ODABIR 1 CUVANJE MLIJEKA

OS N OV E Milijeko za sir mora imati — dobru sposobnost sirenja
PROIZVODNJIE
< otuvati prirodna svojstva proteina
(bolja kakvoca sira i vedi prinos)

= osigurati dovoljnu kolicinu topljivog Ca

= Koristiti samo higijenski proizvedeno miijeko

= o krace hladno skladistenje miijeka:
- moze do¢i do razgradnje kazeina
do porasta broja psihrotrofnih bakterija

I Rast bakterija u sirovom miijeku tijekom ¢uvanja pri 5°C
+ ukupni broj Prosjecni kemijski sastav mlijeka razlicitih sisavaca
A psihrofilne
/o lipolitiCke -
10°71 si . Voda Mast  Proteini Laktoza Pepeo
A isavci (%) (%) %) %) %)
o 1078 o ye _
(<] e iae E
2 - / __--o proteaiititke Ovca 80,6 83 54 48 09
S 1073 x — AT
£ - — e A
3 1omef L ____rf" (x@ bakterije Koza 87,8 38 35 41 08
a e T - I'4 o ¥ pasteriziranog
I et e mifjeka 82,4 74 47 46 09
)g' s "“_‘—_‘—_‘-‘:l Xxxx x XX xX xa@xx
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1ot I ! e 87,3 3,7 34 4,8 0,8
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STANDARDIZACIJA MLIJEKA

< standardizirati koli¢inu M.m. (prema vrsti sira)

Standardizacija masti u miijeku za
proizvodnju Sira razliCite kvalitete

Mast u suhoj Mast u
obavezno !!! Kvaliteta sira tvari sira (%) mlijeku (%)
Polumasni 20 0,95-1,0
B TriCetvrtmasni 30 1,65-1,75
= standar u omjer kazein : m’.m. Normalno masni 40 2,5-2,55
VI th istencija i vedi prinos sira) S— 50 30-3.05
o n . c
< podesiti omjer kazein :.§é {primjenom UF) Bstra masni 60 5051




HOMOGENIZACIJA MLIJE

Homogenizirano mlijeko:

o brze se gru§a (meksi grus - slabija sinereza)

o T zadrZavanje masti u grugu (sirutka sadr#i 3-4 puta manje masti)
o T prinos sira (vige masti, ali i vode)

Homogenizacija mlijeka moze se provoditi jedino:

¢ kod mekih sireva (ali uz primjenu manjeg tlaka)
- svjezeg sira, kremastih sireva ili sireva s plemenitim plijesnima
+ kod ostalih sireva
— samo vrhnje

TOPLINSKA OBRADA MLIJEKA

Za proizvodnju izvornih — jako tvrdih sireva :
(Emmentaler, Parmesan i Grana)
 SIrovo miijeko (uz strogi sanitarni nadzor)
¢ termalizacija miijeka (63-69 °C/10-60")
(inaktivacija psihrotrofa i fosfataza)

Pasterizacija miijeko obavezno se primjenjuje za ostale sireve:
» niska, dugotrajna: 63-65 °c/30’ (duplikatori)
» srednja, kratkotrajna: 72-73 °c/15-20" (izmjenjivati topline)

Za proizvodnju svjezeg mekog sira :
® moZe se primjeniti i ViSoKa pasterizacija: 85-95 °C/5-10
(denaturacija PS)
- 7 prinos, nutritivna vrijednost, ali i koli¢ina vode

BAKTOFUGACIJA MLIJEKA

* odvajanje bakterija, osobito sporogenih ( Clostridium spp)

® pri T 55-65 °C (najcesce pri 60-63 °C)
 uz jednofaznu il dvofaznu baktofugu (centrifugalni separatori)

* na osnovi razlicite gustoce bakterija (1,070-1,130 g/cm3)
i mlijeka (1,028-1,34 g/em3 )

jednofazna baktofuga dvofazna baktofuga

baktofugat

baktofugirano
mlijeko

baktofugal

ulaz mlijeka ulaz mlijeka

| Dvofazna baktofugacija s kontinuiranim odvodom i
| sterilizacijom baktofugata |

centrifugalni dv(lzfazna

separator baktofuga ¢ sterilizator

| ! infuzijski

pasterizator

sustav automatske
standardizacije

MIKROFILTRACIJA MLIJEKA

Primjenom dvostruke mikrofiltacije:
= pomocu membrana s porama od 0,8-1,4 um
= moze se Ukloniti vise od 99,5% ukupnih MO
= ukloniti SPOre bakterija: Bacillus cereus do 99,98%
Clostridium tyrobutiricum do 99,90%

MF pri obradi mlijeka Za Sir ima viSe prednosti:
- nepotreban dodatak nitrata u miijeko
- laksa kontrola zrenja sira
- | trajanje zrenja sira
- nepotrebna termalizacija svjezeg sira
- T trajnost sira




ULOGA DODATAKA v MLIJEKO

Kalcijev klorid
o pri sirenju Mlijeka (djelovanjem enzima):

- dodaje se oko 0,02% CaCl,

Natrijev klorid
o pri sirenju Slanog mlijeka (za sir tipa Domiati);
- dodaje se 5-10% NaCl

Sirilo (kimozin)
o u tekucéem obliku (jakosti 1:10.000 - 1:15.000)
o y prahu ili tabletama (jakosti 1:100.000 - 1:150.000)
(grusanje mlijeka 40'/35 °C)

Sirila (s lipolitickim enzimima )
— u proizvodnii sireva jace izrazene arome
(umjesto uporabe ovgjeg i kozjeg mlijeka)

Mikrobna sirila (proteinaze)
— jae proteoliticko djelovanje od kimozina

— manje su osjetljivi na promjene u mlijeku
dodaju se u manjoj kolicini)

Natrijev ili kalijev nitrat:
NaNO; ili KNO; (0,02% u miijeku) mogu sprijeciti:
o rast koliformnih bakterija (Aerobacter aerogenesi E. coli)
- uzronike ranog nadimanja sireva

® rast sporogenih bakterija (C/ostr/d/um spp.)
- uzro¢nike kasnog nadimanja sireva 14

Lisozim (1-3 g komercijalnog pripravka na 100 | mlijeka):
= razlaZe stani¢ne opne Clostridium spp.
i drugih gram pozitivnih bakterija

Boje (dodaju se samo ponekad i to prije sirila):
= pri proizvodnji polutvrdih i tvrdih sireva
(F:edar, ementaler, gouda, edamac)

Koristi se ekstrakt nekih boja:
= B-karoten; ekstrakt orleana, odnosno annatto (iz voca Bixa orlleana)
= ekstrakt Safrana; crvene paprike ili drugih dopustenih boja

Sirenje mlijeka — provodi se pri T oko 30 °C

e u tradicionalnim otvorenim kadama ii bazenima
* u suvremenim zatvorenim posudama (zgotovljaci)
vertikalnog ili horizontalnog tipa

Horizontalni zatvoreni uredaj
za proizvodnju sira

=

Dodaci za kombinirano
rezanje-mijesanje

Cjedilo za odvod sirutke
Motor za pokretanje sustava
Plast za zagrijavanje

Otvor za ulaz

CIP-rasprsivac

o rwN




Bitno je nakon mije§anja mlijeka s odredenim dodacima:
= osigurati Oblikovanje grusa dovoljne cvrstoce

< ystanoviti VIjeme pogodno Za rezanje grusa:
- na osnowu iskustva ili oCekivanog trajanja grusanja
(slatki < kiseli < slani grus)
- odredivanjem pH gruéa (ovisno o vrsti sira)
- odredivanjem titracijske kiselosti sirutke (ovisno o vrsti sira)
- odredivanjem dovoljne jacine grusa

OBRADA GRUSA

<= Tradicionalni svjezi sir
— odvajanje sirutke od grusa (samopresanjem- krpe, cjedila)
— ili blago rezanje grusa (uz stezanje gaze)

= Termalizirani svjei sir
- toplinska obrada (pri 60 °C / 3 min)
- hladenje gruga (do oko 37 °C)
- odvajanje sirutke (centrifugalnim separatorom)
zadrzavanje PS (oko 10% vedi prinos)

= Za zrele sireve (meki, polutvrdi i tvrdi)

= grus se reze na kockice (razlicite velicine):
- za sireve s bijelim plijesnima: 3 cm
- za sireve s plavim plijesnima: 1-1,5 cm
- za sireve tipa feta: 2-3 cm
- za sir edamac i gouda: 1-1,2 cm
- zasir grojer i ementaler: 1 cm
- zasir Cedar: 6-8 mm
- za sir parmezan: 3-4 mm
- zasir grana: 3 mm

= blago mijesanje izrezanog grusa
da ne dode do ponovnog sljepljivanja kockica

NoZevi za kombinirano
rezanje ili mijeSanje grusa

oblik za mijesanje

oblik za rezanje




dogrijavanje grusa (stezanje mree proteina) — toplinska sinereza
neizravno: parom preko duplog plasta (spremnika ili kade)
izravno: dodavanjem tople vode u mjesavinu gruga i sirutke
kombinacijom (pare u pladtu i dodavanjem tople vode)

MoZe se provesti pri :
- 35-40 °C (za vetinu sireva)
- 40-56 °C (za tvrde sireve) — su$enje zrna

OBLIKOVANIJE SIRA

Moe se provesti NA ViSe nacina (uz odvajanje sirutke):
® izravno - prebacivanjem grusa u oblikovana cjedila

« preko rotacijskog odjeljivaca sirutke - u kalupe

(plasti¢ni ili metalni, perforirani, razlicite veli¢ine i oblika)

mjesavina zro/sirutka

odvod sirutke

Odvajanje sirnog zrna od sirutke u rotiraju¢em odjeljivacu
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PREDPRESANJE GRUSA
1 KALUPLJENJE

sadrzaj kotla prebacuje se u posebnu kadu za
mehanicko pretpresanje grusa (preko perforirane plote):
— presano sirno tijesto reze se na manje komade

— i oblikuje (prenogenjem u odgovarajuée kalupe)

PretpreSa — moze koristiti i za kompletno presanje sira
— kontinuirane linije
(10 X vedi tlak nakon pretpreéanja)

Mehanizirano tlacenje grusa i oblikovanje sira;
- moze se provoditi pomocu razliCitih naprava:

Mehanizirana kada za pretpreSanje
S napravom za prenosenje i rezanje

Razdjeljiva¢ grusa

Naprava za istovar
(stacionarna il pokretna)
i rezanje sira

Tekuca vrpcd
(tzv. konvejer)

ulaz mjesavi

S

zrno/sirutka

/

perforirani
odjeljival
sirutke

Sustav kontinuiranog
pretpresanja (Casomatic)

kolona sa staklenim otvorom

(nije pokazano)

prihvatnik
za sirutku

rezanje i sustav za istovar sira

balansni
spremnik
sirutke

Vakuumska jedinica

Ocjedivanje

cikon Pretpresa Block-former
Senzor
razine
i
Kolona
Punjenje
Kombinirano
brtvilo-rezaé
- i
T ! _—J_ﬁrijenosmk sira
Ejektor [ |

Elevator ploa I Tekuéa vrpca

- vakuumsko Zigosanje sira

Postupak oblikovanja sira u blokove u liniji Pasilac A/S




Sirutka se moZe osloboditi od grusa - na 3 osnovna nacina:

® prenoenjem SirN0Og zrna — izravno u perforirane kalupe
(za sireve s grubljom teksturom tijesta)

o pretpreSanjem zrna u blokove - koji se rezu na komade i
prenose u kalupe
(za sireve s rupicama)

* prenosenjem grusa na Cedarizaciju (zrenje mase sira)
- kontinuirano odjeljivanje sirutke
(&edar i polumeki, rastezljivi sirevi)

PRESANJE SIRA

Zavrsno presanje oblikovanog sira da se postigne :
¢ krajnje odvajanje sirutke (do eljene koli¢ine )
» odgovarajuca tekstura sira (bolje spajanje zrna)
o konacni oblik sira (ovisno o vrsti)
® osigura nastanak kore sira (tijekom zrenja)

Stupanj presanja i primijenjeni tlak (postupno se povecava):
- podesava se prema tipu sira (ovisno o Zeljenoj tvrdodi)
- ovisi 0 masi i veli€ini sira (podegava se po jedinici povrine)

Razlic¢ito konstruirane prese:
- uspravne ili vodoravne

- polumehanizirane iii visoko mehanizirane
- s pneumatskim ili hidraulickim sustavom presanja
- uz moguénost automatske regulacije tlaka
(vakuum prege, tunelske prede s teku¢om trakom ili druge)

PreSa - tekuca vrpca, tzv: konvejer presa

i -

Uspravna presa s
pneumatskim sustavom ploca




Presanje vecine sireva :
— u hladnim prostorijama oko 15 °C

Samopresanje mekih sireva (uz plemenite plijesni):
- pri T oko 25 °C (porast kiselosti)
- 18-24 sata (uz okretanje sira oko 4 puta)

Za sireve u salamuri:
- masa sireva podvrgnuta blagom pritisku
(1,5-2 kg /kg grusa)
- pri sobnoj temperaturi (obi¢no preko noci)
(treba osigurati aktivnost uporabljene kulture)

kuhinjska sol (NaCl) za suho soljenje:
zrna - sitnija sol
oblikovanog sira — krupnija sol

za polutvrde i tvrde sireva koristi se
salamura : otopina soli u vodi ili sirutki

za sireve s plavim plemenitim plijesnima
koristi se SUhO soljenjenje ii salamurenje

»

Nacini zaustavljanja mikrobioloske aktivnosti salamure:

= pasterizacija salamure
(izmjenjivati topline od nehrdajuceg elika)

= dodatak inhibitorne tvari rasta bakterija
(H,0,, Na ili K-sorbat, Delvocid, ovisno o propisima)

= prolaz salamure kroz ultraljubicasto svjetlo

= baktofugacija ii mikrofiltracija salamure

Trajanje salamurenja sira ovisi:
- 0 koncentraciji soli u salamuri
- 0 velicini i povrSini sira (masi)
- 0 Zeljenoj koli¢ini prisutne soli (vrsti sira)

Uvjeti salamurenja sireva

) Koncentracija T salamure Kiselost Trajanje

Sir NaCl (%) (°C) (SH) soljenja

ementaler 20-23 10-14 10-15 3-5 dana

gouda 18-22 14-16 18-20 3-4 dana

edamac 17-20 11-14 18-20 3-4 dana
tilzit 16-20 14-16 16-18 40-42 sata

kamamber 14-17 17-20 12-25 2-4 sata
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Za sireve u salamuri :
- obi¢no se koristi 10-15%-tna otopina soli
- zriju u salamuri 2-3 tjedna (pri 12-14 °C)
- mogu se Cuvati u salamuri ili u ulju (pri 2- 5 °c)

Koli¢ina soli u razlicitim tipovima sira

1
|

Tip sira Koncentracija soli (%)
zrnati svjezi (Cottage) 0,25-1,0
ementaler 0,4-1,2
gouda 1,5-2,2
Cedar 1,75-1,95
limburger 2,5-3,5
gorgonzola 3,5-5,5
drugi plavi sirevi 3,5-7
feta 3,5-7 49

Trajanje salamurenja ipak najvise ovisi:
® 0 vrsti sira (kakvodi sirne mase)
0 velicini i tvrdodi sira (vedi sirevi, dulje trajanje)
¢ 0 koncentraciji soli i T salamure

TipiCni tvrdi sirevi (velike mase)
- mogu se salamuriti i do 7 dana (ementaler)
- tradicionalni parmezan (oko 40 kg) Cak oko 15-20 dana

Sol u siru ima visestruku ulogu:

® utjece na tijek zrenja sira

e | kolicinu vode u njemu

© utjete na Oblikovanje njegove kore

© pospjesuje bubrenje proteina

® pomaze oblikovanju plasticnosti tijesta
o djeluje selektivno na mikrofloru

© sudjeluje pri Stvaranju okusa i mirisa sira
o utjete na kakvocu sira

e pobolj$ava njegovu trajnost

Nakon salamurenja provodi se:
» dosusivanje sira (u komorama ili tunelskim sunicama)

Kakvoca sirnog tijesta:
— ovisi 0 koli¢ini masti, soli te o koli¢ini vode
(ovisno 0 vrsti sira)
— nezreli sirevi su bez boje, mirisa ili okusa
(osim slanosti)
- poput “gume”  (tvrdi sirevi)
- poput “kredaste mase” (mekisirevi)

UVIETI ZRENJA I NJEGA SIREVA

Zrionice - posebne prostorije moraju imati:

- povoljnu klimu: T, relativnu viaznost i protok zraka

- povoljnu opremu (ovisno o tipu ili vrsti sira)




meksi sirevi - ziju pri nizim T i krace
tvrdi sirevi - zriju pri ViSim T i znatno dulje

Trajanje zrenja ovisio :
- vrsti sira (sastavu i svojstvima)
- 0sobito o kalicini vode, masti i soli, pH i prisutnoj mikroflori
- ponekad i o dimenzijama sira
- nacinu zrenja (Klasitno ili zrenje sira u foliji)

Tijekom zrenja
- sireve treba kontrolirati i njegovati
- osigurati nastanak zelienih karakteristika

A
& Polutvrdi i tvrdi sirevi -

Na pocetku zrenja:
- sireve treba OKretati i brisati (prva 2 tjedna svaka 2-3 dana)
- osigurati ravnomjerno i pravilno zrenje i dosusivanje sira

- osigurati nize T (oko 10 °C)

Glavno zrenje
- pri ViSim T (oko 15 °C)
- najmanje 2-5 tjedana do godinu dana (i dulje)

Sirevi tipa ementaler (najzahtjevniji):

- predhodno zrenje: 3-4 tjedna, nize T (8-12 °C)
- glavno zrenje (pr.vrenje): 6-7 tjedana, vise T (22-25 °C)
- Zavrsno zrenje (&uvanje):

Sto je dulje = nize su T (8-12 °C)

& Za sireve sa karakteristi¢énim mazom (sluzi)

- treba OSigurati zrenje N@ povrsini (intenzivna proteoliza)
- rast i aktivnost Brevibacterium linens (crveni maz)

Uvjeti zrenja:
- prva 2 tjedna pri 14-16 °C (rel. viaga oko 90%)
- daljnja 2-3 tjedna ili dulje (6-8 tiedana) pri 10-12 °C
(crvena maza na povrsini sira)
- brisanje maze i umatanje u alu-folije

éuvanje: pri 6-10°C i pri nizoj relativnoj vlazi (70-75%)

A
& Zasireve u Salamuri
Zrenje - u salamuri (10-15% soli) pri 12-16 °C

- najmanje 2-3 tjedna

- tada pri Nizim T (oko 5 °C).

kontrolirati izgled - salamure (mora biti bistra)

. - Sira (Zeljena proteoliza)
Cuvanje u salamuri (>16% soli) i do godine dana (pri 2 °C)
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& Zassireve s plemenitom plijesni

Zrenje uzrast bijele plijesni - na povrsini sira:
(kamamber, bri)

- N - osigurati prosusenu povrsinu sira
: (pri 18-20 °C, tijekom 24 sata)

il

U

”r’

; ; == - osigurati ravnomjerni pristup zraka
- el < (75-80% relativne vlaznosti)

=- osigurati rast i_aktivnost kulture
bijele plijesni (pH)

- zrenge pri 10-14 °
pri 85-90% rel. vIaznostl

- umatanje u aluminijske folije

’//J /

-
> 3

Cuvanje pri nizim T - do prodaje
61

Zrenje sira
tipa Brie

Zrenje uz rast plave plijesni
- unutar sira:

(rokfor, gorgonzola, stilton)

- osigurati pristup zraka unutar sira (bugenje iglama)

- ili inokulirati u sir kulturu injekcijama

- stvaraju se otvori za izlaz CO,, a ulaz kisika

- nakon 2-3 tjedna (rokfori gorgonzola)

- ilinakon 5-6 tjedana (stilton)

- zrenje pri 10-13 °C i 90-95 % rel. vlage
(maksimalni rast plijesni za 30-90 dana)

- umatanje u aluminijske-folije (suhe sireve)

Cuvanje pri nizim T — do prodaje
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BIOKEMIJSKI PROCESI
TIJEKOM ZRENJA SIREVA

- niz biokemijskih, kemijskih i fizikalno-kemijskih promjena
(u sirnoj masi)

- proces sazrijevanja sirne mase u zreli sir
(nastanak odredenih karakteristika)

Zrenje Sira uzrokuje vise &imbenika:

o zaostali enzimi pripravaka za sirenje
(80-90% od dodanih odlazi u sirutku)

® enzimi mlijeka (koji su djelomice vazni u mlijeku za sir)
 enzimi dodane kulture (izlu¢eni nakon ugibanja i lize stanica)

* enzimi sekundarne kulture
(Prop/'an/bacter/’um spp., sojevi B. /inens, plemenite plijesni)

o prirodne bakterije miijeka (preZivjele pasterizaciju)
ili pristigle tijekom proizvodnje sira
(nakon ugibanja zaostaju njihovi enzimi)

Glavni biokemijski procesi

- Primarna zivanja:
glikoliza, proteoliza i lipoliza
(tijekom proizvodnje i zrenja sira)

- Sekundarna zbivanja:
transformacije nastalih produkata razgradnje
(tijekom duljeg zrenja sira)
- aminokiselina (dezaminacija, dekarboksilacija i desulfurizacija)
- masnih kiselina (p-oksidacija)
- esterifikacija
(modifikacija temeljne strukture - teksture sira)

Biokemijski procesi pri sSekundarnom zrenju sira
MLIJECNO-KISELO
VRENJE PLIJESNI
pripravak Vo !
enzima . PROTEINI MAST
| |
HIDROLIZA HIDRlOLIZA
|
AMINOKISELINE MASNE KISELINE
[ 1
DEAMINACIJA MIRISTINSKA KAPRONSKA
DEKARBOKSILACIJA PALMITINSKA KAPRINSKA
STEARINSKA KAPRILNA
LAURINSKA
AMONIJEVI SPOJEVI |
METILAMINI OKSIDACIJA
ALDEHIDI '
KETONI KETONI, ALDEHIDI
DIACETIL ESTERI, GLICERIN
NH, & H.S

Biokemijski procesi pri primarnom zrenju sira

LAKTOZA
L
MLIJECNA KISELINA
| MLIJECNO-KISELO VRENJE
pripravak KALCLJEV 1(AZEINAT (faza zrenja u proizvodnji sira)

enzima

Ca-PARAKAZEINAT

'
MONO-Ca-PARAKAZEINAT

|
I3

T v ‘
PROTEOZA ~ PEPTONI  POLIPEPTIDI  HIDROLIZAPROTEINA
PROPIONSKO-KISELO VRENJE

(glavno zrenje u zrionici)
]

JEDNOSTAVNI PEPTIDI
|

; 70
AMINO-KISELINE

AROMA SIREVA

Glavni putevi razgradnje i produkti arome sira

MLIJEKO
///~/ \\~

Citrati Laktoza Proteini Lipidi
\ )
vrenje
mlijecna kiselina peptidi ketoni
octena kiselina aminokiseline laktoni
diacetil amini aldehidi
acetaldehid sumporni spojevi masne Kiseling
etanol T~
propionska kiselina tioesteri

\sm —
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Sekundarna mikroflora sireva
Tip MO Tip sira

Plijesni  Penicilium camemberti meki, zreli s bijelom plijesni na povrsini
Geotrichum candidum (bri, kamamber)

Penicilium roqueforti plavi, zreli s plijesni unutar tijesta
(danski plavi, rokfor, stilton)
Kvasci  Kluyveromyces lactis

Saccharomyces cerevisiae

Candida utilis

Debaryomyces hansensii  plavi; zreli, meki s plijesni i s crvenim
Rhodosporidium mazom, isprana kora
Iinfirmominiatum

Bakterije Corynebacteria zreli s crvenim mazom, isprana kora

Micrococcus ssp.

Lactobacillus ssp. tvrdi i polutvrdi

Pediococcus ssp. .

Propionibacterium ssp.  Svicarski tip 7

* mogu se zamotati u folije
(obojene ili neobojene):
- polivinil (pvc, pvpc)
- polistiren (ps)
- pod vakuumom
- u struji inertnog plina
(N N, +C0,)

Ambalaza sira
- mora sadrzavati Naljepnice s potrebnim podacima:
- naziv sira (vrsta mlijeka)
- sastav sira (% suhe tvari te masti u suhoj tvari)
- datum proizvodnje ili trajnosti (ovisno o vrsti sira)

moow>

AMATANJE 1 ZASTITA SIREVA

Polutvrdi iii tvrdi sirevi:

® mogu se premazati:
- parafinom - obojeni (ovisno o vrsti sira)
- sinteti¢nim premazima
- sadrze tvari s antimikrobnim djelovanjem
(pimaricin-natamicin, sorbinska, propionska
i benzojeva kiselina / ili soli)
- uljem (parmezan, ementaler, Paski sir)

Meki sirevi:
e zamataju se:
- pergament papirom ili celofanom
- aluminijskom folijom
(kaéirane u kombinaciji - papir, Iak)

ili se pakiraju u pIastiEnu ambalazu (folije ili posude)
- zamotani se ulazu u kartonske il drvene kutije
(zaétita oblika sira i omotnog materijala pri transportu)

Oznacavanije sira:

o Vrsta (udio vode u bezmasnoj st)

e min %omm / st
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SKLADISTENJE
SIREVA

Niske T

Skladistenje sira nakon zrenja

Produljenje trajnosti sira:

= Zamrzavanje (u zaétitnoj ambalazi):
- brzo (-15 do -40 °C)
- postupno odmrzavanje (hladniji prostor)

= Dimljenje (samo neke vrste sireva) Uzrokuje:
- izluCivanje masti na povrainu sira (zastita od plijesni)
- evaporaciju vlage iz sira (smanjenje prinosa)
- uklapanje dimnih para (fenolne tvari)
- zastitno djelovanje
- okus i miris

- éuvanje u ulju ii salamuri (s vie od 16% soli):
pri niskim T

Vrste sira Temperatura (°C) Relativna vlaznost (%) skT ;gligpejsja

3JAKO TVRDI +5 9 mjeseci
+15 6 mjeseci

TVRDI +5 6 mjeseci
+15 3 mjeseca

- Cedar 0-2 70-75

- ementaler 5-10 80

POLUTVRDI +5 4 mjeseca
+15 3 mjeseca

- gouda 5-10 90

- edamac 0-5 90

- tilsit 2 91

- rokfor 0 75-80

MEKI +5 1,5 mjesec
+15 15-30 dana

- gorgonzola 2-4 90 nekoliko dana

- kamamber 2-4 nekoliko dana
+0-1 dulje vremena

SVIEZI MEKI +5 30 dana

proizvedeni +15 oko 20 dana

- asepti¢no 5 2-7 daba
- klasi¢no -1-4 do 2 tjedna
Konzistencija:

e krto, drobljivo, nepovezano tijesto
o Zilavo ili premeko do gnjilo tijesto

Okus i miris:
= preslani, prekiseli, uzegli, bez okusa i mirisa
= gorki — jaCa proteoliza (gorki peptidi), lipoliza,
previse sirila ii CaCl,

Opdi izgled:
¢ bez boje, nejednolike boje (3areno tijesto)
« predebele kore, presluzavi, nezeljene plijesngi2

Rano nadimanje sireva:
o koliformne bakterije, kvasci

Kasno nadimanje sireva:
e bakterije iz roda Clostridium

Sirni rak:
* Peniciflium brevicaule

Kontaminacija bakterijom :
o Listeria monocytogenes (sir rizitan po zdravlje potro3aca)

Na kori tvrdih sireva : paraziti
prostorije s malo vIage

W Tyroglophus farinae (Sugarac)
naslage debele nekoliko milimetara

ey "
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I Sastojci topljenog sira I
SIRNA BAZA ,i,"; EMULGIRAJUCI AGENSI
usitnjeni prirodni sirevi _7“{‘ soli za topljenje
TOPLJENI SIREVI S gliceridi
MLIJECNI PROTEINI MESNI DODACI
Sunk
obrano MUP zglnan?a .
Topljeni sir sKi;létka ua%rahu riba i
dobiva se topljenjem mjesavine usitnjenih sireva koproamiati 3 ) 3
(razlicitih tipova i stupnja zrelosti) predhodno topljeni sir POVRCE 1 ZACINI
7 celer, gljive, luk, paprika
.. o rajcica, senf, papar
uz razlicite dodatke prije il nakon topljenja KONZERVANST / 2
(ovisno o vrsti topljenog sira)
k‘ MASTI  :
® vrhnje STABILIZATOR
maslac _AROME 1BOJE SsoL Yelatina
maslacno ulje VODA &\  bektini
A\eo skrob 56
4

Topljeni sirevi za rezanje:
.- . - Cvrste su konzistencije (manji udjel vode)
Topljeni sirevi za rezanje: - najmanie 36 do 56% s.t.
- &vr8Ci (manje vode) (od posnog sve do extra masnog — pravilnik)
- vece kiselosti  (pH=5,4-5,7) - vece kiselosti  (pH=5,4-5,7)

Topljeni sirevi za mazanje:
- meksi (vide vode)
- manje kiseli (pH=5,6-5,9)

Topljeni sirevi za mazanje:
- mekse su konzistencije (vei udjel vode)
- najmanje 24 do 44% s.t.
(od posnog sve do extra masnog — pravilnik)
- manje kiselosti (pH=5,6-5,9)

Sastavljanje smjese za topljenje:
- uskladiti udjel suhe tvari i masti (voda, NaCl)
(Zeljeni sastav i ¢vrstoca topljenog sira)
- dodati soli za topljenje smjese (2-4%)
87

- . = Soli za topljenje (emulgatori / stabilizatori) (2-4%):
Sirna baza: = fosfati, polifosfati, ortofosfati, citrati

+topljeni sirevi za rezanje: * Na i K-tartarat

- 70-75% blago zrelih sireva

= kompleks Na-fosfata
- 25-30% zrelijih sireva
+topljeni sirevi za mazanje: Uloga soli za topljenje:
- 30-40% mladih sireva =» uklanjanje Ca iz proteina sira
- 50-60% blago zrelih sireva

- samo 10% zrelijih sireva

NaA = reagens za uklanjanje Ca
+ topljeni sirni namazi:

A = anion: fosfati, polifosfati,

citrati i drugi
4’(II
- 30% mladih sireva SER-0-P-0" + NaA H,0 0
- 50% poluzrelih sireva o ca soteams  SER_0-F-0"Na" + CoA
- 20% zrelih sireva Ly S oH O
& OH -0 Na
) 0 o~ o OH
Sirna baza Sto sadrzava 75% od jedne vrste sira: SER gER’\’b
topljeni sir dobiva naziv toga sira a
89

Ca-parakazeinat (sir)

Na-parakazeinat (topljeni sir)




Uloga soli tijekom topljenja sira:

» otapanje, dispergiranje i bubrenje proteina
* emulgiranje i stabilizacija masti
* kontrola i stabilizacija pH:

- sirevi za rezanje: pH=5,4-5,7

- sirevi za mazanje: pH=5,6-5,9

Neke soli imaju i bakteriostatsko djelovanje
- monofosfati (specifi¢an utjecaj na neke spore)
- ortofosfati (mogu sprijeciti klijanje spora Glostridjjum botulinurm)
(ovisno o uvjetima te udjelu vode)

<= Ostali dodaci i aditivi (mlije¢ni i nemlijeni):
- dodaju se ovisno o tipu topljenog sira
(moraju osigurati kakvocu)
- koriste se odredene vrste i koli¢ine
(prema zakonskim propisima)
- povrée, meso i sl. - nakon topljenja - do 25% na neto masu

Topljenje smjese (uz mijeSanje):
izravno ili neizravno djelovanje pare
pod djelomi¢nim vakuumom

® zagrijavanje smjese pri 71-98 °C / 4-15" (tvrdi/meksi)
(uredaj za topljenje — diskontinuirani postupak)
o sterilizacija pri 130-145 °C /2-3"

(u nizu spojenih tuba - kontinuirani postupak)

Uredaj za topljenje
pripravljene smjese

Homogenizacija smjese (nije obavezna):
e poboljsava ¢vrstocu i strukturu topljenih sireva
 poboljsava aromu topljenih sireva
(osobito onih s vise masti)

Pakiranje topljenih sireva (vruée smjese):
+u aluminijske i plasti¢ne folije (ovisno o tipu sira)
+ razlicito oblikovanje i razlicite velicine
(blokovi, kridke, torte isliéno)

Hladenje pakiranih sireva:
= topljeni sirevi za rezanje:
- pozeljno polagano hladenje (10-12 sati)
= topljeni sirevi za mazanje:
- pozeljno brze hladenje
Oprez - kristalizacija mineralnih tvari i laktoze
(gruba tekstura i pjeskovit okus) 94

Skladistenje topljenih sireva:
« pozeljno pri nizoj sobnoj T
¢ T < 10 °C mogu uzrokovati pjeskovitu strukturu
(oblikovanje kristala ,Ca-fosfata)
» zamrzavanje je nepozeljno (izbjegavati)
« prethodno dimljenje topljenog sira je pozeljno
(veca trajnost )

Hranjiva i zdravstvena vrijednost topljenih sireva:
= bolja probavljivost od izvornih sireva

¢ bolje iskoristenje Ca
¢ sadrZe vedi udjel slobodnih AK
s razlicit udjel masti (9-31%)
s razlicit udjel proteina (8-24%)
o+ fosfati topljenog sira — sprieavaju karijes
+sadrZe obicno veliki udjel Na i K (od soli za topljene)

Dostignuca u proizvodnji:
« povecanje hranjive vrijednosti (korisni dodaci)
* smanjenje udjela Na (najslabija selektivnost)
» obogacivanje s Ca i biljnim proteinima (soje)
« uporaba zamjenica za mlijenu mast (40-50%)
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PREHRAMBENA 1 ZDRAVSTVENA
VRIJEDNOST SIREVA

ovisi o kakvodi i vrsti mlijeka te tipu sira

proteine, mlijenu mast, ugljikohidrate, vitamine i mineralne tvari

SIR = koncenrat proteina

= 50-100 g sira dnevno (pozeljna prehrambena norma)

<= zreliji sirevi (probavljiviji).

Zrenje sira
kod vecine - razgradnja oko 1/3 proteina

sirevi s plemenitim plijesnima razgradnja
plave - do 50% proteina
bijele - do 90% proteina

lipoliza

=3» porast probavljivost sira
== intenzivniji okus i miris

mast definira konzistenciju, okus i miris te hranjivu vrijednost
(4-65%)

m.m. > 200 razlicitih masnih kiselina
konjugirana linolenska kiselina

vitamini : A B2 (tvrdi) -

mineralne tvari : Cai P. I

Prosjecna koli¢ina masti i proteina u sirevima

Prosje¢na koli¢ina mineralnih tvari (mg/100 g) U | T’

Vrsta sira Ca P Na K Mg
parmezan (;f“/ 1300 850 1200 100 44
ementaler/ /7, 1080 730 250 9 43
edamac/gauda& 800 600 800 100 40
tilsit 800 500 750 100 40
plavi sirevi k 420 350 1200 110 50
mocarela ¢ 400 340 450 100 16
kamamber 350 300 930 150 20
svjeti sir (obran) @ > 90 190 30 120 9

Tvrdi sirevi (T pH) — vise Ca [P
b

101

Vrstisira .‘ V(c;:i)a Pr?‘ESml N(Ejt Mazi/)s.t.
Po—— 31 38 26 35
ementaler # = 36 29 30 45
tilsit B 46 24 25 45
edamac/gouda 46 24 25 45
plavi sir 43 22 29 50
bri/kamamber 53 21 24 47
limburger 5= 2 53 k?) 20 40
feta _JN 63 18 16 40
svjezi meki sir e 75 9 10 40
(obrani) - 82 12 0,2 -

100
PH i kolicina laktoze u siru
Sirevi pH Laktoza (%)

SvijeZi sirevi 4,5-4,8 1,0-3,5

Nezreli tvrdi i polutvrdi 5,0-5,4 0,1-1,0

Nezreli meki 4,5-4,8 0,1-0,5

Hladno sazreli 5,0-5,4 1,0-2,0

Zreli sirevi 5,0-6,0 0

Jako zreli sirevi 6,0-7,0 0
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vazan izvor:
proteina i esencijalnih AK;
vitamina Ai B,;
najbogatiji izvor Ca (fosfora)

Specifi¢na vrijednost sira: = |

o zastita i smanjenje rizika od zubnog karijesa
(Ca, P te proteini — puferi) - tvrdi sirevi

e zastita i smanjenje rizika od nekih karcinoma.
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