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Sazetak

Autori su kemijski i mikrobioloSki ispitivali proizvodnju sjenickog sira
u domacéinstvima i u poluindustrijskim uslovima.

Uveod

Brdsko-planinsko podruéje obuhvata oko 709 ukupnog zemljista SR Srbi-
je i podeljeno je na 11 oblasti (Informacija... 1975). Jedna od tih oblasti je
jugozapadna Srbija — region Sjenice. Ovo podrué¢je obuhvata Pestersku viso-
ravan sa tipiénom planinskom klimom koja pogoduje biljnoj vegetaciji, Sto
predstavlja osnovu za razvoj stolarstva, prvenstveno ovéarstva, a zatim gove-
darstva.

Proizvodnja mleka u ovom regionu je najveéim delom zastupljena na in-
dividualnim domaéinstvima, gde se uglavnom vrsi njegova prerada. Koopz-
rativna proizvodnja se odvija preko kombinata PIK »PeSter«.

Jedna od mleénih proizvoda koji je od davnina postigao znaéajnu afirma-
ciju i van granica ovog regiona je sjeni¢ki sir. To je autohtoni sir karakteris-
tiénih svojstava koji i pored promenljivog, uglavnom manufakturnog, naéina
izrade odoleva savremenim nadinima proizvodnje. Sjeni¢ki sir je vrst belog
sira koji se proizvodi od ovéjeg mleka i delimiéno meSanog ovéjeg i kravljeg
mleka. Specifi¢nost podruéja (klima, voda, vazduh) u kojem se izraduje, a tako-
de i neke osobenosti u samom naéinu izrade daju mu obelezje kvaliteta i iz-
razenu autohtonost.

Izuéavanjem autohtonih sireva bavili su se mnogi na$i autori: Dozet i
sar. (1974, 1980), Kapac-Parka¢eva 1 sar. (1974), Sabados (1974), KrSev (1974),
Ostojié i sar. (1981) i dr. Zelje da se iznadu jednostavnija reSenja za standardi-
zaciju proizvodnje i odrZivost kvaliteta, uz primenu savremenih tehnoloskih
moguénosti, mogu se smatrati kao zajednicki cilj svih ovih istrazivanja.

Neujednacenost kvaliteta mleka kao polazne sirovine, razli¢iti postupci
pri proizvodnji sireva, Sarolikost kvaliteta gotovih proizvoda i Zelje za odrza-
vanjem specifié¢nosti sjeni¢kog sira bili su presudni faktori za izradu ovih sire-
va industrijskim putem. U novoj mlekari, ¢ija je izgradnja u zavrsnoj fazi, pri-
menit ée se modifikovani postupci, a oéuvati autohtonost sira.

* Referat odrZzan na XX Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb, 14982, Referat je dje-
lomi¢no financiran od Republi¢ke zajednice nauke Srbije.
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U literaturi nema podataka o mikroflori koja uti¢e na formiranje speci-
fiénih svojstava sjenic¢kog sira. IstraZivanja smo usmerili ka izdvajanju i selek-
cionisanju bakterija mleéne Kkiseline sa izraZenim biohemijskim karakteristi-

kama u pogledu stvaranja arome, kiselosti i pravilnog usmeravanja procesa
zrenja sira.

Materijal i metode rada

IstraZzivanja su vr8ena sa sjeni¢kim sirom autohtone i poluindustrijske
proizvodnje. Uzorkovanje sireva je vrieno u individualnim domaéinstvima i
prostorijama za zrenje i skladistenje PIK »Pester«. Uzorkovanje je vrieno l-og,
2-og 3-teg, 4-tog, 5-tog i 6-tog mesecca zrenja, a analize su vrSene u Institutu
za mlekarstvo — Beograd.

Kvalitet sjeni¢kog sira je praéen sa hemijsko-fizi¢kog i mikrobioloskog as-
pekta. Za utvrdivanje hemijskog sastava nekih fizi¢kih osobina i mikrobiolo$-
ke ispravnosti sireva su koriiéene standardne metode (Pejié¢ i sar. 1963). Pro-
cesi zrenja sjenitkog sira praéeni su kroz razlaganje proteina preko azotnih
materija (Zivkovié, 1964). Za izolovanje mle¢nih streptokoka kori$éene su me-
tode po Calmersu (Subcommitete... 1969), za izolovanje streptokoka i lak-
tobacila po ELLIKER-u (Elliker, 1956), za laktobakcile MRS (De Man i dr. 1960)
i identifikacija sojeva po Frobicheru (1949), Cerba (1968) i Subcommitete (1969).

Rezultati istraZivanja sa diskusijom
Zajednicka karakteristika ispitivanih uzoraka je da su svi proizvedeni od
ov¢ijeg mleka i da se nalaze u kategoriji punomasnih i ekstra masnih sireva.

U tabeli 1 dat je pregled proseénog hemijskog sastava ovéijih belih sireva,
razli¢ite starosti uzorkovanih kod individualnih proizvodaca.

Tabela 1
Hemijski sastav sjeni¢kog sira individualne proizvodnje
Starost Suva Vlaga Mast Mast u suv. Kiselost NaCl
siraumes. mat. % %0 %0 mat. % pH 'SH 0
1 39,66 60,34 19,00 47,91 5,5 43,2 0,29
2 41,31 58,69 21,00 50,83 4,5 110,4 2,92
3 53,47 46,53 24,50 45,82 43 120,8 4,18
4 43,70 56,30 22,50 51,48 4.6 86,4 2,48
5 43,11 56,89 24,54 56,83 41 96,0 2,72

Razli¢iti uslovi proizvodnje i zrenja sira su uticali na raznolikost hemij-
sko-fizickih pokazatelja i odstupanja od zakonitosti koje inaée prate ovu vr-
stu sira.

Aktivna i titraciona kiselost su pokazale najveéu heterogenost, a objasnje-
nje za to je u razlid¢itim uslovima zrenja.

Promene sadrZaja soli su tipiéan odraz manufakturne proizvodnje. Neki
proizvodadi vrSe samo suvo soljenje, neki kombinaciju soljenja sira i salamu-
re, a neki vrSe naknadno dosoljavanje u Zelji duZeg konzervisanja sira.
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Organoleptitka ocena ovih uzoraka je vrSena u Institutu za mlekarstvo.
Rezimirana ocena bi bila da su svi uzorci svojstvenog mirisa i prijatno-kiselo
slanog ukusa. Vidne razlike su se oseéale samo u slanoéi sira. Razlid¢itost uzora-
ka je bila i u obliku kriske, njenoj debljini i velid¢ini.

Drugi deo nasih ispitivanja posveéen je proizvodnji sira u poluindustrij-
skim uslovima. To su manji mlekarski objekti koji preraduju samo nekoliko
hiljada litara mleka dnevno.

Bitne odlike tehnologije proizvodnje sjeni¢kog sira su:
— podsiravanje mleka neposredno posle muZe na temperaturi 27—28°C;

— zgruSavanje duZe nego Sto je uobifajeno za ovu vrstu sira i traje od
1,30—2,00 ¢asova;

— zrenje sira u prvom mesecu je u slanoj surutki koja se izdvaja iz samog
sira a kasnije je u pripremljenoj salamuri od izvorske vode i odgovarajuce ko-
li¢éine soli;

— temperatura skladiStenja je oko 10°C &ime je omoguceno duZe vreme
odrzavanja zrelog sira.

U tabeli 2 dat je pregled proseénog hemijskog sastava ovéijeg belog sira
razliéite starosti proizvedenih na poluindustrijski naéin.

Tabela 2
Hemijski sastav sjenitkog sira poluindusirijske proizvodnje

Starost Suva Vlaga Mast Mast u suv. Kiselost Na(’l

siraumes, mat. % Yo % mat. %o pH 'SH 0
1 41,64 58,36 20,67 49,64 5,33 60,8 1,84
2 45,72 54,28 217,25 59,60 4,59 107,2 3,68
3 50,81 49,19 30,20 59,44 4,48 120,2 3,66
4 49,41 50,59 31,30 63,35 4,42 111,5 3,30
5 48,83 51,17 29,50 60,41 4,07 128,8 3,46
6 48,75 51,25 28,50 58,46 4,55 126,4 3,42

Pregledom hemijskih pokazatelja belog sira u razli¢itim stadijumima zre-
nja moZemo da konstatujemo sledece:

— da se radi o proizvodnji belog sira sa neodgovaraju¢om standardizaci-
jom mleka. Kao glavni razlog mogu se uzeti sezonska kolebanja ovéijeg mleka
i odgovarajuée kombinacije proizvodnje sa kravljim mlekom.

— osnovni hemijski i neki fizi¢ki pokazatelji (suva materija, mast u suvoj
materiji, so, pH i dr.) su uglavnom pokazali normalan trend u toku zrenja.

Procese zrenja sireva smo pratili kroz razlaganje proteina i njihovih frak-
cija. U tabeli 3 je dat prosefan sadrZaj vrednosti promena azotnih frakcija.

Primarne produkte razlaganja smo pratili promenama rastvorljivih i ne-
rastvorljivih azotnih materija. Iz dobijenih podataka se uo¢ava konstantno po-

180 Mliekarstvo 32 (6) 1982



Tabela 3
Promene azotnih materija sjeniékog sira u toku zrenja

Starost sira Ukupni Ukupni Rastvor. Nerastv. Aminokisel. Koefic.
umesecima  proteini N %o N % N %o amonij. zrelost.
1 15,25 2,3912 0,2165 0,8362 0,0543 9,05
2 15,30 2,3982 0,2755 0,1411 0,1390 11,49
3 16,83 2,6388 0,3299 0,1519 0,1694 12,50
4 16,07 2,6695 0,3638 0,1290 0,1665 13,63
5 15,33 2,4088 0,4054 0,1534 0,2161 16,83
6 14,29 2,2400 0,4973 0,0851 0,2800 22,20

veéanje rastvorljivih azotnih materija kojih je na kraju ispitivanog perioda
bilo 2,3 puta veée u odnosu na poéetni period. Nerastvorljive azotne materije,
odnosno sadrzaj monokalcijum parakazeinata, pokazuje neujednaéenu tenden-
ciju opadanja.

Sekundarne produkte razlaganja smo pratili kroz procese stvaranja nepro-
teinskih azotnih komponenti aminokiselina i amonijaka. Ovde su uofene uobi-
¢ajene promene, da se sa du%im procesom zrenja stvara veée nagomilavanje
aminokiselina i amonijaka. Ovo se znatno odraZava na formiranje specifiénog
ukusa sira.

Koeficijentom zrelosti (odnos rastvorljivih i ukupnih azotnih materija)
smo Zeleli da pratimo zrenje sira i da isti uporedimo sa ostalim srodnim vrsta-
ma sira. U prvom i drugom mesecu zrenja uo¢en je nagli proces zrenja koji
je viSe izraZen nego kod drugih vrsta belog sira. Verovatno da ovde ima zna-
¢ajnu ulogu kazein ovéijeg mleka. Posle 4 meseca zrenja koeficijent zrelosti se
izjednaduje sa sirevima iz grupe polutvrdih sireva (trapist, tamigki i dr.) ¢ime
se znatno razlikuje od salamurenih sireva.

Nac¢ini konzervisanja (so, temperatura) u mnogome utiée da organoleptié-
ke osobine sira i posle 6-tog meseca zrenja imaju izraZene karakteristike koje
pogoduju ishrani potrosaéa. Pri pravilnom odrZavanju i redovnom kontroli-
sanju procesa zrenja nisu uoceni drugi oblici fermentacije (siréetna, propion-
ska itd.), §to nam govori o moguénosti trajnijeg skladi$tenja ovog proizvoda.

Mikrobioloska ispitivanja su vrSena u pravcu selekcionisanja bakterija
mle¢éne kiseline sa izraZenim biohemijskim karakteristikama (aroma, kiselost
idr.).

Zasejavanje sireva je vr3eno na selektivnim podlogama za izolovanje mle-
énih streptokoka, streptokoka i laktobacila. Izolovane kolonije su mikroskop-
ski morfolo3ki verifikovane i posle umnoZavanja i pre¢i§éavanja metodom is-
crpljenja na évrstim podlogama kao ¢&iste kulture podvrgnute identifikaciji.

Ukupno je izolovano 56 sojeva. Posle provere biohemijskih karakteristika:
hemolize, katalaze, stvaranja acetilmetilkarbinola i brzine stvaranja kiselosti
za identifikaciju je odabrano 43 soja. 26 sojeva je pripadalo Stapi¢astim, a 17
okruglastim oblicima i za njih se pretpostavlja da pripadaju bakterijama mleé-
ne Kkiseline.
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Rezultati ispitivanja za izdvojene mikroorganizme su dati u tabeli 4.

Tabela 4
Izdvojeni sojevi mikroorganizama sjenidkog sira
Vrste bakterija Ukupno izolovanih
Lactobacillus helveticus 14

Lactobacillus plantarum
Lactobacillus casei ramnosus
Lactobacillus bulgaricus
Streptococcus cremoris
Streptococcus lactis
Streptococcus faecalis

e WM U -

Streptococcus thermophilus

Ostali sojevi su ostali neidentifikovani jer nisu imali karakteristi¢ne oso-
bine.

Ova ispitivanja su omoguéila stvaranje kolekcije autohtonih bakterija
mle¢ne kiseline. Tako ée se u razliéitim kombinacijama omoguéiti stvaranje
matiéne kulture za tehnoloSku preradu mleka u industrijskim uslovima nove
mlekare u Sjenici.

Zakljuéak

Posmatrajuéi izu¢avanu proizvodnju sjeni¢kog sira izradenog bilo u indi-
vidualnim domaéinstvima, bilo u poluindustrijskm uslovima moZemo da kaZe-
mo sledeée:

— da je varijabilnost kvaliteta ovéijeg mleka tokom laktacije od znatnog
uticaja na izradu sira,

— da su primenjene individualne tehnologije razli¢ite u zavisnosti od ste-
pena razvijenosti i zainteresovanosti domacinstva za ovaj proizvod;

— da dominantna mikroflora sjenié¢kog sira pripada rodovima Lactobacil-
lus i Stregtococcus, odnosno vrstama L. helveticus i S. faecalis;

— da istraZivanje treba nastaviti na uvodenju bakterija mle¢ne kiseline,
kao starterima proizvodnje i usmerivacima zrenja;

— da se moZe organizovati proizvodnja sjenit¢kog sira sa svim osobeno-
stima ovog podneblja;

— da se primena uoéenih i predloZenih mera moZe izvrSiti prvenstveno u
novom mlekarskom objektu u Sjenici, jer postojete mlekarnice (4—5.000 1/dan)
imaju izrazito sezonski karakter i neodgovarjauée uslove rada.
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CONTRIBUTION TO THE STUDY OF »SJENICKI« CHEESE PRODUCTION

Summary

The production of »Sjenic¢ki« cheese in housholds and in pilot plant con-
ditions was examined by the authors chemically and microbiologically.
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