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SaZetak
Opis dvije metode proizvdonje sira feta koje se primjenjuju u Mljekar-

skoj industriji »Sirela«, Bjelovar — modificirane klasicne metode proizvodnje
od mlijeka i metode proizvodnje sira feta od retentata mlijeka.

Uvod

U zemljama juZzne Evrope proizvode se, pod razli¢itim nazivima, sirevi
koji zriju i ¢uvaju se do potrosnje u salamuri. Konzerviranje sira postize se
mlijecnom kiselinom i soljenjem.

Mijekarska industrija zapadne Evrope uvela je proizvodnju ovog tipa si-
ra, jer je tehnologija relativno jednostavna i lako se prilagodava razli¢itim uv-
jetima (TaborSak, 1980), a taj sir zapravo prati ekonomske emigrante iz bal-
kanskih zemalja.

Danas se salamureni sir u kriskama najcesSc¢e naziva feta.

Osnovna je razlika izmedu sira feta i drugih vrsta sira u zrenju u fakul-
tativno anaerobnim uvjetima u slanoj otopini (Ostoji¢ i Mesner, 1978).

Postupci proizvodnje sira feta u »Sireli«
a) Modificiran klasican postupak

Na industrijski se na¢in u »Sireli« proizvodi sir feta modificiranom pi-
rotskom tehnologijom (Peié¢, 1956) od kravljeg mlijeka. Prema proizvodackoj
specifikaciji sir mora sadrzati najmanije 41% masti u suhoj tvari sira i najma-
nje 42% suhe tvari.

Priprema mlijeka za sirenje: Mlijeko se pasterizira (72° C/15 se-
kundi), tipizira mast u mlijeku (2,8% ili 3,2%), pa mlijeko ohladi do temperature
sirenja (32° C) i ulije u holandsku kadu. Kiselost sirovog mlijeka mora biti
6,8—7,0°SH.

Dodaci mlijeku za sirenje: Kalcijev klorid se dodaje mlijeku u obli-
ku otopine (1 kg CaCl, u 3 litre vode). U 100 1 mlijeka dodaje se 60 ml priprem-
ljene otopine.

Ako nije mogucée osigurati zadovoljavajuéu mikrobiolosku kvalitetu mli-
jeka, dodaje se 0,02% KNO,.

Ciste kulture se dodaje 0,5% do 1,0%, ovisno o zrelosti mlijeka. Poslije do-
davanja Ciste kulture kiselost mlijeka treba dosti¢i 7,6°SH do 7,8°SH. Cista
kultura sastoji se od mjesavine maslarske kulture i Lactobacillus casei. Dzik
isur.(1982), Bauer (1984) i Sutié (1985) navode da su za izradu sira feta upot-
rijebili mjeSavinu maslarske kulture i kulture za jogurt.

* lzvadak iz magistarskog rada
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Sirenje mlijeka: Mlijeku se dodaje toliko sirila da sirenje zavrsi za 45
minuta. Sirenje se smatra zavrsenim kad se grus ostro lomi i izlu¢uje bistru
zutozelenu sirutku.

Obrada grusa: Sir se reze harfom uzduz i poprijeko do kockica velici-
ne 8—12 mm. Gru$ zatim miruje nekoliko minuta da se otpusti dio sirutke, pa
se lagano mijeda srednjom brzinom dok se ne odvoji svako zrno. Brzina mije-
Sanja se prilagodava ¢vrstini grusa. MijeSanje traje oko 10 minuta. Tada se
mjeSalice zaustave dvije minute da se sirno zrno talozi, pa se odstrani 1/3 si-
rutke, odnosno toliko da se zrna pojave na povrs$ini. Zatim se uklju¢e mjesali-
ce i mijeSa 5—10 minuta, pa se zrno ostavi mirovati, a preostala sirutka laga-
no ispusti. Cijedenje bez opterec¢enja traje 10—30 minuta. Zrno se zatim porav-
na u kadi i optereti. Temperatura prostorije za obradu grusa je oko 18° C.

Oblikovanje sira: Sirno zrno valja opteretiti da se formira pogaca iz
koje ¢e se uzduznim i popre¢nim rezom formirati kocke i tako oblikovati sir.
Pritisak je u poCetku 2,5 bar/20 min, a zatim se povecava na 6 bar. Tijednjenje
traje ukupno 45 minuta.

Sirna pogaca se reze na kocke duzine stranice 10 cm (10 x 10 x visina
sirne pogace — oko 15 cm). Kocke se hlade vodom (10° C) i ostave u vodi 10 mi-
nuta. Hladna voda ubrzava hladenje mase pa se kocke ne deformiraju niti su
sklone pucanju.

Soljenje i opremanje sira: Kocke sira se slazu u limenke po dva slo-
ja i ostave stajati najmanje 6 sati ili do drugog dana. Nakon navedenog vre-
mena sir se prenese u limenke koje se nadopunjuju. U svaku limenku se uno-
si 4 sloja kriski i tada se zalije s 20 postotnom vodenom otopinom soli. Tempe-
ratura salamure treba biti oko 15°C, a kiselost oko 12°SH. Slijedi zatvaranje
limenki i odvozZenje sira na zrenje.

Zrenje i ¢uvanje sira: Sir zri 20 dana (15—18°C) i mozZe se slati na
trziste nakon 30 dana. Smatra se da je sir zreo poslije 45 dana.

U prvom razdoblju zrenja temperatura ne smije biti niza od 15°C da ne
dode do razvoja proteolitickih bakterija, 5to, prema Peicu (1956), uvjetuje me-
kanu i sluzavu konzistenciju. Traje li zrenje vise od 20 dana, potrebno je da
temperatura prostora bude 10—15°C. Poslije 45 dana sir se stavlja u prostor
temperature ispod 10°C. . .

Neposredno prije slanja sira na trZiste, provode se kemijske i bakterio-
loske analize uzoraka sira svake »Sarze«,

b) Proizvodnja sira feta od retantata

U namijeri da se poveca randman u proizvodnji sira feta uspjesno je pri-
mjenjen postupak ultrafiltracije i tehnologija kojom je trajanje proizvodnje
skrac¢eno za 180 minuta, zrenje sira na 14 dana, a randman povecao za 15% do
20%.

Kao temelj za ovu proizvodnju sluzi patent MMV koji predvida poveca-
nje gusto¢e mlijeka do te mjere da sastav retentata bude priblizan onom sira
feta (Mocquot, 1981).

Proizvodnja sira feta od retentata mlijeka pretpostavlja toéne analize i
proracune. Unaprijed valja znati toénu koli¢inu proteina i masti, kao i ukup-
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nu koli¢inu suhe tvari u mlijeku za sir kako bi se mogao odrediti stupanj kon-
centracije i izra¢unati koli¢ina dodataka da bi proizvedeni sir bio potrebnog
kemijskog sastava i odgovarajuée kvalitete (Hansen, 1977).

Ako sir treba da sadrzi 42% suhe tvari i 41% masti u suhoj tvari, tehnolos-
ki postupak mora teci kako slijedi.

Prethodna obrada mlijeka sastoji se u odabiranju, standardizaciji i
pasterizaciji mlijeka za ultrafiltraciju. Odabiranje podrazumijeva izdvajanje
sirovog mlijeka kiselosti 6,8°SH do 7,4°SH. Mast u mlijeku valja podesiti na
3,2%, a pozeljno je da koli¢ina bjelancevina bude 3,2% i ukupne suhe tvari
12,4%. Tako pripremljeno mlijeko se pasterizira (72°C/15 sek). Termicka obra-
da mlijeka prije ugus¢ivanja usporava povecanje zastupljenosti mikroorgani-
zama za trajanja ultrafiltracije. Predlaze se i homogenizacija mlijeka (180
bar/55°C do 60°C). Mlijeko se poslije zagrijavanja odmah ohladi do tempera-
ture ultrafiltracije (48°C do 55°C).

Ultrafiltracija se provodi u uvjetima 48°C do 55°C parcijalnom recir-
kulacijom mlijeka kroz postrojenje za ultrafiltraciju od izlaza prema ulazu.
Trajanje ultrafiltracije je odredeno postizanjem potrebnog stupnja ugusciva-
nja mlijeka. Prekid uguséivanja odreduje suha tvar retentata, $to se odredi
ruénim refraktometrom ili odredivanjem zapremine odstranjenog permeata
u odnosu na ukupnu zapreminu. Po zavr§enom ugus¢ivanju suha tvar reten-
tata treba dosti¢i 36% do 37%, da bi sir sadrzao 42% suhe tvari, a pH retentata
varira od 6,6 do 6,5.

Obrada retentata ukljucuje homogenizaciju (65°C, 50 bar) i pasteri-
zaciju retentata (75°C do 77°C/80 sek). Pasterizacijom retentata uniste se mik-
roorganizmi koji su se za ugusc¢ivanja zadrzali u koncentratu i jos se razmno-
zili.

Vodena faza retentata sa svim otopljenim tvarima ima priblizno isti sas-
tav kao i vodena faza mlijeka, a koli¢ina bjelan¢evina je oko 5 puta vec¢a nego
u mlijeku (Mocquot, 1981). Ova je konstatacija znacajna za odredivanje do-
dataka retentatu prilikom sirenja. Poslije pasterizacije se retentat hladi do
temperature sirenja (28°C do 29°C) i prelije u spremnik pa se dodaju potrebni
dodaci.

Retentatu za sirenje dodaje se:

— anato boja (13 m1/100 1 koncentrata), KNO; (20 g/100 1),

— Cista kultura (3%), lipaza zato §to je za zrenja feta slabo izrazena raz-
gradnja masti (Renner i Omeroglu, 1981),

— kalcijev klorid (ako se pokaze potreba).

Svi dodaci dodaju se najmanje 5 minuta prije dodavanja sirila.

Koagulacija retentata sirilom — U proizvodniji sira od koncentri-
ranog mlijeka s 15% do 20% bjelanc¢evina koli¢ina sirila potrebna za samo 1/5
(20%) koli¢ine kojom bi se sirilo to mlijeko prije ugusc¢ivanja (Hansen, 1977;
Schmutz i Puhan, 1979; Mocquot, 1981). Sto je veéa koli¢ina bjelanéevina
u retentatu to je brZza koagulacija i ¢vriéi gel (Mocquot, 1981). Prilikom
ugusc¢ivanja povetava se kalcij u retentatu, ali ne dovoljno u odnosu na ugus-
¢ivanje bjelan¢evina tako da je odnos kalcij : bjelan¢evine narusen. Od ukup-
ne koli¢ine kalcija u mlijeku 31% kalcija nalazi se u otopljenom obliku (Do -
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rdevi¢, 1982), 5to ukazuje na pretpostavku da se dio topivog kalcija odstrani
s permeatom. Retentatu se zato dodaje kalcijev klorid kako bi se postigla za-
dovoljavajuca koli¢ina kalcija po jedinici bjelan¢evine.

Schmutz i Puhan (1979) navode formulu po kojoj se izratunava doda-
tak CaCl, retentatu prije sirenja.

( Koli¢ina proteina retentata
Koli¢ina proteina sirovog mlijeka

U praksi se dodaje oko 45 ml sirila na 100 1 retentata (jacina sirila 1 :
2000).

Djelovanje sirila na retentat — Do sada prakticki nisu poznati ni-
kakvi rezultati odvijanju primarne reakcije koagulacije retentata sirilom
(Schmutz i Puhan, 1979). Primjecuje se samo uznapredovalo stvaranje ge-
la, a iza toga slijede porast viskoziteta i koagulacija (Mocquot, 1981).

Oblikovanje i oprema — Koli¢ina dodanog sirila treba osigurati
¢vrstinu retentata i oblik sira feta u razdoblju od 15—20 minuta. Kako se radi
o unos$enju u retentat vrlo male koli¢ine sirila, a retentat je relativno gust, po-
trebno je sirilo prethodno razrijediti u 300 do 500 mililitara destilirane vode ili
pufera da bi se moglo ravnomjernije izmijesati s retentatom. Retentat se podi-
jeli u 4 dijela, a sirilo dodaje u dio po dio retentata. Poslije dodavanija sirila re-
tentat se ulijeva u limenke u slojevima. Visina ulivenog sloja treba biti 15 cm
da bi jedna kocka sira feta tezila 1 kg (Hansen, 1980).

Sirenje retentata u limenci djelovanjem sirila traje optimalno 15 minuta,
a vremenski razmak izmedu prethodnog i dolijevanja slijedec¢eg sloja treba
da bude 20—30 minuta. Time se prijec¢i sljepljivanje slojeva, odnosno postize
odvajanje slojeva.

Jedan do dva sata poslije ulijevanja poslijednjeg sloja potrebno je razre-
zati sir u limenci u obliku kriZza, da bi kriSke sira bile oblika kocke.

g CaCly/1 retentata = — 1) x 0,35 do 0,40

Proces zakiseljavanja — Limenke sa sirom ostave se u prostoru
temperature 25 do 27°C 18 do 20 sati. Ake proces teC¢e normalno, u tom se raz

doblju pH sira spusti do 4,9 ili 4,8, a sir otpusti 2—3% sirutke,

Soljenje sira — Sir se soli po povrsini suhom soli i to 3% tezine sira.
Zatim se limenke zatvore i sir prenosi u prostoriju za zrenje.

Koli¢ina otpustene sirutke i koli¢ina resorbirane soli uvjetuje da sir pro-
izveden od retentata s 37% suhe tvari na kraju zrenja sadrzi 42% suhe tvari.

Zrenje sira — Glavnu novost ovog nacina proizvodnje ¢ini ¢injenica
da bjelancevine sirutke ostaju u retentatu i siru s kazeinom pa se na taj naéin
povecava randman sira (Mocquot, 1981). Poznato je da mikroorganizmi é&is-
te kulture teZze razgraduju bjelancevine sirutke.

Retentat i od njega proizveden sir karakterizira usporeno opadanje pH-
-vrijednosti koju prije¢i porast stupnja koncentriranja (veéi stupanj koncen-
tracije — sporije opadanje pH-vrijednosti).

Zrenje sira se odvija u dvije faze. U prvoj se fazi sir drzi u uvjetima tem-
perature 18 do 20°C tri dana. Druga faza zrenja traje 10 dana u uvjetima tem-
perature 5°C do 6°C. Limenke se obi¢no stavljaju u hladnjak.

Poslije 14 dana sir je zreo i treba da sadrzi 42% suhe tvari, 41% masti u
suhoj tvari, 3% solii 1,0 do 1,5 kg salamure. Sir se tada moze otpremiti na trzis-
te.
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FETA CHEESEMAKING

Summary

Description of two methods of Feta cheesemaking used in Creamery
»Sirela«, Bjelovar — modified classic method of cheese production coagula-
ting milk and retentate coagulating method.
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