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INDUSTRIJSKA PROIZVODNJA SIREVA U SALAMURI*
Nikola TABORSAK, dipl. inZ., »Sirela«, Bjelovar

SAZETAK

U mnogim zemljoma juZne Evrope i istofnog Mediterana proizvode se
sirevi u salamuri. Primitivan naéin proizvodnje ne zadovoljava danadnje po-
trebe, pa autor opisuje metode industrijske proizvodnje ovih sireva u mljekari
»Sirelac,

U élanku je prikazan detaljan opis tehnolo§kog procesa u industrijskim
uvjetima, pakiranje i zrenje sira. Dosadadnje iskustvo upuéuje ne moguénost
racionalne proizvodnje koju se moZe mehanizirati, poboljfanje bakteriolodke
kvalitete i bolje koridtenje sirovine, bez veéih ulaganja za nabavu uredaja.

Uvod

NaSa je zemlia jo§ od davnine proizvodaé ovih sireva, ¢ija je proizvodnja
razvijena naro¢ito u juznim i jugoistoénim krajevima zemlje. Ova tradicija
afirmirala je u nas posebne vrste sira kao §to su lipski, sjeni¢ki, Sarplaninski,
travniéki itd. Najcjenjeniji su sirevi proizvedeni iz ov&jeg mlijeka radi speci-
fitnog okusa.

S problemima proizvodnje ovih sireva suofene su i ostale zemlje juZne
Evrope i istotnog Mediterana kao $to su Bugarska, Egipat, Gréka, Izrael, Ru-
munjska, Sirija, Turska i SSSR. Proizvode se u zemljama s preteZno toplom
klimom. Autohtona proizvodnja je uglavnom u brdsko-planinskim regijama
i podlijeze svim teSkoéama koje prate ovaj natin stofarenja. Zbog toga postoji
velika neujednaéenost nacina proizvodnje. U suvremenim uvjetima ovakav
nadin stotarenja i proizvodnje sira je ekonomski ozbiljno ugroZen, mada su
izradeni razni programi za revitalizaciju i unapredenje. Svoj siguran opstanak
ovi sirevi mogu naéi u uvjetima industrijski organizirane proizvodnje. Poslje-
dica toga je postepeno napuitanje poluzanatskih postupaka i uvodenje novih,
prilagodenih industrijskim uvjetima. Izvode se racionalizacije i primjenjuju
suvremena neSto izmijenjena postrojenja.

Bitno je da se pri prenoSenju autohtone proizvodnje u industrijske uvjete
saéuvaju karakteristike originalne organolepti¢ke kvalitete, te da se u novim
moguénostima stabilizira i odrzi kvaliteta, Sto u uvjetima zanatske i seljadke
proizvodnje nije bilo mogucée.

Industrijsku proizvodnju odavno je opravdala ¢injenica da je za ove sireve
osigurana potro3nja zbog razvijenih prehrambenih navika stanovniitva u na-
vedenim podrué¢jima. Visokokvalitetne vrste ovih sireva sastavni su dijelovi
gastronomske ponude mnogih nacionalnih kuhinja.

Nije ¢udo sto je proizvodnju ovih sireva uvela i industrijski razvila mlje-
karska industrija zapadne Evrope radi oboga¢ivanja gastronomske ponude, ali
i zato Sto su ovi sirevi znaéajni izvozni artikal. »Otpornost« i relativno jedno-

* Referat odrZan na XVIII seminaru za mljekarsku industriju na Prehrambeno-biotehno-
lodkom fakultetu, Zagreb, 6—8. II 1980.
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stavna tehnologija, prilagodljiva raznim uvjetima, a i potencijalna trajnost
ovih sireva interesantna je i s gledi$ta opéenarodne obrane.

Iako je u nas industrijska proizvodnja veé znatno napredovala, prate je
izvjesne teSkoce, 3to se naroCito vidi po neujednaéenoj kvaliteti proizvoda.
Tako se npr. kvaliteta proizvoda jednog proizvodata znatno razlikuje, zbog
neujednacene sirovine, improviziranih industrijskih uvjeta i nepravilnog shva-
¢anja tradicije.

Neke karakteristike razvoja tehnologije

Ove sireve klasificiramo obiéno u grupu mekih kiselo-slanih sireva. Nji-
hovo je porijeklo priliéno ispitano. SlaZemo se s misljenjima da se proizvodnja
ovih sireva razvila i do danas najduZe odrzala u krajevima u kojima se stotar-
stvo ekstenzivno razvijalo, i to u prvom redu gojenjem sitne stoke. Sezonske
karakteristike proizvodnje mlijeka uvjetovale su potrebu prerade mlijeka u
proizvode koji se dulje ¢uvaju, a naroc¢ito tamo gdje su otezane komunikacije,
promet i trgovina.

Klimatski faktori (toplo podneblje) od izrazito kontinentalne do tropske
klime nametnuli su potrebu konzerviranja sira, ne samo pomoéu spontanog
mlijeéno-kiselog vrenja nego i primjenom soli.

Djelovanjem soli i mlije¢ne kiseline tih, osim dima, najstarijih konzer-
vansa postignuta je potrebna trajnost a ujedno su uklonjene posljedice nehi-
gijenske proizvodnje. Potreba sprefavanja su8enja sireva u toplom periodu
uvjetovala je potapanje sireva u slanu otopinu, pa se u njoj odvijalo i zrenje
i éuvanje sira do potroinje. Za potapanje mogla se upotrijebiti tada jedino
raspoloziva ambalaza, glinene ili drvene posude (cupovi, katice).

Razmatrajuéi danas ovu uzroéno-posljedi¢nu vezu, koja je urodila trajno
uvrijeZzenim navikama konzumiranja ovih vrsta sireva, moZemo istaknuti da
su suvremeni uvjeti bitno drugaéiji. Danas imamo potrebne uvjete za higijen-
sku proizvodnju mlijeka i mlijeénih proizvoda, suvremenu opremu i strojeve
za industrijsku proizvodnju, pa moZemo kontrolirati i naravnavati uvjete teh-
nologije zrenja, ¢uvanja i distribucije, a ujedno imamo velik izbor kvalitetnih
i jeftinih ambalaznih materijala.

Zelimo 1li unaprijediti proizvodnju ovih sireva, ne trebamo se vife oslanjati
samo na tradiciju nego slobodno ispitati sve prednosti industrijskih uvjeta
proizvodnje i tako omoguéiti masovniju, ekonomi¢nu proizvodnju i distribuciju
ovih proizvoda. Prouéavanje izvornih tehnoloskih postupaka otkrilo je odlike
¢ija je tehnologija veoma bliska tehnologiji mekih sireva, ali i odlike é&ija je
tehnologija sli¢na tehnologiji polutvrdih sireva (sireva za rezanje).

U na8im ispitivanjima odluéili smo se za koriStenje postrojenja za izradu
polutvrdih sireva, jer smo Zeljeli proizvesti sir ne$to &vricée konzistencije i pro-
duzene trajnosti. To nam je omoguéilo racionaliziranje postupka zrenja i laksu
primjenu suvremenog materijala za pakiranje. Kao osnovni uredaj upotrijebili
smo »holandsku kadu«, jer jako mehanizirani zgotovlja¢i, vibraciono sito i
sistem prefanja »perfora« nisu prikladni za proizvodnju ograni¢enih koli¢ina
sira u salamuri.
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Opis tehnoloskog postupka

Mlijeko: Treba odabrati prvoklasno mlijeko sa §to manje mehani¢kih ne-
tistoéa, a ukupan broj bakterija mora zadovoljavati kriterij predviden za I
klasu, kako bi se za vrijeme zrenja izbjeglo stvaranje plina. To je preduvjet
za izvodenje racionalnijih zahvata pri zrenju, ¢uvanju, pakiranju i preduvjet
za dugu odrZivost proizvoda. Kiselost sirovog mlijeka treba da bude 6,8 °STI.
U tom sluéaju dovoljno je mlijeko podvrgnuti tipizaciji i pasterizaciji na tem-
peraturi 72 °C uz 15 sekundi zadrZavanja. Mlijeku ohladenom na 8 °C poZeljno
je dodati 0,1% mezofilne kulture i ostaviti ga na zrenju 10 sati. Nakon izvr3ene
pasterizacije mlijeko ne smije sadrzavati koliformne mikroorganizme, a ukupni
broj bakterija ne valja da prelazi 20000/ml. U svakom slu¢aju poZeljno je da
nema sporogenih bakterija.

Sirenje: Prije sirenja mlijeko se zagrije na temperaturu 30—32 °C uz isto-
vremeni dodatak kulture od 0,5—1%0, ovisno o zrelosti mlijeka. Ako je mlijeko
bilo podvrgnuto prethodnom zrenju, dovoljno je dodati 0,5%0 kulture, vodeéi
rat¢una da kiselost mlijeka nakon dodatka kulture bude od 7,6 do 7,8 °SH. Sa-
stav kulture zavisi od vrsta sira koji zelimo proizvesti odnosno trazenih organo-
lepti¢kih svojstava, potrebne odrzivosti i Zeljene brzine zrenja. Najsvrsishod-
nija je mijeSana kultura od termofilnih i mezofilnih organizama (Str. lactis,
Str. thermophilus, Lb. casei). Pri izboru sojeva mikroorganizama treba izabrati
sojeve koji proizvode malo plina. Ako se Zeli posti¢i brZe zrenje, treba odabrati
sojeve veée proteoliticke aktivnosti. Slican kriterij vrijedi i za naravnavanje
brzine kiseljenja. Potrebni aktivitet kulture zavisit ¢ée o Zeljenoj organoleptic-
koj kvaliteti sira i dinamici vodenja tehnoloskog procesa. Zelimo li proizvesti
sir veée odrzivosti, umjerene kiselosti i tvrdoée, kulturu valja sastaviti iz sojeva
koji na temperaturi 8—10°C vrlo sporo snizuju pH ispod 4,6, a aktivnost im
gotovo prestaje ispod 4,2.

Za proizvodnju sira pikantnijeg okusa korisno je upotrijebiti enzim lipazu.
Koli¢ina koju treba dodati odredi se prema Zeljenom okusu sira. Primjena
lipaze uzrokuje i znatne teSkoée. Lipaza u suhom stanju mijenja svoj aktivitet,
Sto znaéi da je potrebno poznavati njezinu jadinu. Ovisno o promjenama akti-
viteta treba naravnavati kolié¢inu koja se dodaje u mlijeko. Kako lipaza zadr-
Zava znatnu aktivnost i pri niZim temperaturama, mozZe negativno utjecati pri
dugom ¢&uvanju sira (suviSe oStar okus). Lipaza je vrlo koristan dodatak kada
Zelimo ubrzati procese zrenja uz uvjet da sir bude konzumiran u pravo vrijeme.

Kalcijev klorid dodaje se na veé¢ uobi¢ajen naéin u koli¢ini od 0,01% u
obliku 40%, otopine. Ako je mlijeko pasterizirano na temperaturi veéoj od
72 °C, dodaje se 0,15%.

Kada nije moguée osigurati dovoljnu higijenu proizvodnje i prerade mli-
jeka, dodaje se 0,02°/0 KNO, u obliku vodene otopine.

Sirilo u prahu pripremimo prema uputi proizvodaéa i dodajemo cca 1,5—2
g/100 1 mlijeka. Toénu koli¢inu sirila izraéunavamo zavisno od njegove jatine,
aktiviteta kulture i kiselosti mlijeka, tako da sirenje zavr$i za 45 minuta pri
sirenju mlijeka pasteriziranog na temperaturi viSoj od 72 °C, odnosno u roku
30 minuta pri sirenju mlijeka pasteriziranog na temperaturi 72 °C. Smatra se
da je sirenje zavrSeno kada gru$ pokazuje oStar prijelom i izluuje bistru
Zutozelenu sirutku.
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Obrada grusa: Gru$ se reze 5to jednoli¢nije na kockice veli¢ine 8—12 mm.
Izrezani gru$ miruje nekoliko minuta dok ne ispusti sirutku. Bistra Zutozelena
sirutka pokazuje da je postupak sirenja pravilno voden. Zapo¢inje se polaga-
nim mijeSanjem, tako da se brzina mije8alica uskladi sa ¢vrstoéom grusa, kako
bi se sprije¢ilo razbijanje. Intenzitet se postepeno poveéava, ovisno o brzini
izluéivanja sirutke. U svakom sludaju intenzitet mijeSanja mora spreéavati
sljepljivanje zrna. MijeSanje traje obi¢no 10 minuta, nakon ¢ega zrno veé poka-
zuje sklonost talozenju. MijeSalice se zaustave i dvije minute zrna taloZe, §to
omogucava izvlaéenje 1/3 sirutke iz kade.

Nakon toga pocinje dogrijavanje i temperatura se povisi za 2°C u roku
od 5 minuta. Zrno se susi na temperaturi oko 34 °C idué¢ih 6 do 10 minuta. Obli-
kovanje, tj. preSanje moZe se ovisno o raspoloZivom priboru izvrsiti u kadi ili
se sirna masa prebacuje u kadu za prethodno preSanje. Za prebacivanje massa
koristi se vakuumski uredaj ili slobodni pad.

Drzi se da pH sirutke u trenutku preSanja ne treba da bude niZzi od 6,0.
Presa se pod slojem sirutke. U prvoj fazi preSanja primjenjuje se pritisak od
2,5 at. u trajanju od 20 minuta, nakon ¢ega se on pove¢ava na 6 at. u trajanju
od 40 minuta. Prije zavrSetka preSanja provjeri se kompaktnost sirne mase
koja mora biti dovoljno povezana i ne smije biti sklona pucanju i mrvljenju.
Letvom za oznac¢avanje utvrdi se veli¢ina komada. Masa se reZe na blokove
izratunate veli¢ine (npr. 350 X 350 mm). U ovoj fazi korisno je provjeriti kise-
lost sirnog tijesta. Izrezana masa prelije se hladnom vodom (10°C) i ostavi
stajati 10 minuta. Hladna voda ubrzava hladenje sirne mase, tako da se prili-
kom vadenja blokovi ne deformiraju i manje su skloni pucanju. Ujedno se
ispere povrsinski sloj sirutke.

Soljenje i zrenje: Soljenje se moze izvr$iti na dva nacina, ovisno o raspo-
loZivim uredajima.

Varijanta A

Blokovi sira slaZu se na palete s policama iz perforiranog nerdajuéeg
gelika i ostave stajati na temperaturi prostorije 15°C u toku 6 sati. Nakon
toga palete sa sirom urone se u salamuru, koja sadrzi 20°% soli, temperature
159C, a kiselosti 14—16 °SH (pH 5,2—5,4). Sir se u ovim uvjetima soli 20—24
sata, ovisno o njegovoj kiselosti, to¢nije o vodenoj fazi sira. O tome treba voditi
raéuna pri odredivanju trajanja soljenja, kako bi se u zrelom siru dobila
3—3,5%0 soli.

Salamura se priprema iz sirutke tako da se u njoj otopi 20% soli. Kiselost
sirutke prethodno je podeSena na pH 5,2—5,4. Otopina se zagrije na 95 °C radi
taloZenja proteina, talog se odvoji separatorom ili dekontaminacijom, a sala-
mura ohladi na 15 °C. Prije svakog potapanja sira u upotrebljavanoj salamuri
naravna se kiselost i koli¢ina soli, salamura se pasterizira i proéisti. Koliko
puta se ista salamura mozZe upotrebljavati bez Stete za organolepti¢ku kvalitetu
sira utvrduje se prema koli¢ini dusika u njoj.

Nakon vadenja iz salamure provjerava se pH sira. PoZeljno je da on ne
bude visi od 5,0. U slucajevima jake infekcije kvascima i plinotvornim mikro-
organizmima korisno je u toku obrade zrna dodati 0,8%0 soli, a u salamuru
0,02%0 sorbinske kiseline. Ovi dodaci usporavaju zrenje sira. Ako se u salamuru
potapa sir nedovoljne kiselosti sir postaje tvrd a vanjski sloj sli¢an koZi.
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Izvadeni sir ostavlja se na paleti da se dobro ocijedi, a nakon toga se moze
zamotavati u foliju od poliviniliden klorida. Folija ima ove karakteristike:

Debljina 0,025 mm
Stezanje na temperaturi 80 °C — 40%
Propustljivost vode — 3,10 g/24 h, 37,8 °C, 90 relativne vlaZnosti
Propustljivost plinova u em3/m?, 24 h, 1 at., 23°C
0, 12—17
CO, 59—53
N, 1,9—2,5
Temperatura vara 110—145 °C.

Omotani blokovi stavljaju se u drvene ili kutije PVC odgovarajué¢ih di-
menzija. U kutiju se slaZe samo jedan red blokova. Rubovi kutija moraju biti
izvedeni tako da se one mogu sloZiti jedna na drugu. UZa stranica kutije na
spoju s dnom mora biti perforirana kako bi se omoguéilo eventualno istjecanje
tekuéine preko ruba donje kutije. Kutije se slaZu na paletu s nastavkom i odvoze
u prostoriju za zrenje koje se odvija na temperaturi 12—15°C u trajanju od
15 dana. Za to se vrijeme sol, koja je akumulirana u povriinskom sloju sira,
jednoliko raspodjeli, a sir postigne optimalnu kiselost 4,4—4,5 pH. Sada se
provjerava kemijski i bakterioloski sastav sira te njegova organolepticka kva-
liteta. U ovom periodu zrenje sira je jo§ intenzivno, ali se mozZe pristupiti paki-
ranju za neposrednu potro$nju kako bi sir brze stigao do potroSaéa.

Omotna folija skida se sa sira, a blokovi se na stroju rezu na segmente
od 100—200 g. Segmenti se pakiraju na stroju za termic¢ko izvlac¢enje polukrute
folije. U formirane posudice ulaZe se segment sira, preko nje se stavlja po-
krovna folija, a u vakuumskoj komori posudice se varenjem definitivno zatva-
raju. Dobre rezultate pri pakiranju daje kompleksna folija od poliamid-poli-
etilena koja treba da ima ova svojstva:

Oznaka laminata PA/PE 40/60
Propustljivost vode 1,2—1,7 g/m? 24 h, 20 °C, 85% relativne vlage
Propustljivost plinova
0, 15—30 cm?®m?3, 24 h, 20 °C, 75% relativne vlage
CO, 50—100 - 5
N, 5—10 i -

Za pakiranje je potrebno odabrati foliju sa 5to niZom propustljivoséu za
kisik i vodu i §to viSom za uglji¢ni dioksid.

Upakirani segmenti sira slazu se u kartonske kutije i na paleti odvoze u
prostoriju za skladiStenje. Sir se do prodaje ¢éuva na temperaturi 8—10°C.
Ako se sir drzi na nedto viSoj temperaturi (15—18 °C), u paketi¢ima nastaje
reverzibilno izluéivanje salamure. U veéini sluéajeva ponovnim hladenjem na
temperaturu 8—10 °C segmenti sira ponovo apsorbiraju salamuru.

Zrenje upakiranih segmenata sira i nadalje traje, tako da se sirevi u odre-
denom trenutku mogu isporuéiti trZistu. Zelimo li poveéati odrZivost sira i dobiti
ne§to jace izraZzen okus, blok sira zavijen u foliju ostavljamo na zrenju 30 dana.
Za to vrijeme uglavnom su zavrSeni mikrobioloski prccesi zrenja, dok enzimski
procesi razgradnje jo§ traju. U toj fazi zrenja uglavnom nestaje opasnost od
nakupljanja plina u ambalazi sira.

Mliekarstvo 30 (3) 1980. 1



Varijanta B

Izrezani blokovi sira slazu se u plasti¢ne posude (npr. Ivaroto 800 < 390 X
» 375 mm) u tri reda, ali tako da se izmedu svakog reda stavlja valovita perfo-
rirana plota od PVC-a. Sir se odmah prelijeva posebno pripremljenom sala-
murom ohladenom na temperaturu 10 °C. Koli¢ina soli u salamuri naravna se
tako da specifi¢na tezina salamure bude jednaka specifi¢noj teZini sira, kako
bi blokovi prvih 10 sati soljenja lebdjeli u salamuri. Time se smanjuje mogué-
nost deformacije sireva.

Odnos koli¢ine salamure i sira mora biti takav da nakon 15 dana soljenja
vodena faza sira sadrzi 5,5—6°0 soli. Kao povoljni omjer preporuluje se na
1 kg sira dodati 0,3 kg salamure. Nakon 15-dnevnog zrenja sira u salamuri pH
sira treba da iznosi 4,6—5,0. Za pripremu salamure koristi se sirutka kiselosti
pH 4,7—4,8. Salamura se priprema i koristi kao u varijanti A.

Posude napunjene sirom i salamurom slaZu se na paletu s nastavcima, i to
jedna na drugu, a posuda se prekrije plasti¢nim poklopcem. Palete se odvoze
u prostoriju za zrenje, gdje sir zrije na temperaturi 12—14 °C 30 dana. U toku
zrenja vazno je provjeriti da li je sir isplivao na povrsinu. Ako jest, potrebno
je zamijeniti salamuru. Nakon isteka 30-dnevnog zrenja provjeri se kvaliteta
sira. Ako je sir postigao Zeljene karakteristike, moZe se pakirati u plasti¢ne
vretice ili limenke.

Sir se izvadi iz salamure, ostavi da se dobro ocijedi i izreZe na kriske odgo-
varajuce veli¢ine koje se slaZzu na poseban uredaj i preko njih se navuce vre-
¢ica. Zatim se vretica sa sirom stavlja u vakuumsku komoru, gdje se iz nje¢
izvlaéi zrak i zatvara metalnom kopom. Tako upakirani sir stavlja se u vrelu
vodu, vre¢ica se stegne i obavije kriske sira. Ovako upakirani sir slaze se u
parafiniranu kartonsku kutiju i odvozi na paleti u prostoriju gdje se na tem-
peraturi 8—10" ¢uva jo¥ 30 dana da bi se zavrs$ilo dozrijevanje. Ovako proiz-
veden sir moze se dugo odrZati naro¢ito ako se nakon zrenja ¢uva na tempe-
raturi 4—8 °C. Kalo pri ¢uvanju moze se prakti¢ki zanemariti. Razvijanje plina
u pakovanju je beznacajno i ne stvara smetnje ako se upotrijebe vreéice naci-
njene od materijala odgovaraju¢ih karakteristika.

Dobri rezultati postignuti su s vre¢icama naéinjenim od kopolimera vinil-
klorida i vinilidenklorida koje su imale propustljivost za CO, 1200—1500 em?*/m?,
24 h, 1 at., 23 °C. Mogu¢nost stezanja vrecica treba da iznosi oko 30—40% na
temperaturi 90 °C.

Sir namijenjen pakiranju u limenke sloZi se u njih. Limenka se nadolije, a
poklopac se uévritéuje pomoéu stroja za izradu Sava. Za pripremu naljeva moze
se koristiti salamura u kojoj je sir prethodno zrio.

Takvoj salamuri naravna se pH na 4,7, a koli¢ina soli na 15%. Salamura
se zagrije na 90 °C i na toj temperaturi drzi 30 minuta a zatim ohladi na 12 °C,
Bistrenje se vrsi pomocu separatora ili dekantacijom. Radi veée trajnosti sira,
u naljev se moZe dodati 0,02% sorbinske kiseline. Sir u limenkama ostavlja se
na zrenju jo$§ 30 dana pri temperaturi 12 °C, a nakon toga je spreman za po-
tro$nju. Njega ne treba éuvati na temperaturi niZoj od 8°C. Ako se sir za
pakiranje u limenke proizvodi na opisani naéin, bitno se smanjuje vjerojatnost
»bombiranja« hermeti¢ki zatvorenih limenki, $to znatno produzuje trajnost sira
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Zakljuéak

Ispravno primijenjeni naéin industrijske proizvodnje mekih kiselo-slanih

sireva omoguéuje racionalnu proizvodnju koju je moguée mehanizirati, posebno
transport i manipulaciju. Olaksana kontrola i vodenje tehnoloskog procesa,

a
ba

ruéna manipulacija svedena je u razumne granice. Moguée je odrZavanje
kteriolo§ke kvalitete, znatajno je smanjen kalo a poveéano je iskoristenje

sirovine. Proizvod se moZe distribuirati u jeftinoj prakti®noj ambalaZi pri-
kladnoj za maloprodaju. Nije potrebna nabava specijalnih uredaja a smanjeno

je

koristenje raznog pribora. Ovaj postupak moguce je dalje usavriavati te bolje

definirati pojedine tehnoloske operacije i istraziti njihov medusobni utjecaj,
§to moze biti predmet buduéih ispitivanja.
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11.
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13.
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