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B I O L O Š K A S T A B I L N O S T SIRA I M A S L A C A 

Uvjet i , u ko j ima pro izvodimo različite ml i ječne proizvode, a u p r v o m 
redu sir i maslac , dopuštaju ogromne mogućnost i infekc i je najrazličit ij im 
mikroorganizmima u svakoj fazi proizvodnje. Gotovo je nevjerojatno, da 
se od mli jeka, biološki tako nepostojane sirovine, m o g u izraditi donekle 
stabilni ml i ječni proizvodi . Jasno je, da j e postojanost il i biološka stabilnost 

sira i mas laca vr lo različita u razl ičit im uvjet ima proizvodnje . 
Najpri je da pog ledamo, koji činioci odlučuju o stabi lnost i sira, a u 

nastavku o faktor ima koj i ut ječu na stabilnost maslaca. 
Mikroflora ml i j eka m o ž e biti, a najčešće i jest vr lo brojna i varijabilna. 

Također s iri lo često sadržava (a kako i n e bi) anaerobne mikroorganizme 
s nepože l jn im osobinama, i s to tako i sol, odnosno sa lamura n i su bez m i k r o 
organizama. Ukratko: c je lokupni tehnološki postupak proizvodnje sira 
stvara neprestani izvor najrazl ič i t i j ih mikroorganizama, m e đ u koj ima m o g u 
biti i vr lo ve l ik i štetnici . Tajanstvenost i zvanredne bio loške stabilnosti , 
ko ju imaju prije s v e g a tvrđ i s irevi (na pr. sir ementalac) , leži u ostvari 
v a n j u cije log k o m p l e k s a u v j e t a u toku proizvodnje i zrenja, koji p red 
stavljaju g o t o v o a p s o l u t n u zapreku za rast i razvoj nepože l jn ih m i k r o 
organizama, koj i bi m o g l i dovest i do pogreške u pro izvodima i skratiti 
n j i h o v u stabilnost . . Od c je lokupne mikroflore ml i j eka dolaze najbolje do 
izražaja ml i j ečno-k i se l e bakteri je pri normaln im u v j e t i m a i p o g o d n i m 
temperaturama, a koje s u dospje le u ml i jeko još u t o k u proizvodnje . N j i 
h o v proizvod — ml i j ečna kise l ina — predstavlja o n u v a ž n u zapreku za 
razne proteol i t ične mikroorganizme, koji napadaju kaze in s nepože l jn im 
posl jedicama. Cje lokupni tehnološki postupak, a to s u sv i f izikalni i b i o 
kemijsk i procesi , i m a o s n o v n u svrhu, da ostvare u svakoj vrsti sira opt i 
m a l n e u v j e t e za razvoj ml i j ečno-k i se l ih mikroorganizama. Ovi mikroorga
nizmi , s produkt ima s v o g a metabo l i zma — m l i j e č n o m kise l inom, u j e d n u 
ruku pr idonose s tabi lnost i sira, a u drugu ruku, s v o j i m enc imina dovode 
do zrenja. S toga j e pr i jeko po trebno savjesno kontrol irat i nastajanje m l i 
j ečne k ise l ine u s v i m f a z a m a proizvodnje sira. 

Obično s ir imo fabr ičk im siri lom. D a dobijemo pravi lan gruš (koa-
golum), treba m l i j e k o zasiri t i tek onda, kada p o s t i g n e m o pravi lan k i s e -
l inski s tupanj d o d a t k o m a k t i v n e čiste kul ture za odgovarajuću vrs tu sira, 



i l i d r u g i m r i j eč ima , m l i j e k o m o r a b i t i z r e l o z a s i r en j e . A k o j e k i s e l i n sk i 
s t u p a n j 6,2—6,4 p H (8—8,5° SH) , n a s t a t će g r u š a n j e (koagulac i ja ) p r i d o 
d a t k u s i r i l a b r z o i j e d n a k o m j e r n o u c i je loj m a s i . 

N a k o n s i r e n j a i z r a đ u j e se z rno , a t o o m o g u ć u j e d a se s i r u t k a odvoj i 
iz g r u š a . K o l i č i n a o d v o j e n e s i r u t k e zav i s i o ve l i č in i z rna , d o k o j e s m o 
g r u š r a z r e z a l i . Š t o v i še z a o s t a n e s i r u t k e u z r n u , t o m i k r o o r g a n i z m i i m a j u 
v iše h r a n e za svo j r a z v o j . Zbog t o g a j e z r e n j e m e k i h s i r e v a b r ž e i d e g r a 
dac i ja p a r a k a z e i n a m n o g o d a l e k o s e ž n i j a n e g o k o d t v r d i h s i r eva , j e r s m o 
iz radi l i v r l o m a l o z r n o i s a m i m t i m o m o g u ć i l i d a se z r n o bo l j e i suš i , 
o d n o s n o d a se s i r u t k a bol je odvoj i . N a k o n p r o c e s a i z r a d e z r n a ono se 
d o g r i j a v a k o d t v r d i h s i r eva p r i l i čno v i s o k o (do 55°C), k o d p o l u t v r d i h s i r e v a 
n iže , a n a j n i ž e k o d m e k i h s i reva . D o g r i j a v a n j e i m a i s to t a k o s v r h u , d a se 
z rno suš i . K o d v i š ih t e m p e r a t u r a o d v a j a se s i r u t k a i n t e n z i v n i j e , a k o d n i ž i h 
s labi je . M l i j e č n a k i se l ina u s v i m n a v e d e n i m f a z a m a p o l a k o se p o v e ć a v a i 
s p r e č a v a r a z v o j n e p o ž e l j e n i h m i k r o o r g a n i z a m a . Iz t o g a pro iz laz i , d a dob ra , 
a k t i v n a m l i j e č n o - k i s e l a f lora, k o j u s m o d o d a l i u o b l i k u č i s t ih k u l t u r a ili 
ko ja j e v e ć b i l a u ml i j eku , m o r a b i t i u s t a n j u i n t e n z i v n o g r a z v o j a i s t v a 
r a n j u m l i j e č n e k i se l ine i u n a t o č n a g l i m p r o m j e n a m a u k o t l u ( f iz ikalni 
uzroci)i 

P o t o m p u s t i m o da g r u š p a d n e n a d n o ko t l a , a t o još s v e j e d n a k o p o s p j e 
šu je o d v a j a n j e s i r u t k e . K a d š t o ć e m o jo š p r i t i s n u t i g r u š p o d s i r u t k o m . K a d a 
s t u p a n j k i s e l i n e s i r u t k e dosegne p r a v i l n u k i se los t , s i r k a l u p i m o , i t o t a k o , 
d a p r i t o m š t o m a n j e u z d u h a d o đ e u s i r n u m a s u i d a jo j z a d r ž i m o t o p l i n u . 
I a k o v e ć i n a l a k t o z e o s t a n e u s i r u t k i , r a z v o j m l i j e č n i h s t r e p t o k o k a p o d 
p r e š o m b i t će još v r l o i n t e n z i v a n , a k o s u u v j e t i t e m p e r a t u r e p o g o d n i ( ako 
s i r n u m a s u n i s m o suv i š e r a sh lad i l i ) . 

So l j en j e s i r a čini d r u g u v r l o v a ž n u z a p r e k u za v e ć i n u mikroorgan izama . . 
I s to t a k o o n o u b r z a v a i odva j an j e s i r u t k e iz s i ra . 

K o l i č i n a v l a g e u s i r u još j e d o v o l j n a z a i n t e n z i v n i r a s t m i k r o o r g a 
n i z a m a , ko j i p o d n e s e r a z m j e r n o n i z a k p H , v i s o k o s m o t i č k i t l a k zbog soli , 
n i ž e t e m p e r a t u r e i a n a e r o b n e u v j e t e . B i o l o š k a s t a b i l n o s t s i r a b a z i r a b a š 
n a č in jen ic i , d a j e m a l o š k o d l j i v i h ' m i k r o o r g a n i z a m a , ko j i b i u . t a k v i m 
u v j e t i m a doš l i do iz raža ja . P l i j e s n i n a pr . , č i je s u s p o r e g o t o v o u v i j e k 
nazočne , n e m o g u . se r azv i t i j e d n o s t a v n o zbog a n a e r o b n i h u v j e t a u m a s i 
s i ra , a i s to t a k o n i kvasc i r a d i n e d o s t a t k a u g l j i k o h i d r a t a , I p a k u l o g a m l i 
j ečno k i s e l i h b a k t e r i j a n i j e još n i iz d a l e k a z a v r š e n a . S t r e p t o k o k i p o č i n j u 
M a č e d e g e n e r i r a t i , a l i se n e k i m o g u n a ć i i u s t a r i j i m s i r e v i m a . Š t a p i ć a s t e 
rn l i j ečno-k i se l e b a k t e r i j e , a u n e k i m s l u č a j e v i m a i p r o p i o n s k o - k i s e l e b a k t e 
r i je , k o j i h i m a u m a n j o j m j e r i još u m l i j e k u , p o č i n j u sada . svoj- r a z v o j . 
K a o i zvo r e n e r g i j e s luž i i m v j e r o j a t n o ka lc i j e v l a k t a t i b j e l a n č e v i n a s t o -
tigljikohidratni k o m p l e k s i . T e b a k t e r i j e s m a n j u j u n e k o v r i j e m e p H i o d r ž a 
v a j u s t u p a n j k i se l ine . Iz g o r n j e g a m o ž e m o zak l juč i t i , d a ml i j e čno -k i s e l i 
m i k r o o r g a n i z m i u na jvećo j m j e r i p r i d o n o s e b io loško j s t a b i l n o s t i b i lo k o j e 
v r s t e s i r a j e d n o s t a v n o zbog toga, š t o p r o t e o l i t i č k i m i k r o o r g a n i z m i Пе p o d 
n o s e v i sok i s t u p a n j k i se l ine . K a s n i j e u t o k u z r e n j a deg radac i j a* b j e l a n č e v i 
n a u z r o k u j e p o s t e p e n o d izan je p H . K a d š t o n a r a s t e p H t a k o v i soko , d a m o g u 

* razgrađivan je ' ' ..-.̂ .•... -̂v.. 



u s p a v a t i i anaerobne proteol i t ičke bakterije. A k o su tada nazočne spore : 
na pr.••Clostridium putrificum^ m o g u uzrokovati t e ške pos l jedice u siru.-M 
pravi lno i zrađenom siru t e s u posl jedice na sreću rijetke. Odatle vidimp; 
što m o ž e nastat i od sira, ako ml i ječno-kise la f lora n e pretegne u toku 
c je lokupnog t ehno loškog procesa. Г 

Postavl ja se pi tanje , i m a l i u ml i j eku uvi jek t a k v e mikroflore? U 
n e k i m s luča jev ima ima je, gdje je ml i jeko proizvedeno od zdravih krava; 
u h ig i j ensk im u v je t ima i prerađeno na mjes tu proizvodnje ili u njegovoj 
blizini. U n a š i m u v j e t i m a s v e g a toga nema. Mikroflora našeg ml i jeka je 
bezbrojna i raznolika, da bi n a m mogla poslužit i kao m j e r i l o . M l i j e k o treba 
najprije pasterizirati i dodati m u ml i ječno-kise lu floru u obl iku čistili 
kultura. Treba imat i na u m u , da pasterizacijom un i š tu jemo u p r v o m redu 
ml i j ečno-k i se lu floru, a u manjoj mjeri nepože l jne mikroorganizme. 
Paster izaci jom tako uk lon imo samo konkurenta škodl j iv im mikroorganiz
m i m a i o m o g u ć i m o i m brojčanu nadmoć. Od takvog ml i jeka n e m o ž e m o 
očekivat i dobar i postojan proizvod bez upotrebe č is t ih kultura. Unatoč 
dodatku č is t ih kul tura tako »pripravljeno« mli jeko za sirarske svrhe nije 
ni izdaleka jednako Onom, ko je je proizvedeno od zdravih krava dobro 
hranjenih i u h ig i j ensk im uvje t ima. Spore bezbrojnih sporotvornih m i k r o 
organizama prež ive pasterizaciju, ml i ječno-kise la flora se t eže suprotstavlja; 
jer j e ml i j eko pasteriz irano i do n e k e mjere rastvoreno, i za nj ih s lab s u p 
strat. U takvom m l i j e k u vjerojatno postoji mnogo produkata metabol izma 
različit ih mikroorganizama, ä ko je pasterizacija ne uništUje, t e m o g u snažno 
zaustavljati razvoj ml i j ečno-k i se l ih mikroorganizama. Ml i ječno-kise la flora; 
koju dodajemo u obl iku č is t ih kultura, mora biti i zvanredno v i ta lna zato, 
d a s e u takvoj sredini dobro razvije i stvori dovoljno ml i j ečne kise l ine , 
koja zajamčuje b io lošku stabi lnost šira. N e m a smisla š tedjet i čiste kulture' 
i unotrebljavati ih, kada zbog nemara u pogonima v e ć oslabe, jer takve-
kul ture ne će i spunit i naša očekivanja. 

Pored f iz ikaln ih č imbenika zbog pasterizacije ml i j eka i raznih pro 
dukata metabol izma, koj i sprečavaju razvoj ml i ječno-k ise l ih mikroorga
nizama; u m n o g i m sm^^ dje luju još i bakteriofagi , neprijate l j i 
nekih vrsta ml i j ečno-k i se l ih mikroorganizama. Prob lem bakteriofaga p o 
znat j e iz s tranih podataka. Isto to pokazuju n a m i n a š a zapažanja. O Čemu 
je riječ? Bakter iof agi, čiji točan izvor još nije poznat, j ednos tavno u z r o J 

kuju rastvorbu mikroorganizama u akt ivnoj kulturi. N j i h o v razvoj mora 
biti vr lo brz, a oni s u i zvanredno se lekt ivni . To Znači, da određen bakte-' 
riofag m o ž e napast i samo j e d n u istu vrstu mikroorganizama. Buduć i da se 
u -čistim ku l turama nalazi najv i še jedan ili dva različita mikroorganizma,' 
postoji mogućnost , da s e bakteriofagi ubrzo se lekcioniraju na mikroorga
n izme nazočne u toj kulturi , r te ih u tehnološkom procesu ubrzo un i š t e i l i 
bar znatno zadržavaju u razvoju. A k o sada upotrebimo kao n o v u č is tu 
kul turu inače i s t ih mikroorganizama, ali različite var i jetete , t e škoee 'b i t ce 
za n e k o vr i j eme opet uk lonjene , jer bakteriofagi n a »nov i« mikroorgani 
zam n i šu j o š specijal iz irani i n e m o ž e I m služiti kao hrana. Naprot iv , ako 
bismo sve jednako još upotrebl javal i ml i ječno-kise lu floru, koja iz prednj ih 
uzroka n i je kadra proizvodit i dovol jno ml i ječne k ise l ine , po tpuno je n e 
moguće, da pro izvodimo kva l i t e tan i biološki stabilan proizvod. 



To s u ukratko g lavni č imbenici , o koj ima zavis i b io loška s tabi lnost 
sira. G o t o v o i nije moguće dati v i š e nego samo l e t imičnu s l iku toga 
k o m p l e k s n o g a zbivanja, uzimajući u obzir normalan r a d u s irarskom p o 
gonu. S v a k a k o ima još m n o g o prakt ičnih i skustava, koja m o g u odl ično 
kod n e k i h sirara poslužiti da se u k l o n e razne pogreške sira u toku proiz
vodn je , al i ako izostane normalni razvoj ml i ječne kise l ine , proizvod nj ihov 
bit će s lab. 

Dr. A leksandar S. Sević , Beograd 
Centralni dečij i dispanzer N O G 

I S K U S T V O U I S H R A N I M A L E D E C E 
S A STERILIZOVANIM M L E K O M I M L E K O M U PRAHU*) 

Ster i l izovano mleko za prehranu i i shranu odojčadi i male dece u 
Beogradu priprema Zavod za steri l izaciju mleka , gradska ustanova sa 
samosta ln im f inansiranjem, koji s e nalazi u Lominoj ul ic i broj 17. 

Zavod za steril izaciju mleka o s n o v a n je 1905 god ine na inic i jat ivu ta 
dašnjeg opšt inskog lekara dr. Dragut ina Z i v a d i n o v i ć a kao opšt inska us ta
nova. Raz loge za osnivanje takvog Zavoda j o š pre v i š e od 50 godina nije 
teško naslut i t i . Zadatak zavoda je bio još tada — s igurno po uzoru na s l ične 
us tanove u inostranstvu koje su se u v e l i k o m broju poče le osnivat i od 
1892 god ine — da priprema ster i l izovano m l e k o za odojčad i m a n j u decu. 

O d 1905 do 1931 godine Zavod je b io s m e š t e n u jednoj staroj zgradi 
ü sadašnjoj ulici Narodnog fronta broj 20 i raspolagao je sa dosta pr i 
m i t i v n i m uređajima. Prvog decembra 1931 god ine Zavod je prese l jen u 
svoju s o p s t v e n u zgradu i dobio je i zvesna poboljšanja u opremi — ster i -
l izatore, parne kot love i kompresore za h lađenje kao i maš inu za pranje 
bočica dok se ostali tehnološki proces obavl jao još u v e k na dosta pr imi 
t ivan nač in: bočice su punjene p o m o ć u bokala i l evka i zatvarane rukom. 

1946 g o d i n e Zavod postaje pr ivredno preduzeće i ovaj status zadržava 
do 1952 god ine kada je organizovan kao u s t a n o v a sa samosta ln im f inansi 
ranjem koj i status ima i danas. O d 1949 god ine Zavod za steri l izaciju 
m l e k a j e pos tepeno prolazio kroz i z v e s n e faze mehanizac i je . D a bi se o tk lo 
n i lo nehig i jensku punjenje i za tvaranje bočica, napravl jeni su hig i jenski 
uređaji za punjenje bočica i nabav l jena je s toper maš ina za zatvaranje 
ist ih. 1954 godine Zavod j e opremljen sa m o d e r n o m m a š i n o m za pranje 
bočica, za punjenje bočica i ,za automatsko zatvaranje is t ih sa a lumini j sk im 
zatvaračima, tako da je obezbeđena h ig i j enska manipulac i ja sa m l e k o m za 
v r e m e ce log procesa proizvodnje. 

I z m e đ u dva Svetska rata Zavod je pr ipremao od 150 rio 300 l i tara s t e -
r i l izovanog mleka dnevno . 

Sadašnj i kapacitet Zavoda je 1000 l i tara d n e v n o . Taj kapaci te t je u 
m n o g o m e zav isan od hladnjače. Mada bi maš insk i uređaji mogl i dati v e ć i 
kapacitet o n se ne m o ž e ostvarit i jer h ladnjača n e m o ž e da primi v i š e od 
ioÖO l itara, to jest 5000 bočica od po 200 grama. 

* Referat sa Simpoziuma o mleku 


