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Uvod

Tehnologija sireva dugo vremena je bila u zaostatku u odnosu na druge
prehrambene proizvode, ukljuéujuéi i mle¢ne. Poslednjih godina doslo je do
znadajnog napretka u razvoju ove tehnologije koji se ogledao u poéetku u
primeni delimi¢ne ili potpune mehanizacije, te uvodenja kontinuiranih pro-
cesa, uz poStovanje zahteva klasi¢ne tehnologije. Neki postupei mehanizacije
prilagodeni su zahtevima tehnologije pojedinih vrsta sireva, dok su drugi
podeSeni za proizvodnju viSe vrsta sireva uz odgovarajuéu izmenu nekih teh-
ni¢kih pojedinosti.

Cilj ovih promena sastojao se u smanjenju tro$kova rada, poveéanju pro-
duktivnosti, standardizaciji proizvodnje i kvailteta sireva, te smanjenju pro-
izvodnih troskova. Razume se da je uvodenje mehanizacije i kontinuiranih
procesa u sirarstvu uslovljavalo veéi obim proizvodnje, kao i sirovinu boljeg
i ravnomernijeg kvaliteta. To je praktiéno dovelo do grupisanja tj. do okrup-
njavanja fabrika za proizvodnju sireva.

U kasnijoj fazi razvoj se karakteriSe ve¢im odstupanjem od uobiéajenih
tehnoloskih postupaka i to u oblasti podsiravanja i obrade gru$a, kao i u
iskoriéavanju sastojaka mleka, odnosno surutke.

MEHANIZACIJA SIREVA I KONTINUIRANI PROCESI

Uvodenje mehanizacije u proizvodnji, nije se odvijalo istim tempom i
obimom kod svih sireva, ve¢ prema sloZenosti tehnologije, trajanju procesa
izrade i zrenja, kao i pakovanja. Tako je kod sveZih sireva, uvodenje meha-
nizacije bilo brze i kompletnije, ukljutujuéi i uvodenje kontinuiranih pro-
cesa, a kod polutvrdih i tvrdih sireva sporije i nepotpunije.

Kod svezih sireva tehnologija proizvodnje danas je na nivou potpune
mehanizacije, uz primenu kontinuiranih postupaka kod odredenih kapaciteta
proizvodnje. ProSiren je asortiman proizvodnje u velikoj meri, a uvedeni i
postupci poveéanja trajnosti sireva, primenom termitke obrade u procesu
proizvodnje.

Kod mekih sireva, takode je postignut visoki stepen mehanizacije, pri
¢emu su zastupljena mnoga reSenja raznog nivoa tehni¢ke primene. Znaca-
jan napredak je postignut u sistemu pakovanja ovih, kao i sveZih sireva,
pri ¢emu je primena porcioniranja i automatskog pakovanja u alufolije i kar-
tonske kutije kod mekih, a automatskog pakovanja u plastiéne posude kod
svezih sireva dosla do posebnog izrazaja. Mehanizacija proizvodnje i pako-
vanja sveZih i mekih sireva neSto je viSe obradena u referatima na proslom
seminaru.

* Referat odrZan na XI. seminaru za mljekarsku industriju, 6—8. 2. 1973., Tehno-
loski fakultet, Zagreb.
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Kod proizvodnje polutvrdih i tvrdih sireva, razvoj mehanizacije nije do-
stigao stepen potpunosti, kao 5to je to kod svezih i mekih sireva. Najcesca
reSenja su bila kod operacija izrade sireva, kao §to je obrada grusa, cedenje
i kalupljenje, presovanje i soljenje, dok su kod zrenja i nege reSenja imala
karakter delimi¢ne mehanizacije. Kod izrade sireva uvedeni su zgotovljati
sira kao alternativa kadi, posebne kade za cedenje i prethodno presovanje
grusa, novi tipovi kalupa od plastike ili ¢elika, bez primene sirnih tkanina,
specijalne prese tunelskog ili kolonskog tipa, kao i sistemi paletiranja kod
soljenja. Kod nege sireva, uveden je sistem paletiranja, mehanizacija pranja
i ti%éenja sireva, sistem okretanja veéih kotura sira, kao i reSenja za prove-
travanje sireva sa donje strane radi sprecavanja omeksavanja kore. Mehani-
zacija je ostvarena i u domenu pranja i sterilizacije uredaja za proizvodnju i
pakovanje sireva.

Sl. 1 — Kolonske prese (Tabel van der ploeg)

U pogledu razvoja tehnologije moZe se re¢i da se ona karakteriSe uvode-
njem nekih noviteta, kao &§to je mikrobno sirilo, premazivanje sireva u
toku zrenja plastiénim emulzijama, ili omotavanjem u plastiéne omote radi
spre¢avanja pojave plesni, smanjenja kaliranja, kao i formiranje kore, a ta-
kode uvodenjem porcioniranja sireva.

Mehanizovani postupci kod polutvrdih i tvrdih sireva, podeSeni su uglav-
nom za pojedine vrste sireva, ili za proizvodnju grupe sliénih sireva. Tako se
kod polutvrdih sireva razlikuje viSe sistema medu kojima se naroé¢ito dva
isticu. Po jednom sistemu, postupak izrade sireva vrsi se na taj nacin, §to se
podsiravanje i obrada gruSa obavi u zgotovljaéu sira, a cedenje, presovanje i
kalupljenje u posebnoj kadi, koja je snabdevena odgovarajuéim ured@ajima.
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Oblikovani sirevi, ¢etvrtastog oblika, bez kalupa, paletiraju se i tako prenose
na soljenje, a posle suSenja odvode na masinsko omotavanje u plastiéne folije.
Omotani sirevi prenose se u paletama mehanizovanim putem na zrenje. U
slu¢aju proizvodnje sireva okruglog oblika i sa korom, primenjuju se dodat-
ne prese i odgovaraju¢i kalupi.

Po drugom sistemu, podsiravanje i obrada gruSa vrsi se u zgotovljacu
sira, a cedenje i prethodno presovanje u posebnoj kadi. Kalupljenje se vrsi
u plastiénim kalupima, bez sirnih tkanina. a presovanje u tunelastim ili ko-
lonskim presama. Ostale operacije vre se na uobiajeni natin.

Kod oba sistema moguce je vr§iti programiranje nekih operacija, kao
§to je obrada gru$a, prebacivanje gru$a odnosno surutke, prethodno preso-
vanje ili presovanje i pranje.

Kod tvrdih sireva tipa ementaler, postupak izrade sastoji se u tome da
se podsiravanje i obrada gruSa vrsi u zgotovlja¢u sira, a cedenje i kalupljenje
na stolu ili u kadi, pri ¢emu se ne upotrebljavaju sirne tkanine. Ostale ope-
racije — presovanje i soljenje, vrie se na uobifajeni naéin. Posle zavrSenog
soljenja, vrii se sudenje sireva u posebnoj prostoriji, gde se odrZava nizak
stepen relativne vlaZnosti vazduha (60 /o). Odatle se paletirani sirevi odvode
na zrenje i negu.
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Sl. 2 — Uredaj za pranje ementalera (MKT)

158 Mljekarstvo 23 (7) 1973



Operacije nege — okretanje i pranje mehanizovane su u znatnom ste-
penu. U cilju sprecavanja omeksavanja kore sira, na palete su ugradeni po-
sebni dodaci, koji omoguc¢avaju provetravanje donje kore sira, uz pomoé
odgovarajuéih ventilatora i kanala, u toku zrenja. Samo okretanje sireva u
procesu zrenja, koje se vrsi povremeno, saglasno zahtevu tehnologije, omo-
guéeno je ugradivanjem specijalnog rama na paletama takozvanog Kasering
Studer-a, ¢ime se postiZze znatno smanjenje utro$ka rada. Pranje sireva koji
se nalaze na paletama, vr$i se prenosom paleta u prostoriju za pranje, gde
se s pomoéu mehanitkih uredaja izvlafe sirevi sa paleta, prebacuju na ma-
Sinu za pranje, a posle zavrSenog procesa ponovo vraéaju na isti naéin na
palete i odvode u prostoriju na zrenje.

PARACURD 5000

Sl. 3 — Paracurd 5.000

Razume se da ovi postupci mehanizacije nege sireva znatno kostaju, pa
se radi ekonomié¢nosti iskoriStavanja, §to podrazumeva veée kapacitete pro-
izvodnje, primenjuju tamo gde je zrenje i nega sireva u izvesnom smislu
centralizovana. Naime, viSe fabrika sireva udruZuju se radi izgradnje za-
jednikog magacina za zrenje i negu sireva, a kasnije i skladiranje, ¢ime
se ekonomski isplati koriS¢enje savremenih refenja mehanizacije.
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Kod tvrdih sireva tipa ¢edar, postoje vi%e reSenja mehanizacije, ali se
izdvajaju dva zbog svoje relativhe komletnosti.

Po jednom reSenju, postupak izrade sira vrii se na uobitajeni nac¢in sve
do Cedarizacije, a dalje operacije kao tedarizacija, mljevenje, soljenje i ka-
lupljenje, su mehanizovane. Ovaj sistem proizvodnje dosta se primenjuje u
zemlljama Australije, Novog Zelanda, Velike Britanije i Amerike, dakle tamo
gde je proizvodnja ove vrste sira najmasovnija.

Po drugome reenju odnosno sistemu, koji se nedavno pojavio, postupak
izrade sira vrsi se na taj nacin, Sto se praktiéno sve operacije izrade sira,
potev od zavrSenog podisirivanja pa do kalupljenja mehanizuju. Pored ove
razlike, takode se i u reSenju ¢edarizacije ova dva sistema odvajaju. Naime,
po prvome sistemu cCedarizacija se vrdi na konvejerima, gde se vr§i povre-
meno okretanje radi ravnomernijeg zrenja, a po drugome sistemu ¢&edari-
zacija se vrSi u posebnim komorama, koje takode omoguéavaju povremeno
okretanje testa radi sazrevanja.

Pored nabrojanih sistema mehanizacije proizvodnje polutvrdih i tvrdih
sireva, postoji i niz drugih, koji se medusobno po stepenu postignute mehani-
zacije razlikuju, ili se razlikuju po nekim detaljima tehnic¢kih resenja. Po-
stoje i neki sistemi koji su specifiéni po tome, Sto su podeSeni samo za jednu
vrstu sira, kao §to je slutaj sa katkavaljom i drugim sirevima.

NOVIJI POSTUPCI U RAZVOJU TEHNOLOGIJE SIREVA

Pored napred navedenog razvoja tehnologije sireva, koji se karakterise
poglavito uvodenjem mehanizacije i kontinuiranih procesa, javljaju se noviji
postupci, koji se odlikuju veéim ili manjim odstupanjem od uobi¢ajene tehno-
logije. Pri tome se glavna odstupanja vr§e u domenu podsiravanja i obrade
grusa.

Danas su poznata dva postupka i to: 1. N.I.Z.O. postupak sa odgovaraju-
¢im maSinama, kao Comac i Nicoma i 2. Hutin-Stenne postupak sa svojim
masinama Paracurd, tip 600 i tip 5000.

Po prvome postupku podsiravanje mleka normalnog sastava vrsi se na
hladno, a zatim zgruSavanje obavi u zagrejanoj rotiraju¢oj komori, gde se
takode vrsi odvajanje surutke.

Po drugome postupku, koji je danas u vec¢oj primeni od prvog, podsira-
vanje se takode vrsi na hladno, ali koncentrovanog mleka na 30—36 %o suve
materije a zatim po isteku odredenog vremena obavi zgruSavanje u zagre-
janoj komori gde se takode i surutka odvaja. Ugradivanjem dodatne sekecije
za drugo dogrevanje i pranje grufa toplom vodom ili surutkom, moZe se vr-
$iti proizvodnja polutvrdih i tvrdih sireva.

Prednost postupaka je u skrac¢ivanju operacija obrade grusa, veéem rand-
manu sira usled boljeg iskoriséavanja sastojaka mleka — laktoze i mineralnih
materija — odnosno manjem gubitku mle¢ne masti, a takode i u vec¢oj fleksi-
bilnosti uredaja u pogledu moguénosti proizvodnje viSe vrsta sireva, kao i
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u znatnoj ustedi gradevinskog prostora. Ogranifenja ovih postupaka su u
manje izraZenom ukusu i mirisu, odnosno flavoru sireva u poredenju sa si-
revima proizvedenim na uobifajeni nac¢in. Verovatno ¢e istraZivanja biti
usmerena na iznalaZenje novijih reSenja koja bi se odnosila na pojatanje
arome sireva, §to se po svoj prilici moze posti¢i izmenom sistema pripreme
¢istih kultura, odnosno koncentracije njihovih fermenata, a moguée i sasta-
vom samih kultura. '
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Sl. 4 — Centri — Whey (Alfa-Laval)

Pojava ovih postupaka duguje mnogo rezultatima istraZivanja raznih
autora, po pitanju uloge i mehanizma podsiravanja na hladno, naime da
je fermentativna faza dejstva sirila i koagulacija izmenjenog kazeina, odvo-
jiva na niskoj temperaturi, zbog visokog temperaturnog koeficijenta posled-
nje reakcije. Na osnovu ovog zapaZanja, Berridge (1963) je predloZio novu
Semu proizvodnje sira, po kojoj se podsiravanje vrii na hladno (12°C u toku
1 ¢asa, pri pH vrednosti 5,8). Kasnije su drugi autori dopunili ove rezultate
drugim koji se takode odnose na podsiravanje. Tako je nadeno da se brzinz
koagulacije mleka znatno povetava ako se mleko prethodno koncentrife od-
govaraju¢om evaporacijom. Kod pove¢anja suve materije bez masti sa 10 na
30 %, brzina zgruSavanja se poveéava odnosno skraéuje sa 13,5 minuta na 2
minuta pri koriSéenju temperature 30°C (Stenne, 1965 i drugi).

Zahvaljujuéi ovim rezultatima istrazivanja, nastala su pomenuta dva, a
kasnije i drugi slini postupci, koji se medusobno razlikuju po nekim tehnié-
kim detaljima.
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U razvoju tehnologije sireva zasluZuje paZnju novi postupak iskorisc¢a-
vanja proteina surutke, poznat pod imenom Centri Whey postupak. Sastoji
se u tome da se surutka posle separiranja, tretira toplotom i odgovara-
ju¢im hemikalijama u cilju podeSavanja pH vrednosti i denaturacije proteina,
a zatim centrifugira radi odvajanja veceg dela proteina u obliku koncen-
trata. Dodavanjem koncentrata u mleko postiZe se poveéanje randmana sireva
za 10—12 %,

U najnovije vreme saop$tavaju se rezultati istrazivanja, koji se odnose
na znatne izmene u tehnologiji sireva. (Kozin i Rodionova; Peters, Denkov
i dr.). Izmene se sastoje u tome da se za podsiravanje koristi mleko u prahu
ili jako koncentrovano mleko, pri ¢emu ne dolazi do izdvajanja surutke, jer
se svi sastojei mleka u potpunosti iskoriS¢avaju. Zbog toga i nastaje znatno
poveéanje randmana sireva, §to doprinosi ekonomiénosti proizvodnje. Postu-
pak zrenja se ubrzava u znatnoj meri. Pri ovim postupcima otpada koris¢enje
sirne kade ili zgotovljaga sira, kao i drugih uredaja. Medutim, mora se nagla-
siti da ima jo$ dosta nerazja$njenih pitanja, kao na primer spreé¢avanja sine-
rezisa, postizanja adekvatne arome i flavora sireva i dr. Zbog toga se raz-
rada ovih postupaka, jo5 nalazi u fazi usavrSavanja i ispitivanja pruzajuéi
novo polje rada u razvoju tehnologije sireva.

ZAKLJUCAK

Prikazani su neki pravci razvoja tehnologije sireva. Pri tome su date
procene razvoja u oblasti mehanizacije i kontinuiranih procesa kod sveZih,
mekih, polutvrdih i tvrdih sireva, sa primerima reSenja kod nekih vrsta sireva.

Izneti su noviji pravei razvoja tehnologije sireva u pogledu izmene podsi-
ravanja i obrade grusa, sa osvrtom na prednosti i ogranitenja, koja pokazuju,
te moguénosti daljeg usavrSavanja.

Takode su prikazani najnoviji pravei razvoja tehnologije, koji se odnose
na moguénosti delimi¢nog ili potpunog iskoriS¢éavanja sastojaka mleka od-
nosno surutke, te znacéaj daljeg razvoja.
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