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RAZVOJ PROIZVODNIE SVJEZEG SIRA OD
OBRANOG MLIJEKA
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Uvod

Svje#i sirevi, bilo Kkiselinski, bilo siri$ni, vrlo brzo prestaju biti svjezi,
uslijed suSenja stajanjem ili zbog djelovanja mikroorganizama. Karakteristiéno
je za njih da se trofe u svjeZem stanju, poevEi odmah nakon proizvodnje i da
sadr?e mnogo vode, kao prirodnog sastojka mlijeka.

Na$ originalni, autohtoni svjeZi sir, se u domacéinstvu proizvodi od spon-
tano skiseljenog-zgrusanog mlijeka s kojeg se (najée$ée) odvaja povrsinski sloj
vrhnja, a gru§ ocjeduje u rahlu sirnu masu, koja je odmah u svjeZem stanju,
prikladna za jelo. Moderno mljekarstvo postepeno preuzima i prilagoduje do-
mace tehnologije i proizvode, pa tako i u slufaju svjeZeg sira iz domace, ova
proizvodnja prerasta u organiziranu industrijsku proizvodnju.

Industrijski proizvedeni svjeZi sir odlikuje se veéom trajnosti, poznatog je
sastava i visoke organolepti¢ke kvalitete.

Svijezi sir je s ekonomskog gledita za proizvodada — mljekaru, vrlo inte-
resantan zbog visokog iskoristenja i relativno malo uloZenog rada, ako je pro-
izvodnja velikog obima i kontinuirana.

Kemijski sastav industrijskog svjeZeg sira dosta varira, a ovisi o kva-
liteti mlijeka — sirovine, i o primijenjenoj tehnologiji.

Tako u razvoju sirarstva, uopée, nije moguée tofno utvrditi liniju koja
dijeli »domaéu« proizvodnju od mehanizirane i danas veé, visoko automatizi-
rane, mogu se navesti &etiri faze razvoja (Davis, 1976):

— tradicionalna proizvodnja: obrada sirovog mlijeka bez kontrole, nema pri-
mjene sirila i mljekarskih kultura,

-— klasi¢na proizvodnja: faza u razvoju gdje se koristi toplinska obrada mli-
jeka, preradeno sirilo i mljekarske kulture,

-— mehanizirana proizvodnja: u sirarskoj se proizvodnji primjenjuje od okao
1950. godine,

-- kontinuirana proizvodnja: moderne metode proizvodnje — predzrenje mli-
jeka, hladno podsirivanje, proces ultrafiltracije i dr.

Primjena modernih metoda i automatizacije skracuje proizvodni proces,
smanjuje uloZeni rad, poveéava iskoriStenje, a proizvod je ujednalene kvalitete.

U klasi¢nom postupku dodatkom sirila se destabilizira mljeéni protein, i
kod pH 4,7-—4,8 obrano mlijeko oblikuje stabilan, zatvoren koagulum, &ija kva-
liteta direktno utjefe na karakteristike svjeZzeg sira. Potrebno vrijeme inku-
bacije (16—18 sati) moguc¢e je skratiti dodavanjem veéeg postotka mljekarske
kulture (do 5%) i poveéanjem temperature inkubacije (do 30 °C). Nakon zavr-
Setka koagulacije gru$ se razbija i mijeSa, a zatim ocjeduje.
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Razvoj tehnoloskog procesa proizvodnje svjeZeg sira

Na slijedeé¢oj slici prikazana je klasi¢na proizvodnja svjeZeg sira iz obranog
mlijeka.
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Cijedenje svjeZeg sira u klasiénom postupku je veoma dugotrajno i moze
biti uzrokom lo8ije kvalitete proizvoda (zagadenje iz zraka, platna), jer se sir
cijedi u lanenom platnu ili u perforiranim posudama u koje se stavi platno.
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Takoder ovaj naéin cijedenja zauzima mnogo prostora, ukljuéuje mnogo rada,
ie je radi toga neekonomiéan.

Moderna tehnika, pa i automatizacija u postupku izdvajanja sirutke iz
svjezeg sira ukljufena je u proizvodne linije kasnih 1950-ih, tj. ranih 1960-ih
godina. Naime, linije za proizvodnju sira dopunjene su separatorom za odva-
janje sirutke iz koaguluma, koji je rijeSio problem potrebe velikih prostora za
ocjedivanje sira. Takoder, i iskoriftenje mlijeka je poveéano.

Nakon dobrih rezultata, postignutih primjenom separatora za izdvajanje
sirutke iz svjeZeg sira, istrazivanja u proizvodnji sira su usmjerena ka posti-
zanju §to boljeg randmana u ovoj proizvodnji. Svaki novo predloZzeni postupak
trebao je osigurati, osim visokog randmana, proizvod ujednacene i poznate,
kako mikrohioloske, tako i organolepti¢ke kvalitete.

Od viSe, u literaturi spominjanih postupaka (Winwood, 1983) za po-
veéanje randmana u proizvodnji svjezeg sira, navodimo slijedeée:

-— Centriwhey i Lactal postupci
— termoguarg postupak
— postupak ultrafiltracije mlijeka (UF).

Kod Centriwhey i Lactal postupka u mlijeko za sirenje se dodaju denatu-
rirani sirutkini proteini u obliku koncentrata sa 12—14% suhe tvari (Cen-
triwhey) ili 7—8%0 suhe tvari (Lactal). Kod thermogquarg postupka primjenjuie
se postupak predgrijavanja mlijeka za sirenje (na 90—98 °C/2—3 min) prije
dodatka mljekarske kulture. Nakon zavriene koagulacije gru$ se termiéki obra-
duje pri 60“C/3 min, kako bi se to viSe sirutkinih proteina denaturiralo. Na
taj nadin se u svjeZem siru zadrzi 50—60%¢ ukupnih sirutkinih proteina. Ne
preporuda se povecavati koli¢inu sirutkinih proteina u ovom postupku, jer sir
dobiva novu karakteristiku — goréinu.

Postupkom UF obrano mlijeko za sirenje koncentrira se na 17—20°% suhe
tvari. U koncentrat se dodaje mljekarska kultura i sirilo, nastali koagulum se
homogenizira i zatim pakira. Nema izdvajanja sirutke, te radi toga u liniji za
proizvodnju nije potreban separator. Ovaj postupak omogucava da se u svjezi
sir uklope gotovo cjelokupni i nepromijenjeni proteini sirutke. Medutim, svjezi
sir dobiven iz UF koncentriranog obranog mlijeka, ima nove organolepti¢ke
l:arakteristike, razli¢ite od onih, klasi¢nim postupkom proizvedenog sira.

Primjenom postupka UF dobivaju se najbolji rezultati u odnosu na isko-
riStenje u proizvodnji svjeZeg sira, jer se uz ukupni kazein iz mlijeka u siru
nalaze pretezno ukupni sirutkini proteini (Chapman i sur., 1974).

Osim znadajno veéeg randmana, primjenom ovog postupka znaéajno se
skrac¢uje potrebno vrijeme inkubacije UF koncentrata do pojave koaguluma,
3to ovaj postupak €ini jo$ prihvatljivijim.

Tehnolodki proces proizvodnje svjezeg sira iz UUF mlijeka razlikuje se od
klasitnog naéina proizvodnje. Puhan i Gallman (1980) su utvrdili da se
primjenom klasiénog postupka proizvodnje svjezeg sira iz UF koncentriranog
mlijeka dobije ljepljiv i vrlo festo gorak sir.

1975, su Accolas i Aubin utvrdili da svjezi sir UF koncentriranog
obranog mlijeka sadrzi vise laktoze, kalcija i pepela, od sira proizvedenog kla-
siénim postupkom iz obranog mlijeka. U tablici 1. prikazan je prosjetan ke-
mijski sastav svjeZeg sira iz UF koncentriranog obranog mlijeka i od obranog
mlijeka.
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Tablica 1. Sastav svjeZeg sira od UF koncentiriranog i od obranog mlijeka

Table 1. Composition of fresh cheese made from UF concentrate and from
skimmed milk

0 UF koncentrat Obrano mlijeko
L]

UF concentrate Skimmed milk
Suha tvar
Total solids 17,8 ' 17,48
Mast u tragovima u tragovima
Fat in traces in traces
Protein
Protein 12,2 12,1
Laktoza
Lactose 5,1 2,8
Pepeo
Ash 1,59 0,94
Ca 0,41 0,125

(Puhan i Gallman, 1980)

U radovima (Puhan i Gallman, 1980) se istiCe da je povecani sa-
drzaj kalcija u siru uzrok promijenjenog okusa sira. Za pobolj$anje kvalitete
sira, autori predlaZzu skraéenu inkubaciju obranog mlijeka (do pH 5,9), a zatim
ultrafiliraciju predzakiseljenog mlijeka (pri 23 °C). Nakon postupka ultrafiltra-
cije nastavlja se fermentacija (pri 23 °C) do pH 4,15. Dobiva se &vrst grus, koji
je nakon homogenizacije vrlo sliéan klasiéno proizvedenom. Medutim, uzrok
promijenjenih organolepti¢kih karakteristika svjezeg sira od UF mlijeka u
odnosu na klasiéno proizvedeni svjezi sir, jo§ nije sasvim prouden i to je pro-
blem koji se danas u svijetu istrazuje i predlazu razli&iti postupci kao: dija-
filtracija, ionska izmjena, promjene parametara ultrafiltracije i dr.
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