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Sir

m MlijecCni proizvod

- Zgrusavanje
mlijeka

- Odvajanje sirutke




Tehnologija proizvodnje sira ima
dva cilja:

1. Proizvesti sir zeljenih senzorskih osobina:
vanjski izgled,

presjek,

OKuUS,

miris,

aroma,

tekstura.

2. Postaviti tehnoloski lako ponovljivi protokol
koji ce za cilj svakodnevno dati sir istih
osobina.




Proizvodnja sira

m Jednostavni postupci
koji ukljucuju slozene
kemijsko-fizikalne
promjene.

m Proces koncentracije |
Konzerviranja:
dehidracija,
zakiseljavanje, soljenje
| dimljenje.




Odabir mlijeka za sirenje -
sastav | higijena mlijeka

m Sadrzaj bjelancevina (kazeina)
m Sadrzaj masti

m Ukupan broj bakterija

m Ukupan broj somatskih stanica




Sastav mlijeka

m Mast/protein ——— Gusta, krta, kredasta

Meka tekstura, bolja
elastiCnost | daje
osjecaj kremoznosti
siru




Hladenje mlijeka




Standardizacija mlijeka

m Dodavanje obranog mlijeka

u prahu

m Obiranje

Omjer masti | kazeina
odreduje sadrzaj masti
u suhoj tvari sira

m [oplinska obrada: pasterizacija

niska 65 °C/30 minuta
Srednja 72 °C/15 sekundi

Visoka 85 °C/1 min (za proizvodnju fermentiranih
mlijeka)



Prerada sirovog mlijeka u sir
- uvjeti EU 1 SAD

m Da se mlijeko
preraduje od
kontroliranog
stada

m Da su zivotinje u
stadu oznacene |
pod zdravstvenim
nadzorom

m Da se primjenjuju
nacela HACCP-a i
sljedivost 9




Dodavanje ciste kulture u mlijeko za
sirenje

m Starteri su vecinom
bakterijske kulture koje
proizvode mlijecnu
kiselinu, a koje se
obavezno koriste u
prethodno pasterizirano
mlijeko za sirenje, dok je
njihova primjena u sirovom
mlijeku za sirenje rjeda.

m Starteriizravno utjecu na
aromu, okus 1 teksturu
sira.
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Starteri zakiseljavanjem

m povecavaju ucinak
sirila,

m povecavaju proces
otpustanja sirutke,

m inhibiraju rast
nekih stetnih i
patogenih bakterija

m Uvjetuju nastajanje
arome u siru
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Stupanj zakiseljavanja utjece na:

m Stupanj gubitka
vode

m [eksturu sira

m Krajnju pH
vrijednost sira
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Odabir kulture ovisi o:

m Tradiciji
m Zeljenim svojstvima
okusa | arome sira

m Brzini i stupnju
zakiseljavanja sira do
zeljene kiselosti.
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Postepeno zakiseljavanje

m Bolje (Cvrsce)
povezivanje
proteinske mreze,
a sir postaje tvrdi




Prevelika kiselost u pocetnoj
fazl

m Gruba (roznata),
otvorena, nepovezana,
lomljiva i mrviCasta
teksturu




Presporo (nedovoljno)
zakiseljavanje

m Vlazan, mekan,
gnjecav | sklon
kvarenju -
nepravilna
naknadna
fermentacija




S obzirom na temperaturu rasta
| aktivhosti startere dijelimo na:

m Mezofilne

Optimalna temperatura fermentacije izmedu 25-30 °C,
mogu fermentirati laktozi pri temperaturi od 6 do 10 °C,
bez ispiranja obicno u siru postizu pH izmedu 4,6 i 4,8.

Na sol su tolerantni i aktivnost im prestaje iznad 40 °C

m Termofilne

Optimalna temperatura djelovanja 37-45 °C, hladenjem
ispod 20 °C prekidaju fermentaciju te u siru moze
zaostati znaCajna koli¢ina mlijecnog secera.

Na sol su netolerantni.
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Koagulaciju mlijeka u proizvodnji
polutvrdog i tvrdog sira provodimo:

Primjenom sirila ili nekog
drugog zamjenskog
proteolitickog enzima, Sto
se Koristi u proizvodnji
vecine sireva koji zriju i
nekih svjezi sireva.
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Grusanje i rezanje grusa

m Tijekom sporog grusanja
glavni protein mlijeka tvori
mrezu u Kojoj je ugraduju
masna i vodena faza
mlijeka.
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Grus

m Mrezasta struktura

m Nastaje 25-60 minuta
nakon sto je dodano
sirilo

m Provjerava se ¢vrstoca
grusa
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Grusanje i rezanje grusa (2)

m Nakon rezanja grusa, sirna
zrna oblikuju “opnu” ili
gusci sloj kazeina kao
posljedica gubitka sirutke i
masti iz tih dijelova.

m Opna prijeci daljnji gubitak
masti, ali sadrzi male
otvore kroz koje sirutka iz
unutrasnjeg dijela zrna
moze biti istisnuta van
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Precvrsti grus

m Uvjetuje sporo nastajanje opne na sirnim
zrnima sto iste ¢ini podloznim mehanickim
oStecenjima pri cemu se javljaju veci gubici
masti i sirne prasine tijekom mijesanja.

m MijeSanje neposredno nakon rezanja grusa
je stetno za grus ukoliko se s rezanjem
pocne prekasno (kod precvrstog grusa).
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Previse meki grus

m Ukoliko se grus
reze i mijesa
prerano grus ¢e biti
sklon trganju |
lomljenju

m Prerano i prekasno
rezanje ima za
posljedicu povecan
gubitak masti |
proteina (sirne
prasine) sirutkom
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VeliCina sirnog zrna?

m Sto je sirno zrno manje
to je veca relativna
povrsina i manji
volumen unutar samog
Zrna.

m Tvrdi sirevi rezu se u
formi mekseg grusa i u
manja sirna zrna.

m Meki sirevi rezu se u
cvrscoj formi i u veca
sirna zrna
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Metode redukcije laktoze u
Zrnu:

1. Zagrijavanjem sirnog zrna na visoke
temperature (>40 °QC):

1. Snizenjem pH
2. Intenzivha dreniranje zrna,

2. Dodavanjem tehnoloSke vode u sirutku
koja povecava osmotski efekt membrane i
izlazenje laktoze iz zrna u razrijedena
sirutku.




Mijesanje i dogrijavanje sirnog zrna

m Nakon rezanja grusSa slijedi
mijeSanje sirnog zrna pri
cemu se proces
zakKiseljavanja nastavlja

m Kombinacija mijeSanja,
dogrijavanja i
zakiseljavanja utjeCu na
ucinkovito susenje sirnog
Zrna

m Kako bi se postiglo
kompletno susenje sirnog
Zrna ona se moraju
neprestano mijesati
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Rezanje i susenje sirnog zrna

m Sirno zrno se mora
dovoljno osusiti kako u
njemu ne bi zaostala
sirutka.

m Prekomjerno zaostajanje
sirutke dovodi do pojave
vlaznog, mekog,
gnjecavog sira sklonog
Kvarenjul.

m Pogreske zakiseljavanja
cesto povezujemo s
pogreSkama dreniranja
sirne mase.




Oblikovanje sirne mase

U kalupu (sirarsku i 2
3
maramu) -

U predpresi
U posudi za sirenje

Da bi se zrna dobro
spojila moraju biti topla
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Oblikovanje sira

— Prostorija mora biti
topla (23-26 °C)
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Oblikovanje sira u kalup

m Nacin odvajanja
sirutke od grusa utjece
na teksturu, boju, okus
| aromu sira.
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Formiranje sira u kalup (2)

- Kod polutvrdih i tvrdih
sireva smjesa zrna i
sirutke prenasa se u
perforirane kalupe
(pred-prese). Grus se
stapa i reze na
potrebnu velicinu
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Punjenje smjese sirutka/zrno u
kalupe

m Naglo punjenje —— mehanicki otvori

] Slrna masa se redovito okrece kako bi se
ujednaceno izdvajala sirutka i kako bi se
oblikovala glatka kora sira.

M Grus mora biti topao

m Ako se grus formira u kalupe kod veée pH
vrijednosti (manje kiselgsti) mehanicki otvori na
siru biti ce mali ili ih nece biti zbog da d injeg
procesa zakiseljavanja.

m Bez smanjenja pH vrijednosti mehanicki otvori
ce ostati
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Presanje sira

m Prostorija mora biti topla (23-26 °C)
m Mora biti postepeno uz redovito okretanje sira
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/asto presamo sir:

1. Sirse oblikuje u
zeljenu formu

2. Istiskuje se sirutka
3. Grus se brze spaja
4. Peglanje kore sira.
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Presanje

m Dio sirutke ostaje
zatvoreno u grusu, ali
nakon Sto se sirno tijesto
formira u kalup i presa dio
sirutke brzo izlazi iz grusa.

m Naglim presanjem dolazi
do stapanja (peglanja)
kore sira pri cemu dio
sirutke ostaje zarobljeno u
Siru, grus apsorbira
zarobljenu sirutku sto
dovodi do mjestimicnhog
porasta kiselosti odnosno
do pojave svijetlih pjega u
sirnom tijestu.




Fleksibilnost kazeinskih
micela

m Omogucuje bolje sljepljivanje grusa.

m Kazeinske molekule fleksibilnije su kod nize
pH vrijednosti (5,0-5,3).

m Ako pH pada tijekom preSanja, povecava se
fleksibilnost kazeinskih micela i povecava
se sposobnost sljepljivanja grusa.
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Razvoj kiselosti polutvrdog sira u
razlicitim fazama

TehnoloSka faza PH vrijednost
Sirovo mlijeko 6,65
Zrelo mlijeko za sirenje 6,50
Grus 6,47
Formiranje sira u kalup 6,34
Presanje sira 6,24

Na kraju preSanja/prije 5,30
soljenja

Na kraju soljenja 5,17
Nakon 10 dana zrenja 5,20

Nakon 40 dana zrenja 5,30




Soljenje sira

m utrljavanje soli po
povrsSini

B Uranjanje sira u
salamuru

m Soljenje sira u
kalupu kod
punjenja sirnim
tijjestom




Uloga soli u siru

Konzervirajuci
Daje okus proizvodu

Pomaze u istiskivanju sirutke

/austavlja zakiseljavanje
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Salamura

m Zasicena otopina soli

23% soli,
pH ista ili blizu pH
vrijednosti sira

Od 0,2 do 0,3%
kalcijeva klorida

Temperatura: 12-15
0




Odnos izmedu koncentracije soli u
salamuri | stupnjeva Baumea

3,11

Kg soliu 10 | vode "Be
1,57 13,2
1,93 15,6
2,31 17,8
2,69 20,0
2,90 21,1

22,1
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Soljenje i tekstura

m Sol u siru neizravno
kontrolira pravilan razvoj
teksture kroz izravan
utjecaj na sastav i
aktivhost mikrobne flore
U sirnoj masi.

m Stvaranje gusce roznate
kore sira koja Stiti sir od
prekomjernog gubitka
vlage tijekom zrenja sto
povoljno djeluje na
pravilan razvoj teksture
sira.




Nedostatak kalcija u salamuri

m Kalcij u mrezi grusa
zamjenjuje se s
natrijem iz soli sto
dovodi do ulazenja
vode u Sir.

m Proteini kore postaju
vise hidratizirani =
mekana kora koja je
podlozna truljenju i
djelovanju bakterija
IzZvana.
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Suho soljenje

m Nastaje kora niskog
sadrzaja vlage, visokog
sadrzaja soli, a kazein
formira vrlo gustu mrezu.

m Mast izlazi na povrSinu i sir
postaje mastan i uzegnut.

m Situacija se pogorsava
ukoliko se sir drzi u
uvjetima suhe klime.

m Sir ne otpusta vlagu iz
unutrasnjeg dijela.
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/renje | tekstura

m Uvjeti u zrionici

m Format sira




Zrenje sira - optimalna mikroklima

Parametar Temperatura (°C) Relativha vlaznost
zraka (%)

Minimalno 10
Optimalno 12-15
Maksimalno 18

dgovarajuci protok zraka
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Njega sira

m Okretanje

Brisanje suhom ili
vlaznom krpom

Cetkanje
Ribanje
Struganje sira

Premazivanje




Utjeca] mikroorganizama na tijek
Zrenja sira

m okus, miris, konzistencija i izgled sira
Izravno ovise 0 mikroorganizmima koji se
bilo namjerno dodaju u mlijeko za sirenje ili
u mlijeko i sir dospijevaju kao posljedica
naknadne kontaminacije.
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Pakiranje sira

m Najcesce se sirevi
konfekcioniraju i pakiraju u
vakuum termo-skupljajuce folije.
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