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Uvod

U novije vrijeme, u nafoj se zemlji sve viSe obra¢a paZnja revitalizaciji
kozarske proizvodnje, koja je kod nas skoro potpuno zanemarena. Iskustva
nekih drugih zemalja pokazuju da ova proizvodnja moZe biti vrlo unosna i
ekonomski zanimljiva kao i svaka druga stoarska grana, ako ne i viSe,
buduéi da su efekti ulaganja znatno veéi, a proizvodi (meso, mlijeko, mlje¢ni
proizvodi) trzisno vrlo atraktivni. Najveéa dostignuéa u toj grani stogarstva
od evropskih zemalja postigla je Francuska. U cilju upoznavanja tih iskustava
i moguénosti njihove primjene Zavod za tehnitku suradnju SRH i francuski
A. C. T. I. M. organizirali su studijski staz u Francuskoj (18. II—17. IIT 1982.),
za grupu jugoslavenskih struénjaka pod radnim naslovom »Uzgoj koza«. Su-
dionik tog staZa bio je i ovaj autor. Stoga ¢éu pokusati prikazati problematiku
jednog od najznaéajnijih vidova kozarske proizvodnje, a to je proizvdnja
kozjih sireva, odnosno valorizacija primarnog kozjeg proizvoda — mlijeka
preko kozjih sireva. U inafe prebogatom asortimanu francuskih sireva, kozji
sirevi zauzimaju posebno vaZino mjesto. Ovaj znafaj proizlazi iz njihovih
posebnih organolepti¢kih osobina, mnogobrojnosti vrsta, oblika, te zadrzavanja
svojih tradicionalnih oznaka. Francuska je jedan od vodet¢ih proizvodaca
sireva. Prosle, 1981. godine proizvedeno je oko 1,100.000 tona. Udjel kozjih
sireva u ovoj produkeciji iznosi oko 40.000 t (3,6%). Iz ovog je vidljivo, kakav
ekonomski znaéaj predstavljaju kozji sirevi, imajuéi u vidu njihovu trziSnost
i konjukturnu vrijednost. Veli¢ina te produkcije nadilazi zna¢aj najéuvenijeg
i zasticenog francuskog ovéjeg sira Roquefort, ¢ija proizvodnja iznosi 18.000 t
u 1981, godini. Unutar mnogobrojnih vrsta kozjih sireva, koje imaju svoje
tradicionalne regionalne pa i obiteljske oznake, moguée su razlidite podjele
i grupiranja. No, op¢enito uzevsi, kozji sirevi mogu se svrstati u tri osnovne
grupe: a) svjezi sirevi, b) sirevi razli¢itog stupnja zrelosti, c) sirevi s pleme-
nitom plijesni. Isto tako moguée je izvrditi podjelu s obzirom na sastav mli-
jeka za sirenje. Tako postoje »¢&isti« kozji sirevi, dobiveni samo iz kozjeg mli-
jeka i sirevi proizvedeni iz mjeSavine kozjeg i ostalih vrsta mlijeka (kravljeg,
ovéjeg), u kojoj kozje mlijeko ¢ini najmanje 50°%. Kod »&istih«¢ kozjih sireva,
moze se pak govoriti o sirevima iz svjeZeg mlijeka i o sirevima, &¢ju masu
satinjavaju u odredenom odnosu (npr. 70:30) svjeZzi sirni gru$ i rekonstitu-
irani, smrzavanjem konzervirani sirni grus. Ovim se postiZe kontinuitet pro-
izvodnje i opskrbe kozjim sirevima kroz cijelu godinu, buduéi da proizvodnja
kozjeg mlijeka ima naglaSeni sezonski karakter,

S obzirom na naéin i mjesto proizvodnje, nivo tehnoloske opreme, moZe
se govoriti o tradicionalnoj i industrijskoj proizvodnji. Tradicionalna proiz-
vodnja obavlja se na imanjima kozara po ustaljenim obiteljskim tradicijama
i recepturama. Ona ¢&ini 1/3 cjelokupne proizvodnje kozjih sireva u Francu-
skoj. Industrijska se pak proizvodnja odvija u zadruZnim mljekarama, &iji
visoki tehnoloSki nivo omoguéava njen veéi opseg. U 1981. godini je é&inila 2/3
ukupne proizvodnje kozjih sireva, odnosno u 1981. godini francuske su mlje-
kare preradile 200 milijuna litara kozjeg mlijeka u kozje sireve.
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U pogledu geografskih karakteristika moZe se govoriti o planinskim, ni-
zinskim i primorskim kozjim sirevima. Najveéi broj vrsta kozjih sireva i naj-
ve¢a proizvodnja, nalazi se u zapadnim, centralnim i istoénim francuskim
departmanima, te dijelom u mediteranskom pojasu i na Sardiniji. Iz ovog
svega vidljiva je i razumljiva raznovrsnost i bogatstvo asortimana francuskih
kozjih sireva.

U ovom prikazu pokusat ée se obuhvatiti svi aspekti proizvodnje kozjih
sireva u Francuskoj, kako bi se bar djelomi¢no pruzila informacija o ovo;
posebnoj grani sirarske proizvodnje, koja je kod nas gotovo nepoznata, te koja
bi eventualno posluzila u nafim poku3ajima i snalaZenjima u oZivljavanju
ove grane stoéarske proizvodnje.

1. Definicija i klasifikacija kozjih sireva

Za poznavanje kozjih sireva neophodno je poznavati sve elemente koji 1h
odreduju kao posebnu grupu. U tom pravcu u Francuskoj su ustaljene strué-
ne i zakonske norme, koje osiguravaju postojanost vrsta i stalnost kvalitete.

Zakonske odredbe

Francuski kozji sirevi predstavljaju jednu posebnu i specifi¢nu cjelinu
unutar raznovrsnog i bogatog asortimana francuskog sirarstva. Ta posebnost
i osebujnost definirana je i zakonskim propisima, koji precizno odreduju
vrste, sastav, organolepti¢ke osobine, oblike i teZine kozjih sireva. Te odredbe
nalaze se u okviru Opéeg pravilnika od 1. VIII 1905. godine, koji je modifi-
ciran dekretom od 26. X 1953. godine i dekretom od 18. XI 1971. godine. Take
se ¢lanom 10. dekreta br. 71—925 od 18. XI 1971. godine odreduje da naziv
»kozji sir« i »kozji plavi« smiju nositi sirevi razli¢itih oblika i teZina, koji su
proizvedeni iskljudivo iz kozjeg mlijeka i trebaju sadrZavati najmanje 45 g
masne tvari u 100 g sira. Isti &lan odreduje da se kao polukozji sirevi mogu
nazivati sirevi proizvedeni iz mjeSavine kozjeg i kravljeg mlijeka, u kojoj
kozje mlijeko &ini najmanje 45°% mjeSavine. I ovi sirevi moraju sadrZavati
45 g masti u 100 g sira. Izmedu ostalog, ovaj &lan precizira i tri izvorna oblika
kozjih sireva:

a) valjkasti oblik, promjera 60 mm i duZine 10—20 cm;

b) valjkasti oblik, promjera 65 mm i visine 5—7 cm;

c) oblik piramide i krnje piramide.

Daljnjom odredbom ¢&lan 10, spomenutog dekreta zastiéuje tri autohotne
vrste francuskih kozjih sireva, odredujuéi oblik, sastav, tezine, naé¢in proiz-
vodnje i osobine koje moraju imati navedeni sirevi. To su sirevi: Sainte-
Maure, Chabichou ili Chabis i Valencay, Levroux ili Pouligny Saint-Pierre.

Znati, ovakvim zakonskim odredivanjem =zagarantirana je osebujnost
kozjih sireva, koja ih izdvaja u posebnu strogo definiranu grupu, $to pridonosi
njihovoj vaZznosti i trZisnosti.

Klasifikacija

Zbog svoje posebnosti, kozji sirevi se vrlo teSko uklapaju u postojece
klasifikacijske sheme. Te poteSkoée dolaze zbog mnogobrojnih &inilaca, na
osnovu kojih se moze izvrSiti njihova klasifikacija. Kod ostalih sireva, broj
tih éinilaca ipak je suZen i znatnije grupiran, $to olakS8ava njihovu klasifi-
kaciju- Opéenito uzevsi, u klasifikaciji kozjih sireva, moraju i mogu se kori-
stiti slijedeéi elementi:
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a) natin gruSanja

b) nacin proizvodnje: tradicionalni ili industrijski

¢) nacdin cijedenja

d) oblik

e) vanjski izgled (boja, plijesnivost)

f) konzistencija

g) sastav mlijeka za sirenje (kozje, kozje-kravlje, kozje-ovéje)

h) Zakonski propisi

Odbacuju¢i neke prijasnje klasifikacije (npr. prof. Keillinga), dana3nji
autori predlazu slijede¢u klasifikacijsku shemu (tablica 1):

Tablica 1
Klasifikacija francuskih kojzih sireva
Sirevi s korom Sirevi s plijesni
Svjezi sir Tvrda S pepelom Vanjska Unutrasnja

Sporo sirenje* Sporo sirenje  Sporo sirenje  Sporo sirenje —
Brzo sirenje** Brzo sirenje Brzo sirenje — Brzo sirenjc

# kiselinsko ili kiselinsko-sirigno
#* giriSno
Iz prikazane tablice vidljivo je da suvremena klasifikacija ukljuéuje sve
prije navedene elemente, saZimajuéi ih u osnovne wodrednice, bitne za kozje
sireve.
2. Kozje mlijeko

Kao i u svakoj proizvodnji sireva, tako i u proizvodnji kozjih sireva,
mlijeko za sirenje ima odlu¢ujuéu ulogu u postizanju tipiénih organolepti¢kih
osobina poZeljne kvalitete i koli¢ine dobivenog sira. Stoga svi zahtjevi, koji
se odnose na proizvodnju kravljeg mlijeka, odnosno na kravlje sireve, vaZe
isto i za kozje mlijeko, uzimajuéi u obzir sloZeniju problematiku proizvodnje
kozjih sireva.

Sastav i fizikalno-kemijske osobine

Kao i kod kravljeg, tako isto i kod kozjeg mlijeka osnovnu pretpostavku
dobre kvalitete predstavlja zdravo, dobro drZano, hranjeno i muZeno muzno
grlo, te besprijekoran postupak s mlijekom nakon muZnje. Navedeni elementi
bitno odreduju sastav kozjeg mlijeka, bakteriolosku kvalitetu, prikladnost
za sirenje i randman dobivenog sira.

Kemijski sastav kozjeg mlijeka ponesto se razlikuje od sastava kravljeg
i ostalih mlijeka.

Prosje¢no on izgleda ovako:

Voda: 88,73%%

Suha tvar: 11,27 — mast: 3,30%
— bjelanéevine: 2,92%0
— laktoza: 4,37%
— minerali: 0,68%
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Osim ovih sastojaka, kozje mlijeko sadrzi jo§ u neznatnim koli¢inama
enzime, vitamine i plinove. U tablici 2, prikazan je sastav kozjeg i ostalih
mlijeka koja se koriste za proizvodnju sireva.

Tablica 2
Kemijski sastavy razliéitih mlijeka
Vrsta Suha tvar Mast Bjelantevine Laktoza Minerali
Zivotinje % o % 04 %o
Krava 11,5—13,0 3,5—4,0 3,0—3,5 45—5,0 0,7—0,9
Koza 11,5—13,0 3,0—3,8 2,8—35 4,0—5,0 0,7—0,9

Ovea 15,0—17,0 5,0—5,5 5,0—5,5 4,3—5,0 0,9—1,0

Kako je vidljivo iz gornjeg prikaza, osnovu suhe tvari mlijeka, u ovom
slugaju kozjeg, &ine &etiri osnovna sastojka, koji bitno odreduju proizveodnju
sira. To su a) laktoza, b) mljeéna mast, c) bjelanéevine, d) minerali, e) ostali
sastojei. Ovi sastojei sliéni su sastojeima u kravljem mlijeku. No neki se
manje ili viSe razlikuju, dajuéi tipiéne oznake kozjem mlijeku i kozjim
sirevima.

a) Laktoza

Kao i kod kravljeg mlijeka, laktoza predstavlja izvor energetskih potre-
ba za aktivnost mikroorganizama, narodito mlje¢no-kiselinskih, koji ovaj
disaharid prevode u mljeénu kiselinu, a nefermentirani ostatak prelazi u sir
i u sirutku. Kod mnogih vrsta kozjih sireva, ovaj sastojak predstavlja osnovu
kiselinskog 1 kombiniranog kiselinsko-siri¥nog (enzimatskog) sirenja mlijeka.

b) Mljeéna mast

U odnosu na kravlje mlijeko, kuglice mljetne masti u kozjem mlijeku
manjih su veli¢ina. Ova osobina osigurava veéu probavljivost kozjeg mlijeka,
§to je vrlo cijenjena osobina u prehrani posebnih kategorija potro3aca, npr.
djece, bolesnika, starih, i sl. Kozja mljeéna mast ne sadrii pigment karotin,
¢ija odsutnost uzrokuje izrazitu, specifiénu bjelinu kozjeg mlijeka i kozjih
sireva. Posebnost kozje mljeéne masti proizlazi iz sastava i odnosa masnih
kiselina. U tom sastavu izrazit je udjel kapronske, kaprinske i kaprilne kise-
line, koje ¢ine 17% svih masnih kiselina. Njihov udjel kod kravlje mljetne
masti ¢ini 5%. Ove kiseline odreduju tipiéan »kozji« okus kozjih mlje¢nih
proizvoda, posebno sireva. Lipoliti¢kim procesima za vrijeme zrenja, te se
masne kiseline znatnije oslobadaju.

¢) Bjelanéevine

Kao i kod kravljih sireva, osnov sirne tvari &ine bjelanéevine mlijeka.
Njihove osobine i udjel u sastavu mlijeka, neposredno odreduju osobine i
randman sira. Ukupnu duSiénu tvar mlijeka €ine netopljiva i topljiva duSi¢na
tvar. Netopljiva (koagulabilna) du$iéna tvar ¢éini 70°% ukupne duSiéne tvari,
koja predstavlja osnovu kazeinskih micela. Ona se obara, koagulira (siri) ki-
selinskim ili siriSnim putem. Topljiva (nesirina) duSi¢na tvar &ini oko 30%
ukupne duSi¢ne tvari kozjeg mlijeka. Nju predstavljaju laktoalbumini, lak-
toglobulini, proteoze i peptoni, koji prilikom sirenja kao topljivi, odnosno
kiselinski i enzimatski intaktni, prelaze u sirutku. Postotak ovih proteinskih
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tvari nedto je manji nego kod kravljeg mlijeka (oko 25%), Sto obja3njava
ve¢i randman kravljih sireva.

d) Minerali

Sadrzaj i sastav minerala u kozjem mlijeku uvjetovan je razli¢itim fak-
torima, npr. hranidbom, stadijem laktacije, genetskim faktorom, itd. Njihov
znacaj nije izrazit, no neki od njih, kao npr. kalcij i fosfor, fiksirani u kaze-
inskom kompleksu, imaju znatnu ulogu u kretanju fizikalno-kemijskih pro-
cesa u sirarstvu.

e) Ostali sastojci

Pod ostalim prirodnim sastojcima kozjeg mlijeka podrazumjevaju se
vitamini, enzimi, ostale bioaktivne tvari, te biolo$ki elementi. Od vitamina
znatnije su prisutni A, D, koji uglavnom prelaze u sir i vrhnje, te vitamini
Bi1, B, PP, koji nakon sirenja ostaju u sirutci. Enzimi i ostale bioaktivne
tvari kataliziraju odredene procese, naro¢ito u proizvodnji i zrenju sireva.
BioloSke elemente u mlijeku predstavljaju staniéni elementi i mikroorga-
nizmi. Staniéni elementi potjeu iz krvi i vimena. Mikrofloru mlijeka ¢ine
bakterije, kvasci i plijesni. Njihovo prisustvo u mlijeku ima odlu¢ujuéu ulogu
u preradi i odvijanju tehnolo$kih procesa, te oblikovanju organoleptikih
osobina kozjih mljeénih proizvoda. Ujedno ono upuéuje na nivo higijenskih
prilika u proizvodnji i preradi mlijeka. Isto tako, ono ukazuje i na zdrav-
stveno gtanje muznih Zivotinja.

Varijacije sastava kozjeg mlijeka

Sastav kozjeg mlijeka podloZan je varijacijama, kojima su uzroci i ten-
dencije isti kao i kod kravljeg mlijeka, naravno u okviru i odnosu vrijednosti
pojedinih sastojaka, koji su karakteristiéni za kozje mlijeko. Dakle, faktori
varijacije sastava su slijede¢i: pasmina, individualne karakteristike, stadij
iaktacije, hranidba, muznja, zdravstveno stanje Zivotinje, itd.

Varijacije sastava trebaju biti ograni¢ene i odredene pravcima uzgojnog
i proizvodnog plana, §to osigurava maksimalnu iskoristivost milijeka i stalnost
organolepti¢kih osobina proizvoda. Osnovni preduvjet ovog zadatka jest stru-
¢na osposobljenost uzgajivaéa koza, redovna kontrola mlijeka, zdravstveni
nadzor nad muznim Zivotinjama, te selekcijske i druge organizacijske mjere
i sluzbe. Samo tako moguée je izbjeti razli¢ite pogreske kozjeg mlijeka, &ije
je podrijetlo, osobine i znaéaj isto kao i kod kravljeg mlijeka.

3. Proizvodnja kozjih sireva

Bez obzira na pojedine vrste kozjih sireva, njihova regionalna fili ¢ak
obiteljska obiljeZja, nadin proizvodnje i organolepti¢ke osobine, proizvodnja
kozjih sireva zasniva se na tri osnovne faze. To su:

a) Sirenje mlijeka

b) Cijedenje sira

¢) Zrenje i njega sira

Varijabilnost i svojstvenost kozjih sireva proistjete iz uspjes$nosti i umi-
je¢éa kombinacija tehnolo§kih normativa unutar ovih faza. Stoga je za posti-
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zanje kvalitetnog i atraktivnog proizvoda — sira, neophodno poznavati
osnovne parametre i sustinske procese u sve tri faze.

a) Sirenje mlijeka

Pod sirenjem ili koagulacijom mlijeka podrazumjeva se prevodenje mli-
jeka iz tekuceg (sol) stanja u grus (gel). To se postiZe na tri naéina: enzimatski
(siridno), kiselinski (spontano) ili kombinirano (kiselinsko-sirisno). Enzimatski
naéin gruSanja mlijeka zasniva se na dodavanju sirila mlijeku za sirenje.
Koli¢ina sirila zavisi od njegove jadine (obiéno 1:10.000), temperature mlije-
ka, kiselosti mlijeka, vremena sirenja i vrste sira. Temperatura sirenja, opce-
nito uzevsi, kreée se izmedu 25—35°C. Kod siridnih kozjih sireva, odluéujuéu
ulogu ima vrijeme sirenja. Ono je kod razli¢itih vrsta sira razli¢ito, no
uglavno se kre¢u izmedu 1—3 sata. Ujedno ono je znatno krate nego kod
sireva sa kiselinskim gruSanjem mlijeka. Kod siri$nih sireva, zakiseljavanje
tete sporije i nema odluéujuéu ulogu kao kod kiselinskih sireva. Kiselinsko
zgruSavanje (sirenje) mlijeka zasniva se na zakiseljavanju mlijeka (inicijal-
nom mljetno-kiselinskom mikroflorom ili dodatkom ¢&iste kulture pasterizi-
ranom mlijeku) do izoelekiriéne to¢ke kazeina. Dinamika zakiseljavanja
daleko je sporija nego enzimatsko djelovanje, te stoga i vrijeme gruSanja kod
ovakvih vrsta sireva znatno je duze. Obi¢no ono iznosi oko 24 sata. Tempe-
ratura mlijeka za sirenje kod ovakvog naéina zgruSavanja niza je nego kod
siriSnih sireva i kre¢e se izmedu 18—23°C, Sto osigurava spontanost sirenja.
Razvoj zakiseljavanja ide do 25°D. Kombinirani oblik sirenja primjenjuje se
kod pojedinih vrsta sireva, koji nastoje zadrzati svoju mljeéno-kiselinsku
osnovu sirenja sa dodatnim i zavrinim efektima enzimatskog grusanja i dje-
lovanja za vrijeme zrenja sira.

Na osnovu izbora naéina sirenja, zasniva se mnogobrojnost i odlike poje-
dinih vrsta francuskih kozjih sireva, koje imaju regionalni, pa ¢ak i obiteljski
karakter, bez obzira da li se radi o 'tradicionalnoj ili pak o industrijskoj
proizvodnji.

b) Cijedenje sira

Cijedenje stvorenog gruSanja predstavlja fazu u kojoj dolazi do razdva-
janja produkata nastalih koagulacijom mlijeka. Na jednoj strani nalazi se
sirna masa, koju ¢€ini kazein, mljetna mast, minerali, te neprevelik ostatak
laktoze i produkti njezine fermentacijske razgradnje. Drugi dio predstavlja
sirutka u kojoj se nalaze topljivi proteini, manje ili ve¢e koli¢ine masne tvari,
minerali, te dio laktoze i njezini fermentacijski produkti (napr. mljeéna
kiselina). Ovaj proces prikazan je na Semi 1.

Tehnika cijedenja sira zavisi od vrste sira i na¢ina proizvodnje. No ona
se uglavnom obavlja na dva osnovna nacina: u kalupima ili cijedenjem cje-
lokupne sirne mase, koja se naknadno oblikuje u sireve. Isto tako postoje
znatne razlike i tokovi procesa u cijedenju kiselinskih, siriSnih ili kiselinsko-
-siri¥nih kozjih sireva. Te razlike doprinose formiranju tipiénih organoleptic-
kih osobina. Uglavnom se moZe re¢i da je cijedenje odredeno vremenom
(15—36 sati), temperaturom (18—23°C) i kiselo$éu grusa. Ova tri faktora
usmjeravaju i reguliraju sve fizikalno-biokemijske procese za vrijeme cije-
denja.
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Sema 1
Razdvajanje sastojaka kozjeg mlijeka sirenjem

Svjezi sir
TeZina: 160 g (100,00%0)
Sastav:
a) Voda: 95 g ( 59,37%0)
b) Suha tvar: 65 g ( 40,63
— mljeéna mast: 32 g ( 20,00%)
— proteini: 21 g ( 13,13%0)
Mlijeko — laktoza ili. ml.
ki;elina : l g ( 6,25%0
1 litra: 1030 g (100,00%0) — minerali: 2 g ( 1,25%0)
Sastav:
a) Voda: 914 g ( 88,73") _ Sirutka
b) Suha tvar: 116 g ( 11,26%) _SreM€  mezina: 870 g (100,00%0)
— m. mast; 34 g ( 3,30%) + S)as‘tra\&: 819 g ( 94,14%
il ———— a) Voda: g ,14%0)
— proteini: 30 g ( 292 y5eqenje b) Suha tvar: 51 g ( 586%)
— laktoza: 45 g ( 4,36%0) — mljeéna mast: 2 g ( 0,23%)
— minerali Tg( 0,68%) — proteini: 9 g ( 1,03%)
— laktoza ili mljeé-
na kiselina: 35 g ( 4,03%n)
— minerali: 5g ( 0,57%)

¢) Zrenje i njega sira

Kozji sirevi konzumiraju se svjezi ili sa manjim ili ve¢im stupnjem
zrelosti. Zrenje sira predstavlja kompleksnu biokemijsku transformaciju sa-
stojaka sira, koja oblikuje sastav, izgled, okus, miris i konzistenciju sirnog
tijesta. Svi ovi procesi za vrijeme zrenja uvjetovani su nizom éinilaca, od
kojih su najznaéajniji slijedeéi:

a) osobine sirnog tijesta

b) vrste mikroorganizama u procesu zrenja

¢) naéin sirenja mlijeka

d) vrsta sira i uvjeti zrenja

Zavisno od naéina cijedenja i oblikovanja, dobiva se sirni oblik odredene
vlaznosti, kiselosti, sa svojim osnovnim sastojcima, koji za vrijeme zrenja
budu zahvaceni fizikalno-biokemijskim promjenama. Tako se ostaci laktoze,
aktivno&éu mikroorganizama, prevode u mljeénu kiselinu. Transformacije
mljetne masti za vrijeme zrenja nisu dovoljno poznate, no sigurno je da
one imaju vrlo vaZnu ulogu u oblikovanju okusa, mirisa i konzistencije sira.
Tako je uofeno da masniji sirevi sporije zriju, te da manji sadrzaj masti u
siru favorizira razvoj truleznih bakterija.

Proteoliticka transformacija kazeina mikrobno i enzimatski je uvjetovana
i odreduje karakteristitne organolepticke osobine pojedinih vrsta sireva.
Aktivnost mikroflore i mikrobnih enzima za vrijeme zrenja uvjetovana je
stupnjem kiselosti tijesta nakon cijedenja. Da bi se osigurala njihova potpuna
aktivnost, potrebno je reducirati kiselost. To se postize na dva naéina.

Prvi nacin predstavlja povrSinski rast kvasaca i plijesni roda Penicillium
(Candidum, Album, Glaucum), koji koriste mljeénu kiselinu za svoju aktiv-
nost, snizavajuéi pH-vrijednost medija.
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Drugi nadin predstavlja dezadifikacija povrsine sira biljnim ugljenom,
¢iji baziéni sastojci reduciraju kiselost i omoguéavaju mikrobiolosku aktiv-
nost. Ta aktivnost zavisi i od vrsta mikroflore, njezinog broja, odnosa, stadija
zrenja, itd. Ostali faktori koji odreduju i ravnaju procesima zrenja su: tempe-
ratura, vlaznost i aeracija sredine, te sadrzaj soli u siru. Stoga je potrebno
poznavati njihov utjecaj i usmjeriti ih i voditi u optimalnim granicama,
predvidenim za pojedinu vrstu kozjeg sira.

4, Natini proizvodnje kozjih sireva

Osebujnost kozjih sireva proizlazi i iz njihovog nacina proizvodnje. Za
razliku od ostalih sireva, ¢ija proizvodnja ima isklju€ivo industrijski karakter,
kozji sirevi su najvise i najduze zadrzali svoje tradicionalne oblike proizvodnje.
Od ukupne koli¢ine kozjih sireva, ¢ak 1/3 proizvedi s2 u domaéinstvima, po
tradicionalnim obiteljskim recepturama, koje se prenose sa koljena na koljeno.
No kako ovakva proizvodnja ima neke ograni¢avajute elemente (na pr. koli-
¢ina, sezonski karakter, itd.), a i koncepcija razvoja kozarstva predvida suvre-
mena rjeSenja, industrijska prerada kozjeg mlijeka u sireve ima sve veti
zna¢aj. No njezin razvoj nije usmjeren na Stetu prvog, koji se uspjeSno odrza-
va,, te po svojoj atraktivnosti premaSuje i industrijski proizvedene sireve.

a) Tradicionalna proizvodnja kozjih sireva

Kako je reéeno, ova proizvodnja obavlja se u domacinstvima vlasnika
koza. Njezin obujam odgovara veli¢ini vlastitog stada koza, odnosno njihovoj
proizvodnji mlijeka. Stoga svako takvo domacinstvo ima u svom sastavu
malu mljekaru, sa najpotrebnijom opremom za proizvodnju sireva. Postoje
izvjesne razlike u recepturama pojedinih domacinstava, no osnovni postupci
i normativi kreéu se u zajedni¢kim granicama. Stoga ¢e se ovdje prikazati
jedan osnovni oblik tradicionalne proizvodnje sireva.

Priprema i sirenje mlijeka

Obi¢no se siri veternje i jutarnje mlijeko zajedno. Nakon muznje, obiéno
vefernje, mlijeko se cijedi i hladi, te ostaje do jutra, Sto predstavlja zrenje
mlijeka. Ujutro se veéernjem mlijeku dodaje jutarnje pomuzZeno mlijeko. U
oba slucaja radi se o sirovom, punomasnom mlijeku. Temperatura ovako
pomjeSanog mlijeka iznosi 18—20°C, a kiselost 6,2—6,6 °SH (14—15°D). Sire-
nje se obavlja u plastiénim posudama (10—20 1), no u tu svrhu moze posluziti
i kuhinjsko posude. Mlijeku za sirenje moZe se dodati sirutka od prethodnog
dana u koli¢ini od 0,5%0 ili jedna Zlica na jednu litru mlijeka. To predstavlja
cijepljenje mlijeka mljetno-kiselinskim bakterijama, odnosno zakiseljavanje
mlijeka. Tako pripremljenom mlijeku dodaje se sirilo, obitno u tekuéem
obliku, ja¢ine 1:10.000 ili 1:5.000. Koli¢ina sirila, na pr. za 20 litara mlijeka,
jaéine 1:10.000, iznosi 2—3 ml. Kod sirila, jadine 1:5.000, ona iznosi jednu
kap na jednu litru mlijeka. Nakon toga, slijedi sirenje mlijeka, koje traje do
jutra iduéeg dana, odnosno 18—24 sata. Na kraju sirenja dobije se kompaktni,
staklasti grus, koji se odtro lomi i pritiskom ruke odvaja od stijenke posude.
Za vrijeme sirenja mlijeka vazno je osigurati stalnost temperature prostorije,
naro¢ito zimi, kada je i temperatura mlijeka za sirenje neSto visa (21—23°C),
nego ljeti. Nakon zavrsSnog sirenja pristupa se cijedenju i oblikovanju sira.
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Cijedenje i oklikovanje sira

Cijedenje sira, odnosno odvajanje sirutke vrSi se na dva naéina.

Prvi naéin predstavlja kombinirano cijedenje i oblikovanje sira. Ono se
vr$i u malim kalupima, razli¢itih oblika (valjkasti, krnja piramida, prizma-
tiéni), koji su izradeni od razlid¢itih materijala: keramke, drveta, lima i u
najnovije vrijeme od plastike. Kalupi su obi¢no izbu$eni, ¢ime se cmoguéava
brie istjecanje sirutke. Negdje se koristi prilikom cijedenja u kalupima i
sirne krpe. Sirni gru$, nerezan, vadi se plitkom Zlicom iz posude za sirenje
i ravnomjerno se razlijeva u pripremljene kalupe na siranskim stolovima.
Povremeno se kalupi nadolijevaju, kako bi se osigurala ujednaenost visine,
odnosno duZine sireva. Cijedenie u kalupima traje do sutradan (24 h), s tim
da sz nakon 12 sati vrSi okretanje sireva, ¢ime se postiZze ujednacenost cije-
denja i dotjerivanje izgleda sira. Nakon cijedenja, obavlja se vadenje iz
kalupa. Kod duzih valjkastih oblika to se olak$ava umetanjem slamke u sirnu
masu, koja sluzi kao izvjesna armatura i spreava pucanje osjetljive svjeZe
mase valjéi¢ca sira. Drugi naéin cijedenja obavlja se na sirnim krpama ili u
sirnim vre¢ama. Tako ocijedena masa naknadno se oblikuje u prije spome-
nutim oblicima kalupa.

Zrenje i njega sira

Nakon zavrienog cijedenja i oblikovanja, sir se priprema za zrenje. Onaj
koji se konzumira svjez, zamata se i otprema na trziSte. Ostale vrste sireva,
koje duZe ili krace zriju, nakon vadenja iz kalupa sole se i odlazu na stalke
za zrenje. Soljenje se vrii posipanjem soli po povrSini, uvaljanjem sira u sol
ili pak u rasolu. Konaéni sadrzaj soli u siru iznosi, zavisno od vrste, 1—3%.
Neke vrste sireva uvaljuju se u biljni pepeo (dezadifikacija), a neke pak u
biberovu prekrupu ili u sjeckano liS¢e povréa (na pr. perSina) i aromatiénih
trava. Nasoljeni i obradeni sirevi stavljaju se na slamnate ili Zi¢ane podloske,
koji se postavljaju jedan iznad drugoga. Pod neke vrste stavlja se kestenov
list sa kojim sir odlazi i na trziste. U sirani (20°C) sir na stalcima ostaje jos
jedan dan. Nakon toga, stalci sa sirom odvoze se na suSenje. To se vrsi u
prostoriji u koioj temperatura iznosi cca 15°C, a relativna vlaZznost 65—80—
—85%. Tu sirevi ostaju 24—48 sati. Za vrijeme suSenja sir izgubi 5—20"%
vlage. Nakon toga sir odlazi u prostoriju zrenja. Temperatura ove prostorije
iznosi 8—10—12°C, a relativna vlaga 85—90—95%. U originalnim naéinima
proizvodnje, karakteristiénim za pojedine vrste, za zrenje sira sluze podrumi
i peéine. Vrijeme zrenja razli¢ito je za pojedine vrste sireva, a iznosi 5—30
pa i do 60 dana. U tijeku zrenja sira oblikuje se plijesan, karakteristi¢na za
pojedinc vrste. Ona moZe biti povrSinska, unutradnja, bijela (Penicillium
candidum), sivo-plava (Penicillium album), ili plavo-zelena (Penicillium glau-
cum). Inseminacija plijesni moze biti prirodna, dodavanjem sireva u smjesu
soli, biljnog pepela i spora. Uz zahtjeve na vlagu i temperaturu, prostorije za
zrenje moraju biti dobro prozragene. Nakon zavrSenog zrenja sirevi se zama-
taju i otpremaju na trziste.

Opisujuéi tradicionalni oblik proizvodnje kozjih sireva, pokusalo se dati
opéeniti prikaz, jer je nemoguée ulaziti u sve virijante postupaka, buduéi da
one variraju kod razli¢itih vrsta i imaju obiteljske i lokalne oznake.
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b) Industrijska proizvodnja kozjih sireva

Ovim naéinom proizvodnje kozjih sireva, nadoknadena su neka ograni-
¢enja tradicionalne proizvodnje. Mljekare koje proizvode kozje sireve, osigu-
ravaju visoki ‘tehnoloski i higijenski nivo, uvazavajuéi istodobno specifi¢nost
ovih sireva. U tom smislu su razvijeni i prihvaéeni i neki novi postupci i
procesi, ina¢e ve¢ uvedeni u suvremeno sirarstvo, na pr. ultrafiltracija. Osim
toga, koncipirane su i neke nove vrste kozjih sireva, analogne kravljim i
ovéjim sirevima (na pr. kozji sirevi tipa Camambert). Budué¢i da mljekare ne
mogu organizirati svoj rad i poslovanje na sezonskom karakteru proizvodnje
kozjeg mlijeka, u proizvodnji kozjih sireva uvodi se i oblik konzerviranja
sirnog gruSa smrzavanjem i njegova rekonstitucija u razdoblju smanjene
proizvodnje kozjeg mlijeka. Isto tako u mljekarama je prisutna i pojava pro-
izvodnje kozjih sireva iz mije$anih mlijeka, na pr. kozje-kravlje. Svi ovi
momenti, ma koliko imali prednost u odnosu na tradicionalnu proizvodnju,
ipak predstavljaju realnu opasnost za gubitak svojestvenih obiljezja kozjih
sireva. Stoga u vodenju tehnoloSskog procesa neophodno je poznavati speci-
fiénost i normative tradicionalne proizvodnje. U nastavku prikazat ée se dva
osnovna oblika proizvodnje kozjih sireva u mljekari, izuzimajuéi neka najsu-
vremenija rjeSenja (na pr. ultrafiltraciju).

I Proizvodnja tradicionalnih kozjih sireva

U proizvodnji ovih sireva slijedi se originalna receptura, karakteristiéna
za pojedine tradicionalne sireve.

Priprema i sirenje mlijeka

Prije sirenja mlijeko se pasterizira na temperaturi 656—75°C/40 sek. Ohla-
deno na 18—20°C, mlijeko se odvodi u posude za sirenje. To su mali plastiéni
bazeni ili pak tzv. koagulatori velikog kapaciteta (na pr. 4.000 1). U njima se
mlijeko cijepi sa 1—2%p éiste kulture (startera) i zrije 1—2 sata, odnosno do
postignué¢a kiselosti od 18—20°D (8,0—8,8°SH). Zatim se vrSi podsirivanje
mlijeka, obi¢no tekuéim sirilom jadine 1:10.000. Vrijeme sirenja iznosi 18—20h.
Nakon zavr3enog sirenja pristupa se cijedenju i oblikovanju sira.

Cijedenje i oblikovanje sira

Kao i kod tradicionalne proizvodnje, cijedenje i oblikovanje sira obavlja
se na dva naéina. Prvi na¢in zasniva se na razlijevanju sirnog grusa u kom-
plete kalupa. Cijedenje traje 22—24 sata uz potrebno okretanje sira nakon 12
sati cijedenja. Drugi naéin predstavlja cijedenje sira u sirnim vre¢ama ili u
nekim drugim rjeSenjima, na pr. Berge-sistem. Nakon ovakvog naéina cijede-
nja, koje traje cca 18 sati, sirna masa stavlja se u mjeSalicu za gnjetenje, soli
(1,5—3,0"), a zatim prebacuje u stroj za oblikovanje, iz kojeg izlazi kao
neprekinuta traka, koja se reze na odredenoj duzini, zavisno od vrste sira.
Tom prilikom vrdi se i inseminacija sira sporama plijesni, prskanjem povrSine
pomoc¢u raspr§ivaca (atomizera). U sluc¢aju da se sir Salje na trziSte kao svjeii
sir, on se odmah nakon cijedenja pakira u ambalaZu. Ako se pak zamrzava,
stavlja se u PVC-vrece i naglo duboko zamrzava (na —30°C).

Zrenje i njega sira
U prvom sluéaju sir se nakon cijedenja vadi iz kalupa, uvaljava u smjesu
soli i spora plijesni i stavlja na Zi¢ane stalke. Nakon obrade i sir dobiven iz
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stroja za oblikovanje takoder se stavlja na Zi¢ane stalke. Nakon toga kompleli
stalaka sa sirom odvoze se u komore za zrenje. Temperatura u komorama
iznosi 8—10°C, a relativna vlaga 90—95°C. Zrenje traje obitno 8—10 dana, a
nakon toga sirevi se strejno zamataju i stavljaju u transportnu ambalaZu.
Za vrijeme zrenja oblikuju se plijesni, karakteristiéne za pojedinu vrstu sira.

II Proizvodnja sireva tipa Camembert

Ovaj tip kozjih sireva predstavlija meke kozje sireve. Pasterizirano i
ohladeno mlijeko (25°C) cijepi se sa 1—3% ¢&iste kulture (startera) i zrije do
kiselosti pH 6,5. Nakon toga vrsi se podsirivanje obiéno tekuéim sirilom. Sire-
nje se vrii u manjim plastiénim posudama. Temperatura sirenja iznosi 35°C,
a vrijeme sirenja oko 2 sata, odnosno do kiselosti sirutke od pH 4,8. Nakon
toga slijedi razlijevanje gruSa u komplete kalupa, obavezno jedno okretanje
sira, vadenje iz kalupa, suho soljenje i inseminacija kulturom Penicillium-a.
Sirevi u stalcima odvoze se u komore za zrenje, u kojima temperatura iznosi
8—10°C, a relativna vlaga 90—95%. Zrenje traje 10—12 dana, za koje se
vrijeme na povrsini koluti¢a oblikuje tipiétna kamamberska plijesan. Nakon
toga vrsi se zamatanje i pakiranje sira.

5. Vrste francuskih kozjih sireva

Kako je reéeno, postoji veliko Sarenilo vrsta francuskih kozjih sireva.
U tablici 3 dat je pregled najvaZnijih vrsta, prema njihovoj klasifikacijskoj
podjeli.

l'ablica 3
Klasifikacija i vrste francuskih kozjih sireva
Svjezi Sirevi s korom Sirevi s plijesni
sir Tvrda S pepelom Vanjska Unutrasnja
Sirevi s Banon Chabichon,
povréem, MaAconnais Charollais
travama itd. Briques Selles-sur- Couhé-Vérac
du Forez Cher Gien
Valencay Lusignan
Jonchée Pavé de
Niortaise Cabecou Touraine
Trois Cornes Cabrion Pélardon
Sporo Beaujolais Picodon:
sirenje Cachat Pouligny-
St-Pierre
Piguille Rogeret
Rigottes Saint-Maixent
Saint Marcelin Sainte-Maure
Crottin. Valencay
de Chavignol Vézelay
Broccio Saint-Félicien Bougon Blues de chévre
Brzo Brousse Persillés des
sirenje Seérac Tommes de Chevreton Aravig
montagne Persillé des

Mont 4’ Or Mont Cenis
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Slika 2 Zrenje sira
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Slika 3 Opremanje kozjeg sira

Zakljuéak

U ovom prikazu iznijeti su najosnovniji elementi proizvodnje kozjih
sireva u Francuskoj. Zbog opSirnosti ove problematike, nije bilo moguée
ulaziti u preciznije opisivanje. Zbog istih razloga, izostao je niz podrucja koja
su {akoder interesantna, napr. randman sira, opis organolepti¢kih osobina,
varijacije sastava, pogresSke sireva, higijenska problematika, komercijalizacija,
itd. No, i na osnovu iznijetog, moguce je ste¢i informaciju o specifiénostima
ove proizvodnje, te o njenom mjestu i znafaju u francuskom sirarstvu.
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