l jude postoj i opasnost od t rovanja i d a j e s i r na roč i to pogodna 
podloga, d a se n a n j e m u razvi ju p lesn i i s tvore ovaj toksin. Ako t o m e d o d a m o 
d a se p l e sn i u podirumima za zrenje vr lo b rzo razmnožavaju , onda ć e n a m b i t i 
j asno ko l ika j e mogućnos t i s t va r an j a aflatoksina. S v e ovo. ukazu je n a p o t r e b u 
što efikasnijeg sp rečavan ja po jave plesni n a s i rev ima za v r e m e zrenja, a i sk la 
dištenja. 

U nas to jan ju d a se n a đ e najpogodni j i nač in b o r b e p ro t iv plesni u p o t r e b -
ljavalju se i hemijiska fungic idna sredstva . S igurno j e d a b i najbolj i nač in suz
bi janja plesni n a n a m i r n i c a m a bio ta j , d a s e s tvore t a k v i životni us lov i za ove 
mikroorgan izme u k o j i m a se ioni n e b i mogl i r azmnožava t i uopš te i l i d a se n j i 
hov razvoj ograniči n a n e z n a t n u meru . U t o m pogledu č ine se n a p o r i s m a n j i -
van jem vlage u prostorijiama za zrenje i skladištenje i .snižavanjem t e m p e r a 
tu r e u skladiš t ima. Kod gotovih proizvoda p remaz ivan je kore , k a o i p a k o v a n j e 
pod v a k u m o m i m a j u ve l ik i značaj za zaš t i tu s i r a od plesni . Međut im, sve ove 
m e r e imaju og ran ičenu v r ednos t čak i kod r igoroznog .sprovodenja u p raks i , a 
pogotovu u us lov ima g d e te m e r e n e mogu b i t i p r imen jene u po tpunos t i . Stoga 
se čes to u suzbi jan ju p lesnivos t i s i reva p reporuču je i sorb inska k ise l ina odnos
no n j ene soli. Važna odlika sorbonske kisel ine u sprečavanju plesni n a n a m i r -



nicama je u tome, što je ona potpuno 1 neškodl j iva i što' p r i p rav i lnoj p r imeni 
i doziranju n e m a n ikakvog uticaj a n a m i r i s i luikus t r e t i r an ih namirn ica . 

Mi s m o t a k o đ e imal i p r i l ike da s a s t ručn jac ima iz m l e k a r a u Soniboru i 
Zrenjaniinu i sp i tamo dejstvo sorbonske k ise l ine odnosno n jen ih soli koju n a m 
je s tavi la n a raspolaganje f i rma HOECHST. Ogledi s u v r šen i n a t rapistu, k a č -
kava l ju i somiboirslkom siru. Pokazalo' s e d a isiorbinska k i se l ina sprečava r a z -
množavanije p lesn i i d a se one na t r e t i r a n i m s i r ev ima p r i iteimperaituri oko 15° C 
javl jaju u p ro šeku 5—7 d a n a kasni je n e g o p lesn i n a s i r ev ima podvrgnu t im 
uobičajenoj nezi . !Na n iž im t e m p e r a t u r a m a i u m a n j e k o n t a m i n i r a n i m pros to-
rijjama ovo v r e m e se zna tno proidužava. Novim, izmenaima u P rav i ln iku odob
r e n a je i k o d n a s upoitrefoa isoirbiniske k i se l ine i n jen ih soli samo za p r emaz i -
vanje k o r e itvridih sireva, dok j e opšti standarid za topl jen i sir, koj i j e izradio 
Komi te t ekspe ra t a FAO^VHO l iberalni j i i p r e d v i đ a u p o t r e b u isoirbiniske k i se 
l ine li n jen ih soli i iza topl jeni sir k a o d o d a t a k u s i rnu masu . Mogućnost koja 
j e isada daita n a š i m mlekarama, d a u suzbi jan ju p lesn i u p o t r e b e sorbinsiku k i se 
l inu odnosno n jene soli, svakako će dopr ine t i da se borba pro t iv plesni olakša, 
uiz smanjenje t roškova za negu sira, i dla s e o tk lone š t e t e ko je nas ta ju zbog 
plesnivostti, a k o j e ičesto1 n i su t ako ma le . 

P r e n e g o što završimo' još s amo nekol iko r e č i o> pafcovanju topljenog s i ra . 
Do pire neko l iko godina pakovanje topl jenog s i r a b i lo j e kod nals isključivo u 
olblifciu takozvanih segmena ta u k las ične alufolije. U s v e t u pored ovakvog p a 
kovanja , top l jen i sir s e nailazi u prometni i u l imenkama , š to je naroč i to p o 
desno z a p o t r e b e armije. Podset i tao se d a j e i u našolj zeml j i posle Drugog sve t -
iskog r a t a stanovništvo- isnaibdevano topl jenim s i rom iz S A D u l imenkama vel i 
k i h d imenzi ja o k o 5 kg . Neke 'zemlje i s a d a imaju u p r o m e t u topljeni s i r u l i 
m e n k a m a man j ih pakovanja , a i izvoze g a I U zeml je Azije i Afrike, gde je zbog 
M.imat;skih us lova po t r eban proizvod bol je ođrživoisti p r i višim, t e m p e r a t u r a m a . 

U našoj zemlji s e old p r e nekol iko godina t a k o đ e proizvodi topl jeni sir u 
l imenkama . Njegov kva l i t e t j e vrlo dobar , a mllek'aire k o j e g a pro izvode g a r a n -
tu ju m u održ ivos t 2 godine. I pak ovaj p ro izvod n i j e našao* p l a sman n a n a š e m 
tržištu, p r v e n s t v e n o zbog visoke cene pakovanja . T o j e s v a k a k o i j e d a n od r az 
loga zašto naša mleka r ska indus t r i ja ni je mogla konkur i sa t i s ovim proizvo
dom u zeml j ama gde (se konze rve top l jenog s i ra t roše . 

Zahval ju jući snažnom razvoju hernije, m l e k a r s k a j e indus t r i j a poslednj ih 
godina dob.ua nove ma te r i j a l e za p a k o v a n j a m l e k a i mlečn ih proizvoda. P o 
zna to j e da pakovan je is odgovara juć im t eks tom na n j e m u i u k u s n o iz rađenom 
podesnom s l ikam, može d a doprinese povećan ju p r o d a j e namirn ica . Ovo je n a 
ročito s lučaj d a n a s k a d a potrošači sve v i še k o r i s t e samousluge , g d e ukusno p a 
kovan je može, n e saimo d a p r ivuče p a ž n j u poitroišača, već m i oidgovairajiućim 
teks tom daje :i p o d a t k e o kval i te tu , t ež in i i ceni nami rn i ce . 

Nas to janja indust r i je \da p ronađe š to podesmiji nač in pakovan j a ima la su 
za posledicu p r a m e n u i u pogledu m a t e r i j a l a za pakovamje. Pažnju i n a š e m l e 
k a r s k e indusitrije p r ivuk l i su n o v i ma te r i j a l i z a pakovan je , a na roč i to p las t i čne 
mase . Za palkovanje topl jen ih isireva na roč i t i značaj imaj u termostafoilne p i a s t -
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mase, (koje m o g u d a izdrže visoke t empera tu re zaigrevainja p a i steril izaciju. 
Takve p las t i čne imaše od ikojih se izriađuju i veštačfca c reva proizvode se od 
uvoznog ma te r i j a l a i u našoj zemlji, k a o š to j e »Rillsan« Panoni je u Subot ic i 
koj i može da izdrži t e m p e r a t u r u sterilizaciije i d o 140° C. Još n e k e v r s t e goto
vih c reva od p las t i čne m a s e uvoze se I U našu zemlju iz r azn ih zemalja. Po ja 
vom te rmos tah i ln ih p ias tmasa omogućeno* je indusitrijji topl jenog sira d a dobi je 
proizvod Ikoji se može duže održat i , a d a p r i t o m e n e m a kala . 

Mi smo imal i pr i l ike d a ispi tamo neka creva od termoistafoiOinÄh plas t ičnih 
masa i uver i l i se, d a s e uz n a k n a d n o zagrevamje punjenih creva n a o d r e đ e n e 
t empera tu re , može dob i t i topl jeni s i r ikoji j e (sterilan i čija j e oidrživost p r a k 
t ično neograničena . iNaša ispi t ivanja isu pokazala d a izvesna creva p u n j e n a t o p 
l jenim s i rom n isu pokaza la proimenu n i za v r e m e držan ja od 4 meseca u t e r m o -
s ta tu n a t e m p e r a t u r i od 37° C. Ovo svakako da je vel ike mogućnost i d a s e t op 
ljeni s i r s tav l ja u p r o m e t za v r e m e l e t a i u k r a j e v i m a g d e vlalda visoka t e m p e 
ra tu ra , a uslovi .skladištenja isu slabi . 

Najzad d a potmanemo pakovan je u kut i j ice od specij'aikiih aiufolija koje se 
formiraju i he rmet ičk i za tvara ju u posebnim maš inama u samoj mlekar i . 
Ovaj način pakovan ja već su pr ihvat i le neke naše mlekare . Time smo d o 
bi l i još jeldnu mogućnos t za dužu oidrživost topljenog sira , bolje zaš t ićenog i od 
k v a r a i kallinanja, neigo> š to j e pakovan je segmenta u alufoflijaima. Ako. t ome 
d o d a m o da se topl jen i s i r pun jen u kut i j ice od aiufolija, p r e m a z a n e speci ja l 
n im termositaibiinim l a k o m mogu i steri l isati , onda v id imo d a od sadašn j ih 
»p o lukom er vi« top l jenog s i ra u kut i j i cama od alufolije možemoi (dobiti i » t r a j 
n e konzerve«, či ja j e oldrživoist j ednaka onoj u l imenkama . P rednos t ku t i j i ca 
od alaifolijia n a d l i m e n k a m a je naroči to u tome š to one dolaze u mllekaru u »rol-
nama«, gde s e neposredno* p r e punjen ja formiraju u spec i jamim m a š i n a m a , 
t ako d a n e zauz imaju m n o g o pros tora . Sem itoga l imenke se k o d sikladištenja 
onečiste praš inom, t ako da se p r e upo t rebe mora ju p ra t i , š to s tva ra posebne 
troškove. T r e b a ipiak n a p o m e n u t i d a se zbog m e k o g mate r i j a l a ku t i j i ce p r i 
transpoirtu i d rugo j man ipu lac i j i lako' (deformišu i oštete za raz l iku od l imenki , 
koje su u tom pogledu minogo čvršće. 

E K O N O M I K A P R O I Z V O D N J E T O P L J E N I H S I R E V A * 

Đorđe Z O N J I i Dušan VITKOVIČ 
»Mlekosim« Poslovno udruženje za mlekars tvo , N. Beograd 

Nagli uspon pro izvodnje i p rome ta topl jenih sireva, m a n j e v iše u sv im 
zemljama s razv i jenom imilekarisikoim industr i jom, p reds t av l j a fenomen svoje 
vrs te . Svakako d a s u u p i t an ju imnogolbroijni faktori, ökonomski, komerc i j a ln i i 
tehnološfkoi-tehničke p r i rode , ko j i su luslovili ovu pojavu i ikoji s u očigledno 
p r i su tn i i ident ični , u većoj iMi manjo j mer i , u svim zemljama, iu ko j ima se ova 
g rana m l e k a r s k e indus t r i j e razvija. 


