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Suvremenu i uspješnu proizvodnju sireva karakterizira kvaliteta sireva 
i ekonomičnost proizvodnje. Kemijski sastav sira značajan je faktor kvalitete 
i osobine sira, a također ekonomičnosti proizvodnje. To je glavni razlog da je 
do danas učinjeno toliko napora i pronađeno toliko metoda, a čiji je glavni 
cilj proizvodnja sira ujednačenog (propisanog) sastava. Ipak u praksi se ne 
možemo pohvaliti naročitim rezultatima, koji ako se i postignu ne traju dugo. 
Smatramo da su još uvijek prilično aktuelni podaci koje je iznio Sabadoš (6J 
a prema kojima se prilikom ocjenjivanja 14 uzoraka trapista našlo da sadržaj 
masti u suhoj tvari varira od 39,9 do 5i,9"/o. Slične podatke navode i drugi 
autori za ostale vrste sira. Problem je vjerojatno u tome što još uvijek nismo 
uspjeli riješiti pitanje stabilnosii proizvodnje sireva. Proizvodnja sira ujed
načenog sastava zahtijeva prije svega ujednačen sastav sirovine i stabilan 
tehnološki proces. Kako su oba faktora stabilnosti proizvodnje sireva podvr
gnuta i dnevnim varijacijama postupak njihovog usklađivanja je zaista složen. 
Znatan napredak koji je učinjen mehanizacijom i poboljšavanjem tehnoloških 
procesa u sirarstvu, omogućuje nam prilično stabilno vođenje tehnoloških 
procesa kao i mjerenje odstupanja od tehnoloških parametara. Uvođenje au
tomatizacije i kontinuiranih procesa još je više olakšalo kontrolu stabilnosti 
tehnološkog procesa. Stabilnost sastava sirovine još uvijek je predmet želja, 
a ne i stvarnosti. Mnogi naši autori u svojim radovima (3, 4, 1, 7) pokazali su 
koji sve faktori utječu na varijacije sastava mlijeka kao i na njihovu učestalost 
u raznim područjima. Kako su te varijacije sastava mlijeka neminovna pojava 
uvedeni su razni postupci podešavanja sastava mlijeka u mljekari neposredno 
prije prerade u sir. Sadržaj mlječne masti u mlijeku najviše varira tako da 
je prirodno da je podešavanje sadržaja masti u mlijeku najprije uvedeno i 
poznato je kao postupak normalizacije (tipizacije) mlijeka. U literaturi se 
spominje i kao normalizacija po jednome pokazatelju (sadržaju masti), kojim 
je postignut ogroman napredak u reguliranju sastava proizvoda. Ipak do danas 
još uvijek ponegdje ne vladamo dovoljno tim postupkom, a i sama tehnika 
izvođenja je često primitivna. 

Okrupnjavanje proizvodnje sira i težnja za ekonomičnošću proizvodnje, 
izvođenje raznih kalkulacija te odstupanje od standarda za pojedine proizvode 
potakli su na ponovo rješavanje problema stabilizacije sastava sira pošto su 
odstupanja suviše često prelazila dozvoljene granice. 

Pojavio se niz radova stranih i domaćih autora koji je vodio računa i o 
varijacijama sastojaka i ostalih komponenata mlijeka. Ovi radovi ukazali su 
na način međusobnog podešavanja više sastojaka mlijeka kako bi se omogućilo 
dobivanje proizvoda sa što manjim odstupanjima od standarda. U standardima 
o kvaliteti sireva propisuje se sadržaj masti u suhoj tvari sira. Predložen je niz 
formula i tabela koje su vodile računa o odnosu sadržaja masti mlijeka prema 
specifičnoj težini, bezmasnoj suhoj tvari, sadržaju proteina i sadržaju 
kazeina. Mnoge od ovih metoda pokazale su ubrzo neke nedostatke 
i nedorečenosti o čemu su najviše svjedočili rezultati iz prakse. Sir je 
specifičan proizvod sastavljen pretežno od proteina, mlječne masti i vode, 
pri čemu proteini imaju značajnu ulogu u vezanju vode, te tako vrše presudan 
utjecaj na odnos masti i bezmasne suhe tvari i na randman sira. 

* Referat održan na XVI Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb, 1978. 
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Smatramo da podešavanje odnosa sadržaja masti i sadržaja proteina ima 
odlučujući utjecaj za ujednačavanje sastava sira. Podešavanje tog odnosa 
je složen posao i zahtijeva uvažavanje i raznih drugih faktora prisutnih u 
proizvodnji sira u pojedinim mljekarama. Ove metode dosta dugo se nisu 
ozbiljno upotrebljavale u praksi, jer je izvođenje potrebnih analiza suviše 
dugo trajalo, a to se uvijek kosilo sa principom potrebe brze prerade mlijeka. 
Osim toga metode su bile neprikladne za izvođenje analiza velikog broja 
uzoraka. Prekretnicu je svakako učinila metoda formolne titracije (10, 11) 
koja je omogućila upotrebu titra bjelančevina pri podešavanju sadržaja masti 
u mlijeku za sirenje. Primjena refraktometra (13, 14) i fotometra još je više 
ubrzala postupak analize (2). Konstituiranje automatskog aparata za fotomet-
rijsko određivanje bjelančevina (na pr. promilk) omogućuje da se sadržaj 
bjelančevine u mlijeku odredi za manje od 1 minute. Primjenom ovako brzih 
metoda određivanja moguće je sada u praksi mjeriti svako odstupanje u sastavu 
mlijeka odnosno precizno podešavati njegov sastav. Tehnološki proces ne 
mora čekati više na rezultate analiza. 

Mnogi autori odavno su utvrdili da količina bjelančevina u mlijeku znatno 
varira, ovisno o pasmini stoke, režimu prehrane, klime itd. Navodimo samo 
neke podatke. Granikov (16) kao srednji udio bjelančevina u mlijeku navodi 
najnižu vrijednost za mart 2,68"/o, najveću vrijednost za juli — 3,84 /̂0, a za 
period sušenja 4,60Vo. Vujičič (1) utvrdio je u mlijeku domaćeg šarenog goveda 
3,37 /̂0 proteina u prosjeku dok je u zbirnom mlijeku našao u maju mjesecu 
3,07 /̂0 a u martu 3,05 /̂o. Sabadoš (3) našao je u mlijeku goveda simentalske 
pasmine 3,243^/0, frizijske 3,30 /̂0. Gole (4) navodi za otkupno područje Mle-
karne Celje najviši sadržaj proteina u mjesecu junu 3,13'Vo a najniži sadržaj 
proteina u mjesecu martu 2,92Vo. 

Citirani podaci pokazuju da sadržaj proteina u mlijeku varira u dovoljno 
velikom rasponu koji se ne smije zanemariti naročito u industrijama koje pro
izvode fermentirana mlijeka, sireve i mlijeka u prahu. Podešavanje sadržaja 
masti u mlijeku u ovisnosti o sadržaju proteina postaje i ekonomska nužda. 
Sve više se napuštaju ranije toliko korištene formule kao Hertzova, Fischerova 
ili Rincklebenova tablica te mnoge druge slične formule i tablice. Sabac (17) 
u 1957. godini zalaže se za primjenu Schulz-Kay tablice i formule za izračuna
vanje potrebnog sadržaja masti u mlijeku za sirenje. Schulz-Kay tablice pre
poručuje u svom osvrtu i Rühl (18) i Spreer (5). 

Schulz-Kay daju u svojim tablicama slijedeće podatke za izračunavanje: 

Masnoća sira 20»/o 30»/» 40"/o 45"/o 50»/o 
Faktor za rezani sir 0,28 0,50 0,74 0,90 1,06 

Faktor za meki sir 0,24 0,44 0,68 0,84 1,00 

Faktor za svježi sir 0,33 0,55 0,79 0,96 1,12 

Formula glasi Vo mn, = TB X f 
Vamni = potrebni <'/o masti u mlijeku za sirenje 
TB = titar bjelančevina (formolna titracija) 
f = korekcioni faktor (iz tabele). 

Prema ovoj metodi svi sirevi su svrstani u 3 različite grupe i prema 
različitom sadržaju masti. To ujedno znači da ovaj način izračunavanja neće 
odgovarati i proizvodnji svakog sira u različitim uvjetima proizvodnje. Stoga 
se u literaturi može naći toliko mnoštvo različitih formula i metoda izraču-
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navanja za normalizaciju mlijeka namijenjenog proizvodnji sira. Ovdje ćemo 
se ograničiti na najinteresantnije prijedloge, Davis (19) preporučuje da se 
za normalizaciju mlijeka upotrebe formule Pettersena i Eikeland (1949), 
Korolew Valen (1953) i Jakubovski-Bijok (1956). 

Formula po Pettersen i Eikeland 
0,75 B + fM (ms + 1) 

"/o mm = ; 
0,9/100 — (ms + 1) 

B = o/ü bjelančevina u mlijeku 
f = korekcioni faktor (za sir iz punomasnog mlijeka — 0,08 a za sir iz polumasnog 

mlijeka 0,1) 
M = suha tvar mlijeka bez masti i bjelančevina 
ms = "/o masti u suhoj tvari sira. 

Ova formula je teže primjenjiva u praksi pošto sadrži u sebi podatak o 
suhoj tvari mlijeka bez masti i proteina, a čije analitičko određivanje oduzima 
suviše vremena ukoliko se ne upotrebi odgovarajuća refraktometrijska metoda. 

Moramo napomenuti da radi lakše komparacije nastojimo u formulama 
raznih autora upotrijebiti jednoznačne sim.bole (na pr. "/o proteina označavamo 
uvijek sa B). 

Formula po Jakubowski i Bijok (1956): 
S K (1,03) ms + 0,9 ml 

"/omm = " 
100 — ms 

K = "/o kazeina u mlijeku 
S = Vo bezmasne suhe tvari u siru 
ml = "/o masti u sirutki 

Karakteristika ove formule je da ima jednak korekcioni faktor za sve 
sireve. Između ostalog vodi računa o sadržaju kazeina i ukupnih bjelančevina. 
Istovremeno uvažava se i procenat masti koji tokom tehnološkog procesa prela
zi u sirutku, a time je svakako pretpostavljena određena stabilnost tehnološkog 
procesa. 

Dilanjan (20, 21) i Gisin (23) predlažu da se upotrebljava opća formula odo
brena i po VNIMNIS-u: 

FBms 

Korekcioni faktor f za sireve sa SOVo masti u suhoj tvari iznosi 2,09—2,15, 
za sireve sa 45 /̂0 m.asti u s. tv. 2,02 te za sireve sa 40̂ /̂0 masti u s. tv. 1,9. 

Ako se pak bjelančevine određuju formolnom titracijom Ukrajinski insti
tut za nauku o mesu i mlijeku preporučuje da se vodi računa da u svježem 
siru bude l^/o više masti od propisanog procenta. 

Korekcioni faktor se izračunava na točnost do 0,001 po formuli J. 
Matičina: 

ms (100 — msD 
msl (100 — ms) 

msl = stvarni % masti u s. tv. sira nakon prešanja. Procent masti dobijen 
po formuli VNIMNIS-a se sada korigira tako da se pomnoži sa korekcionim 
faktorom f. Nakon toga određuje se koeficijent proporcionalnosti t i tra bje
lančevina i korigiranog sadržaja masti 
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m,n (korig) 
fp = 

B 

Ovakav p ro račun izvrši se još na jmanje t r i p u t a n a k o n izvršene p r e r ade 
i iz računa a r i tmet ička s iednja vr i jednost koefici jenta fp. Sada se za svaku 
proizvodnu šaržu određuje t i ta r b je lančevina i množi se faktorom fp da hi 
se dobio po t reban sadržaj mast i u mli jeku. 

Pos tupak t r eba ponavl ja t i svakih 10—15 dana . P r i tome svakako m o 
r amo vodit i r a čuna i o sadržaju mast i u s. tv . zrelog sira, pa je po t rebno 
povremeno kontro l i ra t i i iz računavat i faktor korekci je za zreli sir fz koji 
ukol iko i spravno radimo mora biti pr ibl ižno j e d n a k faktoru proporc ional 
nost i fp. 

0,818 (100 — mz) 
f/ = (za sireve sa 45̂ /̂0 masti u s. tv.) 

mz 

100 — mz 
fz = (za sireve sa 50Vo masti u s. tv.) 

mz 
fz = faktor proporcionalnosti za zreli sir 
mz = "/o masti u s. tv. zrelog sira. 

Ovakav p ro račun za normalizaci ju ml i jeka izgleda pri l ično složen. Ako 
pomoću njega dobijemo željenu točnost p r i podešavan ju sadržaja mast i u s i ru 
možemo u proizvodnji uštedjet i mnogo masn ih jedinica ne izlažući se p re t j e 
r a n o m riziku. U rani je navedenoj formuli po J a k u b o w s k i i Bijok vodi se 
r ačuna i o gub i tku mast i u s i ru tk i dok formula koju predlaže Dilanjan (20) 
vodi r ačuna o mas t i koja je u siru preos ta la n a k o n prešanja . Izgleda da za 
obje formule možemo kons ta t i ra t i da se uspješno mogu pr imjenj ivat i samo u 
slučaju s tabi lnog vođenja tehnološkog procesa (s t r ik tnog pr idržavanja svih 
zadan ih tehnoloških pa rameta ra ) . P r e m d a su u osnovi formule (tablice) 
Schulz -Kay i VNIMNIS-a veoma slične s m a t r a m o da zbog različit ih uvje ta i 
nač ina proizvodnje sireva u ml jekarsk im pogonima te različi t ih specifičnih 
v r s t a s i reva m o r a m o za svaki slučaj na osnovu izloženih pr inc ipa izradit i v las 
t i te tablice. J e d n a k o je pot rebno stalno pr i l agođavanje tabl ica eventua lno p r o 
mi jenjenim uvje t ima proizvodnje. Uspjeh možemo očekivat i jedino ako usp i 
j evamo držat i pod kontrolom sve faktore koji ut ječu na proces pre laska mast i 
u sir. U svakom slučaju pr imjenom normalizaci je ml i jeka u zavisnosti o sad r 
žaju pro te ina možemo postići bolje rezul ta te nego p r imjenom s t anda rdne 
normalizaci je mli jeka. 

Ukoliko raspolažemo sa zgotovljačim.a za pro izvodnju sireva čiji se r ad 
može p rog rami ra t i posjedujemo gotovo sve uvje te za stabil izaciju tehnološkog 
procesa. J e d n a k o utječe i p r imjena p n e u m a t s k i h preša . Fizikalno kemijski 
p a r a m e t r i kva l i t e te mli jeka t akođer su značajni . Požel jno je da raspolažemo 
ml i jekom jednog kval i te ta ili da ga b a r e m sv r s t amo po klasama. Fo rmule 
c i t i rane u ovom radu odnosno način i z računavan ja p a r a m e t a r a po t rebnih za 
normal izaci ju mli jeka ukazuju da moramo raspolaga t i i odgovarajućom opre 
m o m za postizanje dovoljne točnosti. Kako najčešće u m l j e k a r a m a raspolažemo 
samo sepa ra to r ima i odgovarajućim spremnic ima za mli jeko normalizaci ja se 
najčešće izvodi n a dva načina . P r v i m nač inom r egu l i r amo sadržaj mas t i u 
ml i jeku podešavanjem regulacionog vent i la na s epa ra to ru i o tk lanjanjem su
višne količine vrhnja . Kako često i sadržaj mas t i v r h n j a i protoci va r i ra ju 
ovim nač inom je dosta teško dobit i precizne rezu l ta te . Obično se mora sadržaj 
mas t i u ml i jeku kor igi ra t i dodavanjem v rhn ja ili obranog mli jeka. U svakom 
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slučaju ovakva me toda zaht i jeva dosta napora , pažnje i iskustva, a e v e n t u a l 
ne korekci je mogu nega t ivno utjecati na ponašanje t akvog mli jeka u t e h n o 
loškom procesu. Drug i nač in je korištenje pravi la miješanja . J e d a n dio m l i 
j eka se po tpuno obire i miješa sa d rug im dijelom punomasnog ml i jeka da 
bi se postigao željeni sadržaj mast i u mlijeku. Ovaj način također zaht i jeva 
da vodimo r a č u n a o p ro toku te zahti jeva veoma precizan rad i i skustva , a 
pogreške su dosta česte. Ovo je ujedno šaržni pos tupak što znači da se troši 
suviše v remena . Stoga se t ehn ika normalizacije mli jeka u zadnje vr i jeme zna t 
no poboljšava uvođen jem au tomat ike i e lekt ronske regulaci je procesa p r i 
čemu je odlučujuću ulogu odigralo povećavanje brz ine regulaci je što čovjek 
neposredno ne može izvršit i . Automatizaci jom prvog nač ina pos t ignut j e 
kon t inu i r an rad . P r inc ip se sastoji u tome da se podesi pr ibl ižni s tepen obi -
ranja , a pr ibl ižno normal iz i r ano mlijeko dolazi c jevovodom do mjesta gdje j e 
ukl jučen fotometr i jski au tomatsk i mjerač "^/o-tka mas t i u mli jeku, koji m a s t 
u mli jeku p rov je rava svak ih 20 sekundi. Apara t je t ako izveden da na svaki 
rezul ta t Vo-tka mas t i koji ni je zadan reagira o tva ran jem ili za tva ran jem ven t i l a 
za dovod v r h n j a i t ako regul i ra protok vrhnja . Suvišno v rhn je posebnim 
vodom se odvodi u sp remnik . Pr imjenom ovih u ređa ja moguće je vrš i t i 
normalizaci ju ml i jeka i nepoznatog početnog sadržaja mast i na zadani sadrža j 
mast i i to točnošću od 0,02% (24). Sma t r amo da čak i visoke cijene ovih 
apa ra t a postaju r en tab i lne u pogonima koji p r e r ađu ju više od 150 000 l i t a ra 
mli jeka dnevno. Automat izac i jom drugog načina nije se dobio po tpuno kon t i 
nu i ran i proces ali se povećala točnost. 

CJ posebnim sp remnic ima moramo drža t i mli jeko ispi tane masnoće koje 
se pomoću speci jalnih dozirnih pumpi ih pomoću regu la to ra p ro toka miješa 
u točno određenom omjeru. Ovaj proces kontrol i ra r ačuna lo koje a u t o m a t s k o m 
regulaci jom održava kons tan tn i omjer protoka. U pr inc ipu sličan pos tupak 
au tomat iz i ran je p r inc ipom tenzometri je koji je r az r ađen u Sovjetskom Sa 
vezu (23) i F rancusko j (25). 

Zaključak 

Ovim r a d o m željeli smo prvens tveno upozori t i na još uvijek p r i su t an 
problem normal izaci je ml i jeka posebno u s i ra rs tvu i ukaza t i na moguće 
putove u usavršavan ju . S igurno je da svaka ml jekara mora odabra t i vlast i t i 
p u t zavisno o uv je t ima , što neće nimalo biti teško, j e r smo u ovom re fe ra tu 
pr ikazal i na veoma skraćen način samo mal i dio onoga što je do sada pos t i 
gnuto na tom područ ju . 
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STANDARDIZACIJA MLIJEKA U PROIZVODNJI SIRA'' 

Prof. d r . Nata l i ja DOZET, dr Marko STANIŠ lC , m r . Senja B I J E L J A C , 

Pol jopr ivredni fakul te t , Sa ra jevo 

Kemijski sas tav i tehnološko svojstvo ml i j eka imaju u procesima p r e r a d e 
neobičan značaj , j e r ut iču na bolju pro izvodnju i kva l i t e t gotovih proizvoda. 
P rav i lno iskor iš tavanje sirovine j e od vel ikog ekonomskog značaja, j e r omo
gućava proizvodnju kval i te tn ih mlječnih pro izvoda uz p r imjenu s t anda rd i 
zacije ml i jeka . Velika količina mli jeka se upo t r eb l j ava u proizvodnji s ireva, 
što p reds tav l ja značajan vid iskor iš tavanja mli jeka, a bolje poznavanje i p r a 
v i lna upo t r e ba sirovine t r eba da bude z a d a t a k is t raž ivanja . 

P r i proizvodnj i sira, mast i kazein ml i jeka imaju najveći značaj p r i p r e 
lasku sas to jaka mli jeka u sir. S tepen p re l a ska i r a n d m a n proizvodnje zavivSe 
od svojs tava i zastupljenosti ovih komponen t i i od p r imjene p rav i lne t e h n o 
logije proizvodnje . 

* Rad je finansirala Republička zajednica za naučni rad BIH — Sarajevo, a iznesen je na 
XVI Seminaru! za mljekarsku industriju u Zagrebu, 1978. 
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