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Postoji mnostvo razliCitih knjiga koje obraduju problematiku tehnologije proi-
zvodnje sira, a svaka od njih posebna je na svoj nacin. Posebnost knjige izrazava
se na¢inom na koji je nastala, stilom pisanja te sposobnos$¢u autora da Citatelju
pribliZi i pojasni tematiku koju obraduje, ali i pruzi konkretne odgovore na pitanja
koja zanimaju Citatelja. Stoga, i prirucnik Sirarstvo u teoriji i praksi poseban je na
svoj nacin. Nastao je kao rezultat rada grupe autora na projektu Regionalna proiz-
vodnja sireva — poduzetnicka vrijednost za ruralni razvitak, akronim NAPREDAK,
provedenog u okviru Operativnog programa Slovenija - Hrvatska 2007. - 2013,,
broj 4300 - 119/2012 -SVRL.

U svrhu provodenja projekta, okupljenisu hrvatski i slovenskivodedi stru¢njaci,
znanstvenici i istrazivaci koji se bave problematikom sirarstva s jednostavnim
ciljevima: poveéanjem razine tehnoloskog znanja u postojecoj proizvodnji sira na
malim poljoprivrednim gospodarstvima, educiranjem potrosaca o znacenju sira u
prehrani te promoviranjem i razvijanjem kulture konzumacije sira.

Jedan od ciljeva projekta, Sto je i najvaznije, bio je povezivanje malih proizvodaca
sira sa znanstvenom institucijom Ccijom se realizacijom upravo i ostvaruje
poduzetnicka vrijednost za ruralni razvitak. Predavaci su svoju zadacu shvatili vise
nego ozbiljno i svoja su predavanja prenijeli na papir na temelju ¢ega je nastao
ovaj prirucnik slojevite strukture. Ta se slojevitost ocituje u nadinu odabira tema
koje obraduje. Svaka se tema moZe Citati zasebno i biti nasumi¢no odabrana, a
mogu biti jednako zanimljive obi¢nom, Citatelju-laiku, ali i stru¢njaku siraru.
Veliki doprinos kvaliteti dali su i recenzenti koji su pazljivo procitali tekst, te svojim
sugestijama prirucniku pruzili njegov zavrsni istancan oblik. Osim toga, priru¢nik
Sirarstvo u teoriji i praksi pisan je na hrvatskom i slovenskom jeziku, Sto mu daje
dodatnu vrijednost, pokazujuci ljepotu i svrhovitost prekograni¢ne suradnje.

Nadam se da ce svaki Citatelj pronadi korisne informacije te dugo i uspjesno
koristiti ovaj prirucnik.

Karlovac, sijecanj 2015.

Bojan Matijevic
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SIR KROZ POVUEST

Bojan Matijevic

Sir je hrana koju prihvacamo kao nesto uobicajeno u svakodnevnom Zivotu i
nesto $to samo po sebi potjece iz nasSeg vremena. Medutim, sir ima dugu povijest
ispunjenu razlic¢itim mitovima, legendama i povijesnim dokazima koji opisuju nje-
govo podrijetlo, ali i razvoj proizvodnje. Neki mitovi i legende o siru nisu jasno
povijesno potkrijepljenii dio su kulturne tradicije prenoSene putem usmene pre-
daje. Navedeno Cini povijest o siru vrlo dinami¢nom i zanimljivom.

Vjestina proizvodnje sira razvijala se stolje¢ima s ciljem Sto kvalitetnije preh-
rane ljudi, ali i konzerviranja i ¢uvanja mlijeka na Sto duZe razdoblje. Ova se
vjestina tradicionalno prenosila kroz generacije, a brojni ratovi, osvajanja i sus-
reti civilizacija zasluZni su za njezino Sirenje i razvoj. Pojedine zemlje i pojedine
regije tih zemalja razvile su specificne, Cesto vrlo razlicite postupke proizvodnje
sira tako da suvremena civilizacija danas posjeduje velik broj razli¢itih vrsta sira.
Literatura navodi preko 2000 razli¢itih sireva. Brojni sirevi nose naziv mjesta po-
drijetla. Njihova razli¢itost ocituje se u obliku i konstrukciji opreme koja se koristi
u proizvodniji sira, dok su osnovne karakteristike procesa proizvodnje i senzorska
svojstva vrlo slicna. Ovakavim je pristupom broj razli¢itih vrsta sireva smanjen na
400 do 1000. Prema Robinsonu (1990), postoji tek 18 razli¢itih vrsta sira iz kojih
su nastale brojne inacice (varijeteti) kao posljedica kulturnih, klimatskih i drugih
specificnosti pojedinih regija, Sto ujedno otezava klasifikaciju razlicitih vrsta i vari-
jeteta sira.

1.1. Etimologija rijeci sir

Rijec sir stolje¢ima je mijenjala svoj oblik i znadenja u svjetskim jezicima.
Proucavanjem etimologije rijeci sir (kada je usla u jezik, iz kojeg izvora te kako su
se mijenjali njezin oblik i znacenje) mozemo pratiti i povijest sira kao hrane. Sama
rijec sir u svjetskim jezicima svoje porijeklo ima u gréckom formos ili latinskom ca-
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seus. Grcki naziv rijeci sir potjece od naziva kosare formoi, nacinjene od rogoza.
Grcke zene i danas rucno pletu takve koSare. Kosara je sluZila za cijedenje, a sir
je poprimao oblik koSare. Grcko podrijetlo rijeci sir nalazimo u starofrancuskom
fromage ili furmage, francuskom formage, Spanjolskom formaje i talijanskom for-
maggio. Sirenje latinskog izvora rije¢i posljedica je rimskih osvajanja, koja, osim
Sto donose sir kao hranu mnogim narodima, prenose i vjestinu proizvodnje sira.
Latinsko podrijetlo nalazimo u nizozemskom kaas, portugalskom queujo, staro-
engleskom cese ili cyse, engleski cheese, staronjemacki chasi ili kasi, njemacki
kdse, Spanjolski queso i talijanski cacio.

1.2. Civilizacijski znacaj sira

Kao proizvod kakav danas poznajemo, sir je nasljede brojnih civilizacija i kul-
tura. On nije nastao kao proizvod samo jedne civilizacije. Otkriéem osnovne
tehnologije proizvodnje sira, svaka je civilizacija dala nesto novo i unaprijedila
proizvodnju. Tako od primitivno zgrusanog mlijeka koje mozZe biti hrana, danas
imamo mnostvo razli¢itih vrsta i varijeteta sira koji zahtijevaju brojna znanja i
vjestine kako bi se proizveli. Pukim promatranjem moglo bi se reci da je to tek
namirnica koja zadovoljava osnovne prehrambene potrebe ljudi kroz razlic¢ita
povijesna razdoblja. Medutim, civilizacijski znacaj sira mnogo je Siri te se moze
smatrati svojevrsnim fenomenom koji se provlaci kroz razli¢ita podrucja drustva.

1.2.1. Sir kao prehrambeni i zdravstveni fenomen

Danas je opce poznata Cinjenica da su mlijeko, fermentirano mlijeko i sir os-

nova pravilne prehrane. Osim Sto pruzaju uzitak brojnim gurmanima, sirevi su
izvor hranjivih tvari i to u oblicima koje organizam moZe s lako¢om iskoristiti.
Sir je koncentrirani izvor proteina visoke bioloSke vrijednosti te se stoga
preporucuje njegova svakodnevna konzumacija gotovo svim osobama bez obzira
na dob. Uz proteine, sirevi su i dobar izvor vitamina topljivih u mastima (vitamini
A, D, E, K) i vitamina topljivih u vodi (vitamini B skupine: B1, B2, B6, B9 i B12),
ali i mine-ralnih tvari osobito kalcija, fosfora i magnezija. Svakodnevna konzu-
macija sira je dobrodosla, ne samo zbog mnogih hranjivih tvari kojih je izvor, ve¢
i zato Sto sir pozitivno djeluje na ocuvanje zubne cakline te Stiti zube od karije-
sa. Poznato je da je za zdrav razvoj zubi potreban kalcij i fosfor kojima sir obi-
luje. Osim toga, dokazano je da oni uz mlijecnu mast, proteine (kazein i proteini
sirutke) daju mlije¢nim proizvodima zastitnu ulogu u slucaju zubnog karijesa.
Takoder, sir moZe sprijeciti razvoj zubnog karijesa kroz neutralizaciju kiselina koje
nastaju nakon razgradnje ugljikohidrata u ustima, poticanje lucenja sline, smanje-
nje prianjanja bakterija na zubnu povrsinu, smanjenje demineralizacije cakline te
remineralizaciju cakline kazeinom, kalcijem i fosforom.
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Koliki je znacaj sira kao namirnice, svjedocCi svakodnevna prehrana Rimljana
Sto se najbolje vidi po sacuvanim receptima u kojima je glavni sastojak sir. Sir se
nalazi u Zrtvenom kruhu (libum) i kolacima (placenta, spaerita, scribilta, erneum),
u kruhu s mostom (mustaceus) te u desertima (seconda mensa) kao Sto su okru-
glice i kolaci od sira, meda i maka (globi, savillum) ili zaCinjene salate od sira i
cesnjaka (moretum, appendix vergiliana). Sir je bio i dio obvezne porcije (ciba
castrensia) koju su vojnici nosili za vrijeme ratovanja, a naj¢esée se sastojala od
svinjske slanine, psenice, kiselog vina (posca) i sira. Dnevna koli¢ina sira koju su
vojnici jedne rimske legije u Burnumu konzumirali iznosila je oko 130 kg.

Osim sira, u procesu proizvodnje nastaje i Zuto-zelenkasta tekucina koja se
izdvaja iz grusa nakon koagulacije kazeina od mlijeka. Ovaj sporedni proizvod
naziva se sirutka. Vrijednost sirutke kao napitka istice Hipokrat (460. god. pr.
Kr.) te je preporuca u terapijama tuberkuloze, koznih bolesti, Zutice, probavnih
smetnji i sl. U srednjem vijeku koristi se laktoserum (sirutka) u lijeCenju razlic¢itih
bolesti, a vrhunac upotrebe u terapijske svrhe bio je u 18. stolje¢u, kada su se
pojavile posebne institucije za lije¢enje sirutkom. Svicarska, Njemacka i Austrija
u 18. i 19. stoljecu koriste sirutku u terapijama oboljelih od diareje, dizenterije te
nekih trovanja. Tada se smatralo da sirutka posjeduje svojstva diuretika i djeluje
okrepljujuce na organizam.

1.2.2. Sir kao tehnoloski fenomen

Izrada kvalitetnog sira i danas se smatra svojevrsnim majstorstvom.
U pocecima proizvodnje ljudi nisu razumjeli promjene koje se zbivaju tijekom
izrade sira, ali su posjedovali iskustvena znanja kojima su vjeSto upravljali tim
procesima. Ta su znanja prenosili iz generacije u generaciju, koje su dodavale
nesto novo i unapredivale proizvodnju. Razumijevanje promjena tijekom izrade
sira pocinje u drugoj polovici 19. stoljeca sto je posljedica razvoja kemije, bioke-
mije i mikrobiologije. Danas znamo da u proizvodnji sira sudjeluju razliciti enzimi,
bakterije i/ili plijesni. Znanja koja su ljudi stolje¢ima vjesto koristili u proizvodnji
sira, danas koriste i brojne tehnologije koje povezuju prirodne i tehnicke zanosti,
a danas ih zajednicki nazivamo biotehnologijom. Stoga se sir, uz vino, pivo i kruh,
mozZe smatrati zacetnikom moderne biotehnologije koja pruza brojne dobrobiti
Covjecanstvu.

1.2.3. Sir kao kulturni i vjerski fenomen

Sir kao hranu, ali i sam proces proizvodnje, opisuju brojna pisana djela Grcke
i Rima te moderne knjiZzevnosti. Vrijednost sira prepoznale su brojne vjere - od
onih svojstvenih za prve civilizacije pa sve do onih vjera kakve danas poznajemo.
Drevni Grci smatrali su sir hranom bogova, ali i sredstvom prezivljavanja obicnih
smrtnika. U njihovim pisanim zapisima postoji mnostvo navoda.

Najraniji i najznacajniji zapis o proizvodnji sira spominje se u ,Odiseji“ napi-
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sanoj oko 700. god. pr. Kr., grckom epu koji se pripisuju pjesniku Homeru. U IX.
pjevanju epa, opisujuci susret Odiseja i Kiklopa Polifema na Siciliji, Homer je na-
pisao:
,»Hrabro smo usli u spilju i dobro je razgledali. Kao u nekom spremistu stajale su
kosare pune sira i sve su posude, bacve i zdjelice bile napunjene ovcjom sirutkom.
U stajama su bili kozli¢i i janjci, brizno rasporedeni prema starosti.”

Kasnije Homer opisuje i kako Polifem izraduje svjezi sir koji stavlja na cijedenje
u kosaru od rogoza (formoi).

Sir kao hranu jednako cijene Zidovi i kr$¢ani Sto se moze vidjeti u Starom zavje-
tu. Prva knjiga o Samuelu (1 Sam 17-18) i Druga knjiga o Samuelu (2 Sam 17-19)
dio su Starog zavjeta u kojemu se sir spominje kao vrijedna hrana, ali i poklon.

1.2.4. Sir kao ekonomski fenomen

Sirovo mlijeko je lako pokvarljiva hrana, a njegovom preradom u sir moguce ga
je konzervirati u veéim koli¢inama. Time je omogucéeno cuvanje mlijeka na duze
razdoblje i akumulacija financijske vrijednosti. Svicarci su koristili sir kao sred-
stvo plac¢anja u trgovini s Rimljanima i mijenjali ga za meso, vino i ulje. U Rimu
je potraznja sira bila izrazito velika te je car Dioklecijan bio prisiljen izdati dekret
kojim je poticao proizvodnju i regulirao maksimalnu cijenu jedne libre (327 g)
svjezeg sira koja je iznosila 8 denara. 1z dekreta je vidljiv velik znacaj sira za Rim i
careva teznja da ostvari trziSnu ravnotezuu cijeni i kolicini sira.

1.3. Pretvorba mlijeka u sir

lako ne postoje ¢vrsti dokazi kada su pripitomljeni prvi sisavci, smatra se da
se to odvijalo izmedu 10000. i 7000. god. pr. Kr. neovisno na svim kontinentima.
Svaka ljudska skupina izabrala je odredenu vrstu sisavaca za pripitomljavanje na
temelju njihove dostupnosti i poslusnosti. Prvi sisavci koji su Zivjeli s ljudima vje-
rojatno su bili vukovi i mali preZiva¢i, poput ovaca i koza. Zivotinje poput krava,
konja i deva pripitomljene su nesto kasnije, oko 4000. god. pr. Kr. Ove su Zivotinje
pripitomljene za potrebe dobivanja mesa, a tek se kasnije uvidjelo da se moze
koristiti i bijela ili Zu¢kasta tekuéina (mlijeko) koju te Zivotinje luce. To potvrduje i
keramika pronadena u Turskoj (oko 6500. god. pr. Kr.) i Engleskoj (oko 4500. god.
pr. Kr.), koja je sluzila za koristenje mlijeka, iako mozda i indirektno u prehrani
ljudi. U tom su periodu povijesti ljudi najviSe uzgajali koze i ovce, pa su prvi sirevi
nastali iz njihova mlijeka.

Promatrajuci nacin Zivota ljudi u tome povijesnom razdoblju, moze se pret-
postaviti sluCajan nastanak izrade sira. Klimatski uvjeti i nomadski nacin Zivota
pogodovali su grusanju kazeina djelovanjem kiseline, nastale vrenjem mlijeka
pod utjecajem bakterija mlijecne kiseline prirodno prisutnih u mlijeku. U to vri-
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jeme ljudi su cuvali i transportirali mlijeko u Zivotinjskim mjesinama, slicno kao
i vodu. Visoke vanjske temperature pogodovale su rastu i aktivnosti bakterija
mlijeCne kiseline koje su kiselile mlijeko i pretvarale ga u gel. Tako svoreni gel
prilicno je stabilan. Medutim, ukoliko se protrese ili mehanicki razbije, odvaja se
u dvije faze: ¢vrstu fazu koja se sastoji od proteina i masti (grus) i tekucu fazu koja
se sastoji od vode i u vodi topljivih sastojaka mlijeka (sirutka). Upravo cuvanje
mlijeka u Zivotinjskim mjesinama pogodovalo je kiseljenju mlijeka, a transport i
potresanje razaranju stvorenog gela i odvajanju grusa od sirutke. U nedostatku
druge hrane, ljudi su uocili mogucénost konzumiranja tekuce faze, i to odmah, kao
osvjezavajuceg napitka, a ¢vrstu su fazu mogli Cuvati na duZe vrijeme. Dobiveni
grus je obradivan sredstvima i metodama koje su u to vrijeme poznavali, a koristi-
li suihiza cuvanje mesa, kako bi produZili rok konzumacije. Kiseli grus su susili na
zraku i/ili su dodavali sol. Slani sirevi (kao Feta i Domiati), sli¢ni izvornim sirevima,
i danas se proizvode na Bliskom istoku i Balkanu, gdje vremenski uvjeti pruzaju
visoke temperature zraka. Suseni sirevi su danas manje poznati, ali se brojni vari-
jeteti ovih sireva joS uvijek proizvode na Bliskom istoku i Sjevernoj Africi.

Cuvanje mlijeka u Zivotinjskim mje$inama pogodovalo je spontanom nastanku
i drugih kategorija sireva, djelovanjem proteolitickih enzima (sirila). Ako su za
cuvanje mlijeka koriStene novije mjesine, dobivene od mladih Zivotinja, kod kojih
je stijenka sadrzavala enzime (tkivo Zivotinjskih Zeludaca), smjestanjem mlijeka
u takve mjesine, s vremenom je doslo do ekstrakcije enzima koji su zgrusali mli-
jeko i stvorili gel. Slicno kao i kod sireva dobivenih kiselom koagulacijom, dobive-
ni gel se tijekom transporta razdvajao na cvrstu i tekucu fazu. Grus dobiven na
ovaj nacin omogucio je bolje izdvajanje tekuce faze i bolje susenje dobivenog
proizvoda. Grus dobiven djelovanjem enzima bilo je moguée Cuvati duze od grusa
dobivenog djelovanjem bakterija mlijecne kiseline. Tijekom razdoblja c¢uvanja
grusa ucestalo su djelovale razlicite bakterije, sirilo i enzimi iz mlijeka te su mije-
njali okus, miris, aromu i teksturu grusa. Taj proces danas nazivamo zrenje sira,
a pravilnim vodenjem moZemo dobiti mnostvo sireva koji se razlikuju po oku-
su, mirisu, aromi i teksturi. Proteoliticki enzimi (renin ili sirilo) koje su koristeni,
izolirani su iz Zeluca mladih preZivaca, najcesée teli¢a i janjadi. Medutim, kao
sirilo su koristeni i proteoliticki enzimi nekih biljaka kao Sto je smokva ili ¢kalj.
Sirilo dobiveno iz bilja intenzivno su koristili Rimljani, ali ono nije bilo pogodno za
sireve s dugim zrenjem te je sirilo Zivotinjskog podrijetla istisnulo njegovu upo-
rabu. Sirevi dobiveni djelovanjem enzima danas zauzimaju znacajno mjesto u
industrij-skoj proizvodniji i ¢Cine 75 % ukupne proizvodnje sira.

Primjena vatre u pripremi hrane pogodovala je nastanku i trece kategorije
sireva, kod kojih se koagulacija proteina provodi djelovanjem topline. Kasnije su
se u obradi mlijeka vatra i toplina pocele primjenjivati zbog tekuceg agregatnog
stanja koje je oteZavalo manipulaciju. Postupak proizvodnje sira djelovanjem
topline nastao je, takoder, slucajno u pokusaju zagrijavanja kiselog mlijeka.
Tijekom zagrijavanja doslo je do grusanja i odvajanja tekuce i ¢vrste faze mlijeka.
U ovoj situaciji ¢vrsta faza, osim na dnu posude, izdvojila se i na povrsini tekuée
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faze. Ljudi su sakupili izdvojenu ¢vrstu fazu s povrsine i konzumirali je u svjezem
stanju ili obradili (sol i/ili suSenje) i takvu ¢uvali duZe vrijeme.

1.4. Sirarstvo starog vijeka

Povijesno razdoblje starog vijeka podrazumijeva sve stare ili drevne civilzacije
koje su se razvile na prostorima jugozapadne Azije, Egipta, oko Inda, Zute rijeke
(Huang Ho) u Kini, jugoistocnoj Europi, te Srednjoj i Juznoj Americi uz obalu Ti-
hog oceana. Kao granu poljoprivrede, stocarstvo nalazimo kod veéine civilizacija
u tome povijesnom razdoblju, a stoka se uzgaja radi hrane (meso i mlijeko) te
vune i krzna. Razdoblje starog vijeka znacajno je za razvoj umijeca proizvod-
nje i Sirenje sira kao hrane. Medutim, civilizacije na podrucju Kine bavile su se
stocarstvom, no nisu veliku paznju posvecivale proizvodnji mlijeka, a samim time
i sira. Ovo se moze pripisati intoleranciji na laktozu, nemogucnosti probave lakto-
ze, poremecaju koji je svojstven stanovnicima ovog dijela Azije.

Povijesnicari smatraju Sumerane prvom visokorazvijenom civilizacijom koja je
nastala na donjim tokovima rijeka Eufrata i Tigrisa. Ova je civilizacija svoje gos-
podarstvo temeljila na poljoprivredi, a kod njih nalazimo i prve poljoprivredne
priru¢nike. Medutim, stocarstvu su Sumerani posvecivali dosta brige. Uzgajali su
goveda, ovce, koze, svinje, magarce i konje. Svoju proizvodnju su razgranali na
radne specijalnosti (postojala je dioba npr. na ,ljude od ovaca“ili ,ljude od koza“i
sl.). Pastiri su ¢uvali stada ovaca za vunu, drugi za meso, treci za mlijeko. Sumerani
su nam ostavili i prve pisane i materijalne tragove o proizvodniji sira.

U literaturi Sumerana, ispisanoj na glinenim ploc¢icama klinastim pismom, ko-
ristila se rijeC ga-bar za naziv sira. Svoje sireve su proizvodili od kravljeg, kozjeg
ili ov¢jeg mlijeka, a Cuvali su ih u uskim vréevima (oko 4000. god. pr. Kr.). Ova je
civilizacija poznavala oko 20 razlicitih varijeteta sira (oko 3000. god. pr. Kr.), a razli-
kovali su: bijeli sir, svjeZi sir i bogat sir.

Babilonci su naslijedili Sumerane. Ova je civilizacija bila mjesavina razlicitih
nomadskih plemena i Sumerana, ali je bila pod snaznim utjecajem sumeranskog
nasljeda. U zapisima ove civilizacije (oko 2000. god. pr. Kr.) jasno se vidi da proiz-
vode mlijeko i preraduju ga u sir. Babilonci su proizvodili razli¢ite varijetete sireva
i koristili razli¢ite nazive. Osnovna rijec za sir bila jeegidum, a za sir intenzivnog
mirisa koristili su pogrdan naziv nagabu ili smrdljivi sir. U sireve su dodavali vino,
zaCinsko bilje i datulje. Takoder, sirevi su bili i nezaobilazan dio kulinarstva ove
civilizacije, o ¢emu svjedoci i nekolicina recepata toga povijesnog razdoblja.

Egipat je bio izrazito poljoprivredna zemlja, nastala u dolini rijeke Nil. Vecina
Egipcana u doba antike bavila se ratarstvom i sto¢arstvom. Osnovne Zivotinje koje
su uzgajali stanovnici Egipta bile su koze, ovce i krave. Vladavina Prve dinastije
(oko 3100. do 2900. god. pr. Kr.) ostavila je materijalne dokaze o proizvodnji sira.
Grobnice vladara ove dinastije sadrZe slike na zidovima koji prikazuju proizvodnju
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sira. Takoder, pronadene su dvije keramicke posude u grobnicama vladara Prve
dinastije. PaZljivom kemijskom analizom sacuvana sadrzaja ovih posuda utvrdeno
je da su sluzile za ¢uvanje sira sto je neosporni dokaz koji govori o proizvodniji sira.
Arheolozi su analizirali i egipatske zapise te pretpostavljaju da su stari Egipcani sir
nazivali rwt i da su poznavali najmanje dvije vrste sira.

Sir nisu proizvodile samo drevne civilizacije. Novijim arheoloskim istraZivanjima
utvrdeno je njegovo postojanje i proizvodnja na podrucju Europe ve¢ oko 6000.
god. pr. Kr. Kao dokaz tome svjedoce keramicke posude pronadene u Sjevernoj
Europi (slika 1.1.) koje su vjerojatno sluZile za odvajanje sirutke od grusa.

Slika 1.1. Shematski prikaz rekon-
strukcije i fotografije fragmenata
posude pronadene na podrucju
Kuyavia za koju se pretpostavlja da
je sluzila za cijedenje sira (Salque i
sur., 2013)

O proizvodnji sira na Bliskom istoku u doba starog vijeka vrlo malo se zna.
Poznata je Cinjenica da je to vjerojatno dio svijeta u kojem se sir medu prvima
proizvodio. Medutim, literatura nam pruza vrlo malo povijesnih ¢injenica o proi-
zvodniji sira. Postojedi autohtoni sirevi Bliskog istoka su u biti bili vrlo jednostavni.
Uglavnom se radilo o svjeZim osuSenim sirevima (slika 1.2.). Kada je mlijeka bilo
u izobilju, izradivao se ovdji sir slian Feti koji se cuvao u salamuri kako bi potra-
jao tijekom mjeseci nestasice. Sir Halloumi, a koji se smatra da potjece s Cipra,
originalno su izradivala beduinska plemena od ovcjeg mlijeka. Sir se koristio u
gastronomiji stanovnika Bliskog istoka. Ovakve navike su se zadrzale i kasnije, u
srednjovjekovnoj arapskoj kuhinji. Sir je i danas znacajan dio prehrane stanovnika
Bliskog istoka, iako oni poznaju malo varijeteta, a i manje gastronomskih recepata
nego Sto se poznaje u zapadnoj Europi.
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Slika 1.2. SusSenje sira na krovu
Satora beduina, Arabija pocetak 20.
st. (Dalby, 2009)

Grcka je civilizacija imala dobro razvijenu poljoprivredu i stocarstvo, ali i trgo-
vinu. Klima jakih suprotnosti, zajedno s negostoljubivim terenom dopustali su
Grcima tek uzgoj koza i ovaca koje su bile otporne na tako nepovoljne uvjete.
Stoga su meso, mlijeko i mlijecni proizvodi imali vaznu ulogu u grékoj prehrani.

Iskapanja na grckom otoku Therasia koji je nastradao u erupciji vulkana (oko
1627. god. pr. Kr.) pronadeni su zagoreni ostaci. Arhelozi koji su provodili iska-
panja u 19. st. smatrali su da se radilo o siru. Sacuvani popis namirnica za je-
dno slavlje (oko 1300. god. pr. Kr.) na otoku Pylos pokazuje da se sir izrazavao u
mjernim jedinicama kao cijeli sirevi ili standardni mikenski sir. Jedan takav popis
sadrzavao je 10 sireva, a za njih je placeno 86,4 L vina. O mlijeku i siru u Grékoj
svoja opazanja izrazio je i Aristotel (400. god. pr. Kr.). Mlijeko sadrZi serum pod
nazivom orros (sirutka) i ¢vrsti dio koji naziva tyros (sir). Aristotel smatra Sto se
proizvede vise mlijeka to ¢e se dobiti viSe sira. Mlijeko deva se lako probavlja,
zatim slijedi mlijeko kobila i magarca, dok se kravlje mlijeko najteze probavlja.
Neke Zivotinje mogu proizvoditi dovoljno mlijeka za svoje mlade i dodatna se
koli¢ina moze odvojiti i preraditi u sir. To osobito vrijedi kod ovaca i koza, a ma-
njim dijelom krava. Mlijeko kobila i magarica koristi se za izradu frigijskog sira.
Aristotel smatra da se moZe dobiti viSe sira od kravljeg mlijeka negoli od kozjeg.
On ne raspravlja o sazrijevanju sira. Iz njegovih se rasprava moZe pretpostaviti
da je trophalides mali svjeZi sir koji je tipiCan za njegovo doba i da se prodaje za
jedan mali srebrni novcic.

Rim je civilizacija koja je najviSe pridonijela Sirenju i razvoju sirarstva. Sir je bio
izrazito vazan u svakodnevnoj prehrani Rimljana $to se najbolje vidi po sacuvanim
receptima u kojima je glavni sastojak sir. Sacuvani izvori navode podatke o proiz-
vodniji sira u Rimu. Kolumela je ostavio detaljan opis proizvodnje sira. On kaZe da
se sir treba raditi od Sto svjezijega punomasnog mlijeka jer, ako se ostavi da stoji
ili se izmijeSa s vodom, brzo poprima kiseli okus. Zgrusava se pomocu sirila (coa-
gulum, rennet) od teleta ili jareta. Kada se lonac napuni mlijekom, ne smije stajati
predugo prije zagrijavanja; takoder, lonac ne smije biti u kontaktu s otvorenim
plamenom (Sto je popularna tehnika kod nekih ljudi), nego treba stajati pored
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vatre. U trenutku kada se tekucina pocne grusati, prebacuje se u pletena cjedilaili
kalup, jer je jako vazno da se u prvome moguéem trenutku potpuno procijedi od
guste tvari. Nakon Sto se sir odvoji iz kosara ili cjedila, smjesta se na Ciste daske u
hladnom i mra¢nom mjestu kako bi se sprijecilo kvarenje i tada se posoli s ciljem
izdvajanja sirutke. Ako se nakon izdvajanja sirutke presa punom snagom, sir po-
staje kompaktan. Ponovo se lagano posoli i pritisne utezima. Nakon Sto se ovaj
proces ponavlja devet dana, sirevi se ispiru sviezom vodom i slazu u redove na
posebno oblikovane pletene police tako da se ne dodiruju, dok se malo prosuse.
Da ne bi bili premekani, spremaju se na nekoliko polica u zatvorenom prostoru
zaSticenom od vjetra.

Plinije usporeduje vrste sira koje su najviSe cijenjene u Rimu, te kaze da
su najbolji sirevi iz provincije gdje je Nemausus (Nimes, Francuska), osobi-
to iz tamosnjih sela Lesura (danas Losere) i Gabalis (danas Gevaudan), ali nji-
hova kvaliteta je kratkotrajna i moraju se pojesti dok su svjezi. S pasnjaka Alpa
preporucuju se dvije vrste sira: doklejski sir iz Delmatskih Alpa i vatusicki sir iz Ceu-
tronskih Alpa. U Apeninima su vrste brojnije. U Liguriji postoji sir iz Cebe (Ceba)
koji je uglavnom od ovcjeg mlijeka, u Umbriji i onaj iz Esine (&sina), a s granice
Etrurije i Ligurije odli¢an je sir iz grada Lune (Luni), poseban zbog svoje velicine
(jedan sir tezi skoro 1000 libri). Blize Gradu (Rimu), proizvodi se sir Vestina (Vesti-
num), a najbolji od te vrste dolazi iz podrucja mjesta Ceditium. Okus kozjeg sira,
kojeg jako cijene, pojacava se dimljenjem. Sir te vrste pravi se i u Rimu, a ima bolji
okus od sira proizvedenog u Galiji, koji ima snazan okus kao lijek. Od sireva koji se
rade preko mora, bitinijski sir (Bithynia, Mala Azija) smatra se prvim po kvaliteti.
Vidljivo je da sol postoji u pasnjacima, jer kako (sir) stari, dobiva slankasti okus, ali
ne pretjerano. Takoder je poznato da Ce sir povratiti svoj originalni svjeZi okus ako
se umoci u mjesavinu timijana (majcine dusice) i octa. lzvori kazu da su Rimljani
sir pritiskali utezima, a smjestali su ih u pletene kosare ili kalupe. Pletene kosare
nisu sacuvane, ali su sacuvane posude od gline za koje se smatra da su kalupi ili/i
cjedilo za sir. Na podrucju lvandvora pronaden je jedan takav kalup (slika 1.3.).
Mala glinena posuda, unutrasnjeg promjera oko 9,8 cm s perforacijama na dnu i
stijenkama koje su sluZile za cijedenje sirutke iz sirnog grusa.

Slika 1.3. Rekonstrukcija posude
prema analognom materijalu, cje-
dilo-kalup za sir, Ivandvor (Ozanié
Rogulji¢, 2010)
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1.5. Sirarstvo srednjeg vijeka

Sredni vijek je razdoblje koje pocinje padom Zapadnoga Rimskog Carstva 476.
god. i nastankom prvih germanskih drzava te traje sve do Kolumbova otkri¢a
Amerike 1492. god. Rani srednji vijek karakterizira seoba naroda koja je bitno
izmijenila nacin Zivota tadasnjih stanovnika Europe. Padom Zapadnoga Rimsk-
og Carstva promijenila se politicka, gospodarska i drustvena slika same Europe.
U grani¢nim podrucjima pocele su nicati prve drzave novopridoslih naroda (Ger-
mana, Gota, Slavena i Avara). U srednjem vijeku na nasljedu antike sirarstvo se
nastavilo razvijati te je poprimilo nove oblike. Vecina sireva koje danas poznajemo
nastali su upravo u srednjem vijeku (tablica 1.1.).

Grci i Rimljani su u ranome srednjem vijeku nastavili proizvoditi sireve.
Grcéki otok Kreta i sjeverne planine Grcke bili su srediSte proizvodnje sira.
Uglavnom su se proizvodili sirevi od kozjeg i ov¢jeg mlijeka, koji su bili sli¢ni Feti.
Brojni povijesni zapisi opisuju ove sireve kao jako slane, a Cije kriSke plutaju u
slanoj vodi. Kolonizacija Sicilije omogudila je Grcima izvoz sira. Sir se proizvodio u
zapadnoj i srediSnjoj Europi davno prije Rimskog Carstva. Medutim, opravdano se
moze re¢i da europska povijest sira u Portugalu, Spanjolskoj, Francuskoj, Belgiji,
Svicarskoj, Austriji i Italiji pocinje s Rimljanima. Sve ove zemlje i dalje su nastavile
proizvoditi sir kroz cijeli srednji vijek.

Slika 1.4. Proizvodnja i konzumacija
sira, ilustracija iz srednjeg vijeka,
zdravstveni vodi¢ Tacuinum Sanitatis
(Dalby, 2009)

Izrazito jak utjecaj Katolicke crkve u svim aspektima Zivota karakteristika je
srednjovjekovne civilizacije. Crkva srednjeg vijeka osniva samostalne zajednice
redovnika (redove), smjestene u samostane, koji su bili kulturni i gospodarski
centri svog vremena, a osobito su bili uspjesni u poljoprivrednoj proizvodnji.
Redovnici su primjenjivali najnaprednija znanja svog vremena kombinirajuci ih s
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iskustvima iz antike. Gotovo svi svjetovni posjedi pokusavali su prihvacati njihov
nacin obrade zemlje i prerade proizvoda sa zemlje u hranu. Samostani su bili i
nositelji proizvodnje sira, a uglavnom su preradivali mlijeko s vlastita imanja.
Redovnici su ljubomorno Cuvali postupak proizvodnje sira. Naime, u proiz-
vodnji sira sudjelovalo je vise specijaliziranih redovnika stru¢njaka. Pojedini
proizvodni zahvat radio je samo jedan redovnik sirar. Svaki redovnik sirar znao
je do savrSenstva samo svoj dio posla, dok je posao ostalih za njega bila tajna.
Samo opat, koji je vodio samostan, je znao cijeli postupak proizvodnje sira, a
znanje je prenosio na redovnika sirara koji ga je trebao naslijediti.

Tablica 1.1. Popis sireva Ciji je nastanak opisan u povijesnim izvorima (Puda,
2009.; Tratnik i Bozani¢, 2012)

Naziv sira Godina Porijeklo
Feta 900. god. pr. Kr. Grcka
Emmentaler 50. god. pr. Kr. Svicarska
Sbrinz 100. god. Svicarska
Gorgonzola 879. god. Italija
Neufchatel 1035. god. Francuska
Roquefort 1070. god. Francuska
Caciocavallo 1100. god. Italija
Munster 1200. god. Francuska
Grana 1200. god. Italija
Taleggio 1282. god. Italija
Gruyere 1288. god. Svicarska
Appenzeller 1400. god. Svicarska
Brie 1400. god. Francuska
Cheddar 1500. god. Engleska
Parmigiano 1579. god. Italija
Gruyer 1602. god. Svicarska
Gouda 1697. god. Nizozemska
Gloucester 1697. god. Engleska
Stilton 1722. god. Engleska
Camembert 1791. god. Francuska
Limburger 1800. god. Belgija
Port du Salut 1800. god. Francuska
Tilsit 1893. god. Svicarska
Bel paese 1920. god. Italija
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Slika 1.5. ,Stari sir”, ilustracija iz 14. stoljeca,
zdravstveni vodi¢ Tacuinum Sanitatis (Dalby,
2009)

Umijece proizvodnje sira primjenjivala su i vec¢a feudalna imanja koja su prih-
vatila, njegovala i unapredivala tradiciju proizvodnje pojedinih vrsta sireva (slika
1.4.). Samostani, kao i veca feudalna imanja, najcesce su funkcionirali kao zaseb-
ne, zatvorene proizvodne cjeline koje su nastojale zadovoljiti svoje potrebe za
hranom. Jedna od osnovnih funkcija samostana i feudalnih imanja bila je priku-
pljanje hrane tijekom ljeta i jeseni, njezino odgovarajuce konzerviranje i Cuvanje
za zimu. Prerada vecih koli¢ina mlijeka u sir zauzimala je znacajno mjesto.
Organizacija rada u samostanima i feudalnim imanjima, u uvjetima njihove sa-
mostalnosti i potpune zatvorenosti, imala je znacajan utjecaj na razvoj sirarstva.
Naime, svaki samostan i feudalno imanje razvijalo je vlastitu proizvodniju, u skla-
du s tradicijom koja se s vremenom razvijala, pri cemu su sirevi koji se proizvode
u razli¢itim regijama Cesto nazivani razli¢itim imenima, iako su se primijenjeni
postupci proizvodnje samo neznatno razlikovali. U veéini slucajeva, sirevi su nosili
ime samostana ili mjesta u kojima je zapocela njihova proizvodnja. Izoliranost
samostana i feudalnih imanja u srednjem vijeku, a time i proizvodnje sira koja je
bila organizirana u njihovim okvirima, vjerojatno je jedan od najvaznijih razloga
za nastanak velikog broja razlicitih vrsta i varijeteta sireva.

1.6. Sirarstvo u razdoblju renesanse i industrijske
revolucije

Renesansa je jedno od najvaznijih razdoblja u kulturi zapadne Europe, koje je
dovelo do preokreta u znanosti, filozofiji, knjizevnosti i likovnim umjetnostima.
U ovom razdoblju antika je smatrana vrhuncem ljudskog stvaralastva, pa su sve
umjetnosti i znanosti, koje su bujale u antici, ponovno bile ozZivljene.

Medutim, za sirarstvo, u ovome povijesnom razdoblju nije mogude reci da
je doZivjelo svoju renesansu. Istina, neki poznati sirevi su nastali u doba rene-

22



Matijevic, B.: Sir kroz povijest, Sirarstvo u teoriji i praksi, 11 - 28.

sanse (tablica 1.1.), ali postupci proizvodnje slicili su onima u srednjem vijeku.
Osim toga, tijekom renesanse, plemstvo je sir smatralo nezdravim i hranom nizih
slojeva te je doZivio pad popularnosti. lako sir nije bio popularan kod plemstva,
obican puk ga je konzumirao kao i prije. Tijekom renesanse sir je bio motiv slikara
(slika 1.6.). Brojne grafike i ulja na platnu svjedoce o prodaji i konzumaciji sira, a
iz njih moZemo vidjeti i popularnost pojedinih sireva.

Slika 1.6. Konzumiacija sira Ricotta, Vin-
cenzo Campi, oko 1536. god.

Otkri¢e ,,novog svijeta“, dovelo je i do Sirenja sira i na kontinente Juzne i
Sjeverne Amerike. Naime, stanovnici obiju Amerika do dolaska Europljana nisu
konzumirali mlijeko niti su poznavali umijece prerade mlijeka u sir. Koze su prve
mlijecne Zivotinje koje su donesene u Ameriku. Sva tri broda Nina, Pinta i San-
ta Maria, kojima je Christofor Kolumbo (1492. god.) isplovio za Ameriku, nosila
su koze kao izvor svjezeg mlijeka za mornare. Umijece proizvodnje sira brzo se
Sirilo ,,novim svijetom” te se ve¢ 1620. god. u Mayfloweru na trznici moglo nadi
mnostvo razli¢itih sireva.

Crkvene reforme koje su nastupile u 16. st. odrazile su se i na proizvodnju
sira. Pojava protestantizma i nastanak Anglikanske crkve te sukob Henrika VIII. s
papom doveli su do raspustanja samostana (1540. god.) u Engleskoj. Brojni samo-
stani su zatvoreni, a velika samostanska zemljiSta presla su u ruke krune, a potom
i ruke plemstva. Redovnici koji su do tada obitavali i radili u samostanima, bili su
prisiljeni traziti posao, koji su nasli kod lokalnih seljaka i feudalaca te se proizvo-
dnja sira preselila na lokalna feudalna imanja.

Sirarstvo je dugo zadrzalo manufakturni nacin proizvodnje, a industrijski nacin
proizvodnje dozivjelo je vrlo kasno, po zavrSetku prve industrijske revolucije,
tek u drugoj polovici 19. st. Prva industrijska sirana otvorena je u Sjedinjenim
Americ¢kim Drzavama, New Yorku (1851. god.), dok je Europa dobila industrijsku
siranu nesto kasnije u Londonu (1870. god.). Industrijski nacin proizvodnje sira
povecao je i potrebu za sirilom. Razvoj industrijske proizvodnje pripisuje se Chris-
tianu D.A. Hansenu, farmaceutu iz Danske. On je razvio proces dobivanja Cistog
i standardiziranog sirila (1872. god.) iz Zeluca mladih teli¢a, za $to je nagraden
zlatnom medaljom. Rezultati istrazivanja naveli su ga na prvu industrijsku proiz-
vodnju sirila (1874. god.)
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1.7. Suvremeno (moderno) doba sirarstva

Suvremeno (moderno) doba sirarstva zapocinje zavrsetkom prve industrijske
revolucije. Osnova procesa proizvodnje sira nije se bitno promijenila do danasnjih
dana, ali je omoguéena proizvodnja veéih koli¢ina sira, ujednacene kvalitete i si-
gurnih za potroSace. Ovo doba karakterizira potrosacko drustvo, a samim time i
masovna proizvodnja sira. Zanimljiva je ¢injenica da stanovnici Amerike do dolas-
ka Europljana nisu poznavali proizvodnju mlijeka i sirarstvo. Sli¢na je situacija bila
u Australiji i Oceaniji (Novi Zeland). Medutim, upravo se suvremena proizvodnja
sira odvija u Americi, Australiji i Oceaniji, koje su vodeci svjetski proizvodaci sira.

Vedina sireva kakve danas proizvodimo i konzumiramo imaju bogato povije-
sno nasljede, a nastali su tijekom starog ili srednjeg vijeka. Medutim, i suvremeno
doba sirarstva dalo je neke poznate sireve kao sto je: Monterey Jack (Amerika,
1882. god.), Bel Paese (Italija, 1920. god.) i Maasdam (Nizozemska, 1980. god.).
Intenzivan razvoj znanosti, koji je zapoceo u drugoj polovici 19. st., dao je brojna
znanja i dostignuca koja su se mogla primijeniti i u proizvodnji sira. Razjasnjeni su
kemijski, biokemijski i mikrobioloski procesi tijekom sirenja i zrenja sira, no nas-
tale su i brojne tehnicke inovacije koje su olakSale proizvodnju, smanijile ljudski
rad i omogucdile dobivanje vecih koli¢ina sira. Suvremeno se doba slobodno moze
nazvati renesansom sirarstva.

Suvremeno sirarstvo karakterizira razvoj kemijskih metoda za kontrolu

kvalitete mlijeka, ali i procesa proizvodnje sira Sto je olaksalo samo vodenje i
praéenje proizvodnje. Tako je prvu metodu za odredivanje masti u hrani razvio
Franz Soxhlet (Njemacka, 1879. god.), ali je bila spora i nije se mogla primjenjivati
u mljekarstvu. Stoga je B. Roese (1884. god.) razvio metodu temeljenu na Soxhle-
tovim principima, koja se uspjeSno mogla primijenjiti u mljekarstvu. Njegova je
metoda doZivjela modifikaciju (E. Gottlieb, 1892. god.), te je postala standar-
dnom metodom. Nekako istovremeno razvijena je i druga metoda za odredivanje
masti, koja se danas smatra standardnom, a razvio ju je N. Gerber (Svicarska,
1892. god.). Proteini su vaZan sastojak mlijeka, osnovni su sastojak sira, te o nji-
hovu sadrzaju ovisi i prinos sira. Stoga se nastojalo razviti i metode za odredivanje
proteina. Prvu metodu kojom se nastojalo odrediti proteine, razvio je Jean Bap-
tiste Dumas (Francuska, 1833. god.). S obzirom na to da se osnovna ideja nije
mogla modificirati, ova se metoda nije mogla primijeniti u sirarstvu.
Tek je tvrtka LECO (1970. god.) razvila uspjeSnu modifikaciju ove metode, no i
danas ima ograni¢enu primjenu. Drugu metodu za odredivanje proteina razvio je
Johan Kjeldahl (Nizozemska, 1883. god.). Kjeldahlova je metoda, uz neke modifi-
kacije, postala standardnom metodom za odredivanje proteina u siru i uspjeSno
se koristi do danasnjih dana. Ovo su samo neke kemijske metode koje se koriste
u kontroli kakvoce sira, a pokazuju smjer suvremenog sirarstva.
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Slika 1.7. Plocasti paster
(Tunick, 2014)

U drugoj polovici 19. st. postavljeni su temelji suvremene mikrobiologije koja je
uvelike utjecala na suvremeno sirarstvo. IstraZivanja Louisa Pasteura (Francuska,
1822. - 1895. god.) na podrucju mikrobiologije dala su novi smjer razvoju proiz-
vodnje sira. On je dokazao da su upravo mikroorganizmi uzrocnici fermentacije
koju opisuje kao Zivot bez zraka. Otkrio je bakterije mlije¢ne kiseline (1857. god.)
koje su znacajne za proces sirenja i zrenja sira, te je otkrio bakterije maslacne fer-
mentacije (1861. god.) koje su uzrocnici kvarenja sira. Pasteurova istrazivanja su
potvrdila da kvarenje mlijeka uzrokuju mikroorganizmi. Stoga je razvio postupak
u kojem se mlijeko zagrijava kako bi se unistila vecina prisutnih bakterija, oso-
bito patogene bakterije. U suradnji s Claudeom Bernardom postavio je prvi test
(Francuska, 1862. god.). Kasnije je taj proces toplinske obrade (na temperatura-
ma nizim od 100°C) nazvan pasterizacija. Pasterizacija je postala standardnim
postupkom obrade mlijeka u proizvodniji sira (slika 1.7.). Prva ju je uvela mljekara
u Chicagu (1908. god.) i danas se uspjesno koristi. Drugi mikrobiolog, Robert Koch
(Njemacka, 1843. - 1910. god.), otkrio je postupke za uzgoj i proucavanje bakteri-
ja koji su svoju primjenu pronasli u izolaciji i identifikaciji bakterija mlijecne kise-
line odgovornih za sirenje mlijeka. Prvu klasifikaciju bakterija mlije¢ne kiseline
dao je Orla-Jensen (1919. god.), Sto je omogucilo istrazivanje slozene mikroflore
razlicitih sireva. Od izoliranih bakterija mlije¢ne kiseline dobivene su razli¢ite mi-
krobne kulture, Sto predstavlja novost, a o njihovu znacaju u proizvodnji sira pise
Kundsen (1931. god.): ,,0davno je poznato da sir nije dobar, kada je izraden od
svjezeg mlijeka, ili dijela mlijeka koje nije sazrijelo, ono mora doZivjeti sazrijevanje
koje se sastoji od rasta bakterija mlije¢ne kiseline”. Prvotno su kao mikrobne kul-
ture koristili kiselo mlijeko, a kasnije su razvijeni razliciti oblici mikrobnih kultura,
od tekudih, osusenih ili duboko smrznutih koji se danas uspjesno koriste.
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Slika 1.8. Posude za sirenje mlijeka s
dvostrukim stijenkama (Tunick, 2014)

Industrijska proizvodnja sira povecala je potraznju za sirilom Sto postojeca in-
dustrija sirila nije mogla zadovoljiti zbog nedostatka telec¢ih Zeludaca. Stoga je
FAO (Food and Agriculture Organization, United Nations) odrZao konferenciju
(Rim, 1958. god.) o nedostatku sirila i njegovoj svjetskoj proizvodnji. U zakljucak
ove konferencije stavljen je cilj intenzivnog proucavanja mogucnosti povecanja
proizvodnje sirila i traZzenje alternativnih zamjena Zivotinjskog sirila mikrobnim
sirilima i pepsinom. Stoga se pristupilo razvoju alternativnih sirila. Razvijena su
mikrobna sirila (proteinaze plijesni ili bakterija), koja ve¢ 1976. god. uspjesno za-
mjenjuju teleda sirila. Osim toga, pristupilo se i razvoju Cistoga kimozinskog prip-
ravka (Gistbrocades, 1985. god.) temeljenog na genetickoj rekombinaciji pomocu
kvasaca i plijesni. Danas na trzistu mozemo nadisirilo od teleceg Zeluca, ali vodeée
mjesto u proizvodniji i potrosnji zauzimaju pripravci mikrobnog i rekombinantnog
kimozina.

Slika 1.9.

a) jedan od prvih separatora za
vrhnje — model Alfa Al iz 1889.
god. (Bylund, 2003.) i

b) njegov konstruktor Gustaf
de Laval, fotografija iz 1875.
god.

Razli¢ita tehnicka pomagala pronasla su svoje mjesto u proizvodniji sira (slika
1.8.). Vrijedno je istaknuti primjenu separatora za vrhnje (slika 1.9.). Prvi sep-
arator za vrhnje razvio je Gustaf de Laval (Svedska, 1879. god.). Ovo otkriée
omogucilo je standardizaciju masti u mlijeku, a samim time i u siru. Separator je
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poprimio brojne modifikacije od njegova otkri¢a do danas te se uspjesno koristi u
mljekarstvu. Na njegovim je konstrukcijskim osnovama razvijena i baktofuga koja
odvaja bakterije, ¢ime je ponudeno rjesenje problema kasnog nadimanja sira sto
je sirarima cinilo velike financijske Stete tijekom povijesti. U proizvodnju sira uve-
deni su i membranski postupci (mikrofiltracija, ultrafiltracija i reverzna osmoza).
Oni se javljaju oko 1971. god., a koriste se za mlijeko ili sirutku. Homogenizacija je
postupak usitnjavanja kapljica masti u mlijeku. Prvi homogenizator razvio je Au-
guste Gaulin (Francuska, 1899. god.). Ovaj se postupak u proizvodnji sira rijetko
primjenjuje, dok se uspjesno koristi za ostale mlije¢ne proizvode. Homogenizacija
dovodi do oblikovanja mekseg koaguluma, uz smanjenu sposobnost kontrakcije
i odvajanje sirutke. Zbog toga u proizvodnji sireva homogenizacija nije poZeljna,
ali se moZe homogenizirati vrhnje koje se dodaje u nehomogenizirano mlijeko.
Sirarstvo koje smatramo suvremenim (modernim), sirarstvo danasnjice, prim-
jenjuje mehanizaciju i automatizaciju s ciljem prerade Sto vedih koli¢ina mlijeka
i dobivanje sira ujednacene kvalitete. Takoder su uvedeni sustavi upravljanja
kvalitetom poput HACCP-a (1999. god.) i ISO-a, koji greske u proizvodnji svode
na minimum i time povecavaju ucinkovitost i ujednacenost proizvodnje te finan-
cijsku dobiti sirarima, istovremeno pruzajuci proizvod siguran za potrosace. Osim
toga razvijeni su i razliciti nacini pakiranja sira Sto omogucava njegovo ¢uvanje na
duzi razdoblje. Uz velike sirane danas se josS uvijek njeguje i proizvodnja u sirana-
ma manjeg proizvodnog kapaciteta (obiteljska poljoprivredna gospodarstva),
koje primjenjuju suvremeno znanje te ga kombiniraju s tradicijskim nasljedem.
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OPCE SIRARSTVO

Samir Kalit

2.1. Sir — definicija i podjele

Prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva (2009.), sirevi su svjezi
proizvodi ili proizvodi s razli¢itim stupnjem zrelosti koji se proizvode odvajanjem
sirutke nakon zgrusavanja mlijeka (kravljeg, ovéjeg, kozjeg, bivoljeg mlijeka i/ili
njihovih mjesavina), vrhnja ili kombinacijom navedenih sirovina. U proizvodniji
sireva dopustena je uporaba mljekarskih kultura, sirila i/ili drugih odgovarajucih
enzima zgrusavanja i/ili dopustenih kiselina za zgrusavanje. Sir se definira i kao
fermentiran ili nefermentiran proizvod dobiven nakon zgrusavanja mlijeka, obra-
nog mlijeka ili djelomi¢no obranog mlijeka, vrhnja, mlacenice ili kombinacijom
navedenih sirovina te otjecanjem sirutke (uz dodatak sirila ili nekoga drugog za-
mjenskog enzima zgrusavanja).

Sirevi se prema sadrZaju vode u bezmasnoj suhoj tvari sira dijele na ekstra-
tvrde, tvrde, polutvrde, meke i svjeZe, dok se prema sadrzaju masti u suhoj tvari
sirevi dijele na ekstramasne, punomasne, masne, polumasne i posne. Sirevi se
jos dijele i prema nacinu zrenja na one koji ne zriju, na one koji zriju pretezno s
bakterijama u unutrasnjosti, na one koji zriju pretezno s bakterijama na povrsini
i na one koji zriju s plijesnima pretezno u unutrasnjosti i s plijesnima pretezno na
povrsini.

Tehnologija proizvodnje sira ima dva cilja:

1. Proizvesti sir Zeljenih senzorskih osobina (vanjski izgled, boja, presjek,
konzistencija, miris i okus).

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

U proizvodnji sira, mlijeko mozemo zgrusati na tri nacina:

1. Primjenom sirila ili nekoga drugog zamjenskog proteolitickog enzima, sto
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se koristi u proizvodnji vedine sireva koji zriju i nekih svjeZzih sireva.

2. Prirodnim zakiseljavanjem (izoelektricnom precipitacijom) kod pH 4,6
najcesce proizvodnjom mlijecne kiseline djelovanjem bakterija mlijecne
kiseline, Sto se koristi u proizvodnji svjezih sireva.

3. Dodavanjem organskih kiselina u zagrijano mlijeko na 80 do 96°C, sto se
koristi u proizvodnji kuhanih sireva.

2.2. Osnovni tehnoloski postupci u proizvodniji sira

Postoje tehnoloski postupci u proizvodniji sira koji su zajednicki za veéinu si-
reva te je njihovo poznavanje vazno kako bi se razumijeli specifi¢ni tehnoloski
postupci proizvodnje nekih sireva. Oni ukljucuju: hladenje mlijeka, toplinsku ob-
radu mlijeka, standardizaciju mlijeka, homogenizaciju mlijeka, dodavanje boja i
aditiva, dodavanje mljekarskih kultura i zrenje mlijeka, dodavanije sirila i sirenje
mlijeka, rezanje grusa i obradu sirnog zrna, oblikovanje sira u kalup, presanje,
soljenje, zrenje i pakiranje, skladistenje te otpremu sira.

2.2.1. Hladenje mlijeka

Bez obzira proizvodi li se sir na obiteljskom poljopriviednom gospodarstvu ili
u ve¢em sirarskom pogonu, mlijeko prije prerade treba ohladiti na temperaturu
do 4°C i ¢uvati neko vrijeme (do 24 sata) kako bi zavrsila baktericidna faza i kako
bi mlijeko bilo prikladno za sirenje. Ukoliko se mlijeko ¢uva u manjim pogonima,
u pravilu se hladi u laktofrizima razlicite zapremine: od 200 do 1000 L i vise (slika
2.1.). U veéem sirarskom pogonu mlijeko se ¢uva u tanku za sirovo mlijeko pri
¢emu se ono prethodno hladi u protoénom hladioniku (slika 2.2.). Baktericidne
tvari u tek pomuzenom mlijeku kao sto su polimorfonuklearni leukociti, makrofa-
gi, laktoperoksidaza, tiocijanat, imunoglobulini, vodikov peroksid i imunoglobulini
remete aktivnost bakterija mlije¢ne kiseline nuznih u proizvodnji mnogih sireva.

-

e -Q*rI'J*\‘,—‘.:?—_f':_ -

Slika 2.1. Laktofriz manjeg kapaciteta (foto- Slika 2.2. Protocni hladionik
grafija: S. Kalit) za mlijeko (fotografija: S. Ka-
lit)
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2.2.2. Toplinska obrada mlijeka

U sirarstvu se najcesce koriste dvije vrste toplinske obrade mlijeka: termizacija
i pasterizacija. Cilj toplinske obrade mlijeka jest bioloska standardizacija kvalitete
mlijeka za sirenje. Termizacija se najcesée koristi u proizvodnji nekih tradicional-
nih sireva kada se u mlijeku Zeli Sto vise saCuvati prirodnih sastojaka (npr. lipopro-
teinskalipaza i drugi enzimi). Tri su reZima termizacije:

e 72°C bez zadrzavanja
e 70°C/ 15 sekundi
e 68°C /40 sekundi.

Pasterizacijom se, osim poboljSanja bioloske kvalitete mlijeka, unistavaju svi
patogeni mikroorganizmi i vecina ostalih (Stetnih) mikroorganizama. To znadi
da se pravilnim provodenjem pasterizacije osigurava mikrobiolosku ispravnost
sira. Medutim, pasterizacijom se unistavaju i korisne bakterije mlijecne kiseline i
neki prirodni enzimi mlijeka kao Sto su lipaze. Vazno je naglasiti da je u toplinski
obradeno mlijeko potrebno ponovo dodati bakterije mlijecne kiseline u obliku
Ciste mljekarske kulture ili startera. U sirarstvu se najcesce koriste dvije vrste pa-
sterizacije:

e niska pasterizacija od najmanje 63°C u trajanju od najmanje 30 minuta
(Sarzna, diskontinuirana, kotlasta pasterizacija; slika 2.3.);

e srednja pasterizacija od najmanje 72°C u trajanju od najmanje 15 sekundi
(plocasta pasterizacija).

Visoka pasterizacija (85°C u trajanju od najmanje 1 minute) rijetko se koristi u
sirarstvu jer narusava sposobnost grusanja mlijeka.

Slika 2.3. Sirarski kotao u kojem se provodi
niska pasterizacija (fotografija: S. Kalit)
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2.2.3. Standardizacija mlijeka

Standardizacija mlijeka u sirarstvu provodi se kako bi se anulirale sezonske
varijacije u kvaliteti mlijeka, odnosno kako bi se odnos izmedu kazeina i masti u
mlijeku za sirenje doveo u optimalni odnos od 0,7 : 1. Optimalan odnos kazeina
i masti u mlijeku za sirenje nuzan je kako bi iskoristivost masti u sir bila Sto je
moguce veca. Standardizacija mlijeka provodi se obiranjem dijela vrhnja (masti)
iz punomasnog mlijeka ili dodavanjem obranog mlijeka u prahu u mlijeko za si-
renje. Kako bi obrali dio vrhnja iz mlijeka za sirenje, koriste se separatori razlicitog
kapaciteta (slika 2.4.).

Slika 2.4. Separator za obiranje i standardizaciju
mlijeka (fotografija: S. Kalit)

2.2.4. Homogenizacija mlijeka

Homogenizacija je razbijanje kuglica/kapljica mlije¢ne masti na manje veli¢ine
podvrgavanjem mlijeka vrlo visokim tlakovima i naglim prelaZzenjem tako treti-
ranog mlijeka normalnom tlaku. Na novonastale povrsine kuglice mlijecne masti
veze se dio kazeina (6 — 8 %), Sto smanjuje njegov udio u serum fazi mlijeka,
odnosno pogorsavaju se svojstva grusanja mlijeka. Stoga se u proizvodnji vecine
sireva homogenizacija ne koristi jer pri tom nastaje fini grus sastavljen od mreze
proteina koja zadrZava viSe vode. Medutim, homogenizirano mlijeko daje grus
koji zadrzava vise proteina i masti, ¢ime se povecava randman. Homogenizacija
se koristi u proizvodniji sireva s plavim plijesnima zbog Cega je u tim sirevima in-
tenzivnija proteoliza i lipoliza.

2.2.5. Dodavanje boje i aditiva
Dodaci u proizvodniji sira u pravilu se dodaju u ve¢ pripremljeno (pasterizirano
i/ili temperirano mlijeko) za sirenje u otopljenom obliku. Dodaci se moraju oto-

piti u vodi kako bi se Sto bolje rastopili u mlijeko za sirenje. Oni se, u pravilu,
dodaju prije dodavanja mljekarskih kultura i sirila. Od dodataka u proizvodnji sira
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najcesce se koristi kalcijev klorid (CaCl,; za bolja svojstva grusanja mlijeka), enzim
lizozim (za sprjeavanje kasnog nadimanja sira), enzimi za ubrzanje zrenja sira
(lipaze) i boje (anato/B-karoten).

2.2.6. Dodavanje mljekarskih kultura i zrenje mlijeka

Mljekarske kulture su prirodne bakterije mlijecne kiseline izolirane iz
najkvalitetnijih sireva ili drugih mlijec¢nih proizvoda koje se u proizvodnji fermen-
tiranih mlije¢nih proizvoda (gdje ubrajamo veliku vecinu sireva) obvezno dodaju
u koncentriranom obliku (velikom broju) ako je mlijeko prethodno pasterizirano.
Njihova uloga u proizvodniji sira je visestruka:

1. Razgraduju mlijecni Secer i proizvode mlijecnu kiselinu, vaznu u proizvodnji
fermentiranih mlije¢nih napitaka (jogurta, acidofila, kiselog mlijeka, kefira
itd.) i mnogih sireva (paski sir, istarski sir, krcki sir itd.).

2. Proizvode tvari arome (diacetila, acetoina, acetaldehida) vazinih u ob-
likovanju okusa nekih sireva, osobito svjezih i mekih te vrhnja i maslaca.

3. Njihovi enzimi sudjeluju u razgradnji proteina, masti, laktoze i citrata ti-
jekom zrenja mnogih sireva Sto izravno odreduje konacan okus, miris, aro-
mu i teksturu zrelog sira.

4. Svojom aktivnoséu koce rast i aktivnost nepozeljnih mikroorganizama u
mlije¢nim proizvodima ¢ime povoljno utjeCu na njihovu trajnost i dopri-
nose mikrobioloskoj ispravnosti istih.

5. VaZni su za nastajanje kiselog grusa, primjerice u proizvodnji svjezeg sira i/
ili pomazu aktivnosti sirila u oblikovanju kvalitetnog grusa.

Kako se pasterizacijom unisStavaju korisni mikroorganizmi, medu kojima su
u sirarskoj proizvodnji najrasprostranjenije, bakterije mlijecne kiseline, one se
moraju ,vratiti“ u mlijeko nakon provedenog postupka pasterizacije. lako neki
strucnjacii prakticari, proizvodaci sira smatraju da mljekarsku kulturu nije potreb-
no dodavati ukoliko se sir proizvodi iz sirovog mlijeka jer bakterija mlijecne kise-
line u takvu mlijeku ima u dovoljnom broju, mnogi su se proizvodacdi sira uvjer-
ili da se dodavanjem mljekarske kulture u sirovo mlijeko dobiva proizvod vece
i ujednacenije kvalitete na laksi nacin. Dodavanjem mljekarske kulture, sloZeni
se kemijsko-biokemijski procesi, koji izravno odreduju konzistenciju, okus, miris i
aromu sira, usmjeravaju u Zeljenom pravcu i ne ovise o mnogobrojnim okolisnim
¢imbenicima o kojima ovisi sastav i brojnost prirodno prisutnih bakterija mlijecne
kiseline. Cimbenici koji odreduju brojnost i vrste prirodnih bakterija mlije¢ne
kiseline u sirovom mlijeku su (ne)higijena i sanitacija u proizvodnji i preradi mlije-
ka, vremenske prilike (temperatura i vlaznost zraka), hranidba i zdravlje mlijecnih
Zivotinja te alati i oprema koja se svakodnevno koristi u proizvodnji i preradi mli-
jeka. Na takve se alate Cesto naseljavaju korisne bakterije mlijecne kiseline koje
koristenjem dolaze u dodir s mlijekom i grusem.
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Vrste i oblici mljekarskih kultura

Najvaznija podjela mljekarskih kultura je s obzirom na optimalnu temperaturu
za njihov rast i aktivnost. U tom se smislu mljekarske kulture dijele na mezofilne i
termofilne. Mezofilne mljekarske kulture ,vole” srednje temperature (25 - 30°C).
Mogu razgraditi laktozu (zakiseljavati sir) i pri nizim temperaturama (do 6°C),
odnosno za vrijeme salamurenja sira (10 - 15°C) te mogu sniziti pH sira ispod
5,0 ako se ne vodi briga o njihovoj aktivnosti, posljedica Cega je prekiseli sir. Na
sol su tolerantni, a aktivnost im se znacajno smanjuje pri 40°C i viSe. Najcesce se
koriste u proizvodnji mekih i polutvrdih sireva kod kojih temperatura dogrijavanja
sirnog zrna ne prelazi 39°C. Cesto dolaze u kombinaciji s termofilnim kulturama u
proizvodnji onih sireva kod kojih temperatura dogrijavanje neznatno prelazi 40°C
(npr. u proizvodniji paskog i istarskog sira).

Termofilne mljekarske kulture ,vole” vise temperature (240°C). Njihova se ak-
tivnost u smislu razgradnje laktoze i proizvodnje mlijecne kiseline znacajno sma-
njuje ako temperatura sirnog tijesta padne ispod 20°C (negrijani, hladni pogoni
zimi). Ne djeluju u slanim uvjetima, Sto znaci da se konacna kiselost sira mora
dosegnuti prije soljenja/salamurenja. Koriste se u proizvodnji tvrdih vrsta sireva
kod kojih se sirno zrno dogrijava na temperature vece od 40°C.

Mljekarske kulture (slika 2.5.) rijetko dolaze kao monokultura, veé su to smjese
razli¢itih omjera vise vrsta bakterija mlije¢ne kiseline. Povrh toga, danas postoje
zastitne mljekarske kulture koje u svjezim i mekim mlijecnim proizvodima proiz-
vode razlic¢ite antimikrobne tvari i time produZuju trajnost proizvoda. U nasoj
praksi njihovo je koristenje rijetko, medutim postoje sirari koji koriste ove kulture
kako bi produzili trajnost svojih svjeZih proizvoda.

Na hrvatskom trzistu mljekarske kulture dolaze u smrznutom i liofiliziranom
obliku (slika 2.5.). Smrznut oblik mljekarske kulture pokazuje brzu aktivnost
(krac¢u fazu prilagodbe bakterija na mlijeko), medutim, zahtijevaju ¢uvanje na
temperaturama oko -40°C (posebne ledenice). Za liofilizirane je mljekarske kul-
ture potrebno duZe vrijeme prilagodbe na mlijeko (pocetak aktivnosti), no lakse
su za transport i cuvanje (obi¢ne ledenice na -18°C).

Slika 2.5. Liofilizirana mljek-
arska kultura (fotografija: S.
Kalit)

34



Kalit, S.: Opce Sirarstvo, Sirarstvo u teoriji i praksi, 29 - 45.

Doziranje mljekarskih kultura

Mljekarske kulture se u mlijeko izravno dodaju i to prema broju jedinica, a
ne prema masi kulture u pakovanju. Razlicite sarze iste kulture, ovisno o broju
prezivjelih bakterija u postupku dobivanja mljekarske kulture, mogu sadrzavati
razli¢itu masu kultura, ali uvijek sadrze isti broj Zivih bakterija, ako je pakovanje
oznaceno istim brojem jedinica. Tako, primjerice, ovisno o proizvodacu, jedna
jedinica moZe biti dovoljna za preraditi 100 L mlijeka u sir ili 10 L mlijeka u sir.

Zrenje mlijeka

Mlijeko za sirenje treba biti zrelo jer, u protivnom, aktivnost sirila moZe biti
usporena ili zaustavljena. Zrenje mlijeka podrazumijeva djelovanje bakterija
mlijene kiseline u njemu, a moZe trajati od pet minuta do dva sata (ovisno o vrsti
sira i obliku primijenjene mljekarske kulture), a manifestira se zakiseljavanjem i
padom pH-vrijednosti. Za mnoge vrste sireva optimalna pH-vrijednost zrelog mli-
jeka neposredno prije dodavanja sirila je izmedu 6,5 6,35.

2.2.7. Dodavanije sirila i sirenje mlijeka

Primjena sirila u sirarstvu smatra se najstarijim oblikom koristenja enzima
u preradi hrane. Sirilo je smjesa enzima koja vrsi vrlo kontroliranu i specificnu
proteolizu (razgradnju proteina) na kazeinu (glavhom proteinu mlijeka) pri cemu
mlijeko prelazi iz teku¢eg u kruto agregatno stanje Sto je prvi korak u probavi
majcina mlijeka u Zelucu mladuncadi sisavaca. Enzimi su proteini u Zivom svijetu
koji ubrzavaju kemijske reakcije, u ovom slucaju, kontrolirano cijepanje kazeina,
a da se sami pri tom ne mijenjaju. Prvi poceci primjene sirila odnosili su se na
prirodna sirila koja su se dobivala ekstrakcijom sirista - Zeluca teladi, janjadi i
jaradi koji jos siSu, odnosno koji se hrane iskljuc¢ivo mlijekom. Uvodenjem ispase i
krute koncentrirane hrane u hranidbu mladih preZivaca izrazito se smanjuje udio
kimozina, a raste udio pepsina u smjesi enzima. Jo$ i danas se vecina sirila dobiva
ekstrakcijom Zeludaca prezivaca, ali veé vrlo rano u povijesti, vjerojatno prije Kri-
sta, pocela su se koristiti sirila biljnog i mikrobnog podrijetla. Prvo ime enzima koji
grusa mlijeko je kimozin koji dolazi od grcke rijeci, Sto znaci Zelucani sok.

Ukoliko na pakovanju sirila stoji oznaka Rennet (slika 2.6.), to nam govori da
je doti¢no sirilo originalno, prirodno, odnosno da se radi o enzimskom pripravku
proizvedenom iz Zeludaca prezivaca, dok ostali enzimi za grusanje mlijeka nose
naziv Coagulant. Originalno prirodno sirilo dobiveno je ekstrakcijom Zeludaca
mladih preZivaca. Ovisno o dobi Zivotinje i nadinu hranidbe, sadrzi izmedu 80 i
90 % kimozina i 10 do 20 % pepsina. Vazno je naglasiti da se aktivnost kimozina
i pepsina nastavlja i kasnije tijekom zrenja sira i oCituje se u izraZenijoj razgradnji
proteinske mreZe, u uvjetima veéeg udjela pepsina, osobito kod sireva nize pH-
vrijednosti (ispod 5,2 pH jedinica).
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Slika 2.6. Prirodno sirilo (fotografija:
S. Kalit)

Prirodni mikroorganizmi koji proizvode koagulacijske enzime Ccija svojstva
zadovoljavaju potrebe u sirarstvu su: Rhizomucor miehei, Rhizomucor pusillus i
Cryphonectria parasitica. Okus sireva proizvedenih primjenom ovih koagulacij-
skih pripravaka imaju tendenciju razvijanja gorcine, osobito nakon duZeg razdo-
blja zrenja. Za razliku od animalnih proteinaza, ti enzimi mogu hidrolizirati pro-
teine sirutke, a $to je nepovoljno s gledista buduée prerade sirutke u proizvodnji
skute (oko 90 % od dodanih pripravaka u mlijeko odlazi sa sirutkom). Takoder, ti
su enzimi vrlo termostabilni zbog ¢ega su provedene neke modifikacije mikrobnih
enzima, osobito u proteinaza iz plijesni Rizomucor miehei i Rhizomucor pussilus,
te su stvoreni termolabilniji pripravci.

Zbog navedenih nedostataka mikrobnih sirila, danas se pomocu genetsk-
og inZenjerstva proizvodi kimozin od genetski modificiranih mikroorganizama
(GMO) kao sto su: Kluyveromyces lactis ili Aspergillus niger. U ove mikroorga-
nizme unesen je gen za sintezu kimozina, te oni fermentacijom proizvode ve-
like koli¢ine kimozina koji se odredenim tehnoloskim postupkom prevodi u Cisti
100%-tni kimozin. Kimozin proizveden od GMO mikroorganizama nosi naziv
Fermentation produced chymosin, odnosno nosi kraticu FPC. Kako industrijsko i
obrtnicko sirarstvo raste, proizvodnja prirodnih sirila sve manje moze zadovoljiti
rastuce potrebe za sirilima. Stoga trziste FPC sirila kontinuirano raste. Sir proizve-
den primjenom kimozina GMO mikroorganizama slicnih je karakteristika onom
proizvedenom primjenom prirodnog sirila. Stovise, danas postoje pripravci za
koagulaciju mlijeka koji se dobivaju mijeSanjem odredenih omjera GMO kimo-
zina s prirodnim pepsinom kako bi $to vjerodostojnije imitirali sloZzenost aktiviteta
prirodnog sirila te kako bi dobili iste rezultate tijekom koagulacije mlijeka i razvoja
okusa kao u uvjetima primjene prirodnih sirila.

Postoje biljke ¢iji mlije¢ni sok ima dobra koagulacijska svojstva, primjerice kao
mlije¢ni sok smokve i Spanjolske artiCcoke. Za proizvodnju koagulacijskih pripra-
vaka biljnog podrijetla mogu se koristiti kopriva, ¢esnjak, papaja, ananas, fikus,
ricinus ili sljez. Ovi koagulacijski pripravci ¢esto se koriste u tradicionalnoj proiz-
vodnji nekih mediteranskih sireva.

Kimozin specificno reagira s k-kazeinskom frakcijom uzrokujudi cijepanje ovog
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proteina na dva dijela: topljivi i netopljivi dio. Topljivi ostatak k-kazeina kojeg jos
zovemo i kazeinomakropeptid (CMP) odlazi sirutkom, dok netopljvi dio k-kazeina
gubi svoju stabilnost u vodenoj fazi mlijeka i nazivamo ga para-k-kazein. Ovaj
se proces joS naziva i depilacijom s obzirom na to da je CMP ostatak k-kazeina
rasporeden poput kose po povrsini micele (okrugle tvorevine).

Nastajanje para-k-kazeina uvjetuje nestabilnost micela koje u prisutnosti kalci-
jevih iona preslagivanjem, grupiranjem i umrezavanjem prelazi u mrezu, stro-
mu ili grus (slika 2.7.) izmedu kojeg je prostor u kojem nalazimo masne kuglice
u vodenoj fazi mlijeka. Izuzetno je vazno da sirilo vrsi kontroliranu proteolizu,
odnosno specificnu razgradnju upravo na karakteristithom mjestu cijepanja, a da
ostali proteini unutar micele kazeina ostaju cjeloviti. Zbog ovog svojstva, mnogi
prirodni proteoliti¢ki enzimi nisu prikladni za sirenje mlijeka jer, osim Sto cijepaju
k-kazein, cijepaju i druge proteine uzrokujuci slabu ¢vrstoéu grusa, kasnjenje
nadolazedih tehnoloskih faza, slabo odvajanje sirutke, gubitak velike koli¢ine suhe
tvari mlijeka sirutkom i nenormalan razvoj senzorskih osobina sira tijekom zrenja.

Kimozin

Para-k-kazein

{:}‘ {j}; CcMP Slika 2.7.
ot Djelovanije sirila
® ® © na kazeinske
Micela kazeina micele (Dalgleish,
1999.)

Koli¢ina dodanog sirila odredena je jacinom sirila i zadanim tehnoloskim vre-
menom u kojem je mlijeko potrebno usiriti. Stoga, ako koristimo tekuce sirilo
ja€ine 1 : 10000 tada ¢emo 1 mL sirila (oko pola Zlice za kavu) dodati u 10 L mli-
jeka uz prethodno razrjedivanje sirila u decilitru vode, ako mlijeko Zelimo usiriti
u vremenu od 40 minuta. Ako koristimo sirilo u prahu, obi¢no je za sirenje 100
L mlijeka potrebno oko 2 do 4 g. Koli¢ina potrebnog sirila naj¢escée je oznacena
na pakovanju sirila i valja ga se drZati. Dodavanje prekomjerne koli¢ine sirila u
mlijeko uvjetuje pojavu gorkog sira, osobito kod sireva koji duze zriju. lzvanredno
je vazno svako sirilo razrijediti u odgovaraju¢em volumenu hladne vode prilikom
primjene prirodnih sirila i sirila mikrobnog podrijetla ili tople vode (30°C) prilikom
primjene sirila dobivena od GMO mikroorganizama. Vazno je ne pregrijati vodu
prilikom pripreme sirila s obzirom na to da su vedina sirila termo-labilna, ¢ime bi
doslo do djelomicne ili potpune inaktivacije enzima. Sirilo u prahu i ono u tableta-
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ma vazno je rastopiti u odgovaraju¢em volumenu vode kako bi se enzimi aktivirali
i nabubrili. Svako sirilo, bez obzira na formu (tekuce, u prahu ili tabletama), mora
se razrijediti s odgovaraju¢om koli¢inom vode, kako je prethodno receno, prven-
stveno kako bi smanijili stupanj koncentracije enzima. U protivnom nije moguce
sirilo potpuno umijesati u mlijeko s obzirom na to da se kimozin trenutno lijepi
na kazeinske micele. Ukoliko je sirilo u mlijeko dodano u koncentriranoj formi,
ono ce se ,uhvatiti na mali volumen mlijeka, a preostalo mlijeko ostat ¢e bez
potrebne koncentracije sirila koje ¢e provesti grusanje mlijeka u zadanom vre-
menu.

Najcéeséametoda, koju sirari obi¢no koriste za odredivanje svrsetka zgrusavanja,
jest uranjanje ruke ili Stapa u grus i podizanje grusa pri cemu on puca. Jasna pu-
kotina sa zelenom sirutkom u bazi je pokazatelj da je grus spreman za rezanje.
Meka nejednaka pukotina s bijelom sirutkom u bazi pokazatelj je mekog grusa.
Stranice pukotine pokazuju kvalitetu grusa. Granulirani grus je pokazatelj
precvrstog grusa. Pravilo je kod nekih sirara da je bolje grus rezati ranije nego
kasnije. Kod pretvrdog grusa noz za rezanje Ce trgati grus i nece ga rezati.

2.2.8. Rezanje grusa i obrada sirnog zrna

Bez obzira na nacin grusanja sira (prirodnim sirilom, zakiseljavanjem ili ku-
hanjem uz dodatak neke organske kiseline), grus predstavlja finu mrezu kazeina
u kojoj je fizi¢ki ,uhvacena” vodena faza mlijeka (sirutka) i masna faza mlijeka.
Osnovni je cilj izdvajanja sirutke postici Zeljeni stupanj koncentracije masti i ka-
zeina u siru.

Grus je prilicno stabilna ¢vrsta faza nastala kemijsko-fizikalnim promjenama
iz tekuceg mlijeka koja u sebi zadrzava cjelokupnu koli¢inu vodene faze mlijeka
prilikom stajanja. Medutim, kad se grus pocinje rezati, lomiti, mijesati ili podvrga-
vati vanjskom pritisku, pocinje izlucivati vodenu fazu iz sebe koju zovemo sirutka.
IzlaZenje sirutke iz grusa nazivamo sinerezom. Sinereza je proces preslagivanja
mreZe kazeina u grusu koja za posljedicu ima kontrakciju mreZe i izlaZzenje vodene
faze iz grusa. MreZu kazeina u grusu prije izdvajanja sirutke moZzemo zamisliti kao
finu kuhinjsku spuzvu natopljenu vodom koja Zmikanjem u ruci otpusta tekucinu
i postaje ,,suha“. Sinereza omogucuje siraru kontrolu sadrzaja vlage u siru sto iz-
ravno odreduje aktivnost mikroorganizama i enzima u siru, odnosno biokemijskih
promjena koje se dogadaju tijekom zrenja sira, a sve to utjece na konacnu kvalite-
tu sira. Tako sirevi veceg sadrzZaja vlage brze zriju, ali se lakse i kvare.

Kako je vec receno, otjecanjem sirutke iz grusa izdvaja se vodena faza, a s
njom i laktoza, sirutkine bjelancevine i otopljene soli Sto dovodi do koncentracije
masti i bjelancevina. Postoje tehnoloski zahvati koji uvjetuju otpustanje vise
dracija ili odvajanje sirutke pospjeSeno je rezanjem grusa na sitnija zrna velicine
graska ili pSenice i dogrijavanjam smjese sirutke i sirnog zrna na temperature vise
od 40°C te intenzivnim mijeSanjem tijekom dogrijavanja (slika 2.8.). Kod mekih i
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svjezih sireva vecina sirutke odvaja se tijekom formiranja grusa u perforirane ka-
lupe, bez prethodnog rezanja ili dogrijavanja grusa. Isto tako, tvrdi se sirevi pod-
vrgavaju znacajnom pritisku presanjem, dok se meki i svjeZi sirevi presaju vlasti-
tom teZzinom (iako postoji odstupanja od ovog pravila). Smatra se da se glavnina
sirutke od grusa odvaja u postupku obrade i suSenja sirnog zrna u kotlu (posudi)
za sirenje kod polutvrdih i tvrdih sireva.

_ — Slika 2.8. Rezanje grusa u cilju
| - ' izdvajanja sirutke (fotografija:
S. Kalit)

Izrezano sirno zrno je mekano i obavijeno mekom otvorenom membranom.
Lagano mijesSanje sirnog zrna do prvog ispustanja sirutke prijeci razbijanje Cestica
grusa ¢ime se gubi mast i nastaje sirna prasina. Kad se jednom oblikuje ¢vrsca
membrana, tada je mijeSanje moguce pojacati, stoga kotlovi za sirenje moraju
imati mogucnost podesavanja broja okretaja noZeva/mijesalica. Kako sirutka
sadrZi u otopljenom obliku laktozu i minerale, koli¢ina tih sastojaka koji zaostaju
u siru je proporcionalna koli¢ini vode u siru. Sirar ¢e odluciti kada treba prestati s
mijeSanjem zrna u sirutci Sto je odredeno vrstom sira, Sto moZe varirati ovisno o
kakvoéi mlijeka. Sirna zrna smatraju se suhim kada pod pritiskom u Saci oblikuju
grudu koja se ne raspada, a koja se moZe ponovo “rastaviti” na sastavna zrna.

Kod sireva kod kojih se sirno zrno ispire (podravec, gouda, edamac, trapist),
istakanje dijela sirutke (obicno jedne trecine) i dodavanje tehnoloske vode (50
- 60°C) u smjesu sirutke i zrna uvjetuje izlazenje laktoze i drugih u vodi topljivih
sastojaka iz zrna i ulazenje vode u zrno. Ukoliko je voda vruca, utoliko dolazi i do
dogrijavanja sirnog zrna i dodatnog izlaZenja sirutke. Svrha je ispiranja redukcija
aktivnosti bakterija mlije¢ne kiseline zbog smanjenog sadrzaja laktoze u sirnom
zrnu kao posljedica osmotskog efekta.

2.2.9. Oblikovanje sira u kalup
Postoji vise nacina oblikovanja sira u kalupe. Jedan od nacina je da se pres-

tane s mijeSanjem smjese sirutke i sirnog zrna kada se utvrdi da je suSenje sirnog
zrna zavrseno. Takav postupak koristi se u proizvodnji parmezana, ementalca i
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istarskog sira. Time ¢e se na dnu kotla (koji kod ovakve tehnologije mora biti kon-
kavan) oblikovati sirna gruda (slika 2.9.). Zatim se sirna gruda prenosi na sirarski
stol, reze se na odgovarajuce komade prema kalupu te se ru¢no puni u kalupe.
Ukoliko se radi o kotlovima manjih kapaciteta (do 200 L), utoliko je mogucée
rucno punjenje smjese sirnog zrna i sirutke u perforirane kalupe iznad sirarskog
stola. Sirutka prolazi kroz perforacije na kalupu, dok zrna u kalupu oblikuju sirnu
masu. Kako sirarski stol ima povisene rubove i drenazni otvor, sirutka se saku-
plja u odgovarajudi spremnik. Ovakav nacin oblikovanja sira u kalupe koristi se,
primjerice, u proizvodniji krékog sira. U pogonima veceg kapaciteta, za ovaj nacin
oblikovanja sira u kalupe koristi se distribucijski stol kako bi se sirarski kotao sto
prije ispraznio, odnosno kako ne bi doslo do presusivanja sirnog zrna (slika 2.10.).

Slika 2.9. Oblikovanje sirne grude u  Slika 2.10. Punjenje sira u kalupe na
proizvodnji istarskog sira (fotografija:  distribucijskom stolu u proizvodniji
S. Kalit) lecevackog sira (fotografija: S. Kalit)

Treci nacin oblikovanja sirne mase prije njezina punjenja u kalup je koristenje
predprese u kojoj se oblikuje sirna masa i izdvaja sirutka. Oblikovana sirna masa
presa se u sirutci (0,5 - 1 bar) kako bi se proizveo sir zatvorene teksture.

2.2.10. Presanje sira

Sirna masa se rasporeduje u sirne kalupe za samopresanje ili su kalupi nami-
jenjeni presanju sira pod odredenim tlakom, ovisno o vrsti sira. Svrha presanja je:

e stapanje sirnih zrna u sirnu masu i oblikovanje kompaktnog (koluta) sira
kojim je omoguéena laka manipulacija

e izdvajanje suvisne sirutke

e ,peglanje kore sira“ koja uvjetuje nastajanje glatke zatvorene povrsine sto
omogucuje jednostavnu njegu sira tijekom zrenja.

Jacina pritiska ovisna je o vrsti sira, a ukljucuje postepeno povecanje tlaka
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1 - 6 bara, ovisno o vrsti kalupa i sira uz istovremeno okretanje sira u kalupu.
Nagli tlak na sir s viSe bara (dva ili vise) u pocetnoj fazi presanja dovodi do na-
glog zatvaranja vanjstine (kore) sira i otezanog otjecanja sirutke iz unutrasnjosti
tijesta. Takav sir zadrZava viSe sirutke, bez obzira na jacinu tlaka. Zaostala sirutka
se resorbira u tijesto i smanjuje kvalitetu sira. Sir je vece kiselosti, blijedog tijesta,
kredast, lomljiv, suh, drobljiv sa zadebljanom roZnatom korom. Pogreska dolazi
dodatno do izraZaja kada se sir suho soli utrljavanjem soli po povrsini ili se soli
u salamuri prevelike koncentracije soli (vece od 19°Be). Tijekom presanja sira,
koje obic¢no traje nekoliko sati, nastavlja se proces zakiseljavanja tijesta djelovan-
jem bakterija mlijecne kiseline. Zakiseljavnje tijesta povoljno utjece na izdvajanje
sirutke i udruzivanje sirnih zrna u jednoli¢nu cjelovitu masu.

2.2.11. Soljenje sira

Soljenjem sira gubi se oko 2 kg sirutke iz sirnog tijesta za svaki kilogram soli
koji je usao u sir. Ipak, soljenje se ne smatra postupkom kojim se znacajno kontro-
lira izdvajanje sirutke iz grusa. Medutim, to je postupak kojim se zaustavlja daljnji
tijek fermentacije (zakiseljavanja sirnog tijesta), osobito u proizvodniji tvrdih sire-
va kod kojih se koriste termofilne, na sol netolerantne bakterije mlijecne kiseline.
Najceséi nacini soljenje sira u sirarstvu su:

e utrljavanje soli po povrsini sira
e uranjanje sira u salamuru
e soljenje sira u kalupu kod punjenja sirnim tijestom.

Pored ve¢ spomenutih uloga soli u istiskivanju sirutke iz sirnog tijesta i za-
ustavljanju daljnjeg procesa zakiseljavanja, vrlo je vazno spomenuti da sol siru
daje okus i vazan je ¢imbenik produljene trajnosti mnogih sireva (konzervirajuca
uloga kod Pecorino sireva i sireva u tipu Fete).

Salamura koja se koristi u tehnologiji proizvodnje mnogih vrsta sireva mora
biti odgovarajuceg sastava. Radi se o zasi¢enoj otopini soli (oko 23 % soli),
odgovarajuce pH-vrijednosti (4,5 - 5,1) i sadrzaja kalcija (0,2 - 0,3 %). Salamura
se priprema zakuhavanjem odredene koli¢ine vode u koju se dok je jos vruca
(70 - 80°C) dodaje izmedu 2,5 i 2,7 kg soli na svakih 10 L salamure. Sol se otopi i
salamura se ostavi do sljedeéeg dana kako bi se ohladila. U ohladenu salamuru
dodaje se 50 g kalcijeva klorida na svakih 10 L salamure. Kalcij klorid mora se pre-
thodno pripremiti kao 30 %-tna otopina. Na kraju se podesi Zeljena pH-vrijednost
salamure dodavanjem procis¢ene solne kiseline (10 %).

Salamura se mora odrZavati tako da se tjedno provjerava koncentracija soli
u salamuri, za $to nam sluzi bomeometar koji se uranja u salamuru i ocitava se
mjesto gdje tekucina presijeca skalu. Idealna salamura ima koncentraciju izmedu
19 20 °Be. Ukoliko je nedostaje, sol se dodaje u salamuri u kolicini kako je prika-
zano u sljedecoj tablici. Takoder, potrebno je kontrolirati kiselost salamure. Vazna
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je i temperatura salamurenja koja se treba kretati izmedu 10 i 15°C. Preniska
temperatura salamure moZe uvjetovati presporo prodiranje soli u tijesto sira, dok
previsoka temperatura uvjetuje prebrzo prodiranje soli u tijesto sira (prekiseli sir).
Osim toga, previsoka temperatura salamure uz neodgovarajuéu njezinu kiselost
i sadrzaj soli mogu dovesti do njezina kvarenja naseljavanjem na sol tolerantnih
kvasaca, laktobacila i koliformnih bakterija. Takva salamura poprima neugodan
miris. Dobro odrZavana salamura moze se koristiti jednu sezonu, pa i vise.

Tablica 2.1. Odnos izmedu koncentracije soli u salamuri i stupnjeva Baumea
(Tratnik, 1998)

kg soli u 10 L vode °Be
1,57 13,2
1,93 15,6
2,31 17,8
2,69 20,0
2,90 21,1
3,11 22,1
2.2.12. Zrenje sira

Sirevi proizvedeni enzimatskimzgrusavanjem vrlo su sli¢ni nakon proizvod-
nog procesa. Sastoje se od proteina (kazeina) i masti. Nezreli sirevi sadrze 35
- 50 % vlage. Tijekom zrenja vecine vrsta sireva dogadaju se biokemijske prom-
jene razgradnje slozenih organskih spojeva u jednostavnije. Ovisno o navedenim
promjenama, sir poprima pozeljna ili nepoZeljna svojstva. Karakteristi¢na svojstva
gotovo svih vrsta sireva odredena su ponajprije kemijskim i biokemijskim pro-
cesima tijekom zrenja. Od kemijskih parametara, na tijek zrenja i organolepticka
svojstva sireva osobito utjecu sadrzaj masti, sadrzaj vode i sadrzaj soli u siru.

Glavni cilj zrenja sireva jest pretvaranje sirne mase, koja se u pocetku znacajno
ne razlikuje ovisno o vrsti sira, u sireve karakteristi¢cna okusa, arome, teksture i iz-
gleda. SvjeZe proizvedena sirna masa razlicitih vrsta sireva opéenito je neizrazene
arome, a tijekom zrenja nastaju aromatski spojevi karakteristi¢ni za pojedine
vrste sireva. Rezultat zrenja biokemijske su promjene u siru.

Odvijanje biokemijskih promjena tijekom zrenja sira posljedica je djelovanja enzi-
ma u siru koji mogu biti iz razli¢itih izvora. Najvazniji izvori enzima u siru su sirilo
i mljekarske kulture. Smatra se da osobito mljekarske kulture izravno odreduju
konacna organolepticka svojstva sira. Gotovo svi sastojci sira mijenjaju se u smislu
pojednostavnjenja njihove sloZzene strukture na jednostavnije spojeve, zbog cega
sir postaje zreo sa specificnim okusom, mirisom, bojom, konzistencijom i stru-
kturom. Da bi se biokemijske promjene mogle kretati u Zeljenom pravcu, sir mora
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biti odgovarajuceg sastava, odnosno sadrzaj vode, soli i pH-vrijednosti moraju biti
unutar odredenih granica za pojedinu vrstu sira. Odgovarajudi sastav sira postize
se u proizvodnom procesu prerade mlijeka u sir. Sve gore spomenute tehnoloske
faze izravno odreduju sadrzaj vode, soli i pH sira te ih sirar treba poznavati kako
bi se proizvela sirna masa koja ¢e tijekom zrenja dati sir ujednacene i vrhunske
organolepticke kvalitete. Osim sastava sira, na pravilan tijek biokemijskih promje-
na tijekom zrenja sira utjecu i mikroklimatski uvjeti u prostoriji za zrenje sira.
Tu se, prije svega, misli na temperaturu, sadrZaj relativne vlage u zraku i sastav
zraka u zrioni (ventilacija). Za vedinu nasih tradicionalnih sireva, optimalni mi-
kroklimatski uvjeti i grani¢ne vrijednosti na kojima sir jo$ uvijek postize dobra
organolepticka svojstva prikazani su u tablici 2.2.

Tablica 2.2. Mikroklimatski uvjeti za pravilan tijek zrenjasira (Kalit, 2002)

Parametar Temperatura (°C) Relativna vlaznost zraka (%)
Minimalno 10 60

Optimalno 12 -15 70-80
Maksimalno 18 85

Za mnoge sireve preporuca se najmanje trokratna izmjena cjelokupnog zraka
u 24 sata u prostorijama za zrenje sira kako bi se osigurao povoljan sastav zraka
za pravilan tijek biokemijskih procesa tijekom zrenja i proizvodnju sireva izrazene
i ugodne arome, mirisa, okusa i teksture.

Tijekom zrenja, sir je potrebno njegovati. Njega sira ukljucuje okretanje,
brisanje suhom ili vlaznom krpom te Cetkanje, ribanje i struganje sira. Stoga,
njega sira podrazumijeva redovito rucno ili strojno pranje tkaninom ili ¢etkom
namocenom u slanu vodu. Njegom sira sprjecava se razvoj plijesni ili prekomjer-
nog maza. Plasti¢ni materijali (folije) i zastitni premazi sprjecavaju razvoj plijesni
i zamjenjuju odnosno posve eliminiraju tradicionalan nacin njege sira, $to je eko-
nomski vrlo znacajno jer Stedi radnu snagu. Takoder, premaz na siru smanjuje
evaporaciju vlage i prekomjerne gubitke randmana. Nisu rijetke Stete u sirarstvu
zbog sirnih grinja koje oStecuje koru sira i prave tunele ispod njegove kore.

Ovisno o relativnoj vlaznosti zraka u prostoru za zrenje sira, trajanju zrenja i
higijeni u prostoriji za zrenje sira (broju spora), sir moze biti manje ili vise obra-
stao plijesnima. Premazima se mogu prevenirati gore navedene Stete.

Premazi se proizvode iz kopolimera ili vinil acetata. Premazi dolaze u tekudoj
formi razli¢itog viskoziteta. Miris mu je mlijecni ili lagano po octu. Jednom kad se
osusi, postaje prilicno Cvrsti film (sloj) bez ikakva mirisa i okusa. Premazi mogu biti
s dodatkom fungicidnih tvari protiv rasta plijesni. Kao fungicidi, u tom se smislu
koriste kalijev sorbat ili natamicin. Premazi dolaze u razli¢itim bojama: bezbojan,
Zuti, crveni, smedi ili crni (slika 2.11).
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Slika 2.11. Premaz za zastitu povrsine
sira (fotografija: S. Kalit)

Premazi se nanose na sir uranjanjem sira u premaz, premazivanjem kore
spuzvicom ili kistom te uranjanjem sira u tekudi premaz. Nanosi se po gornjoj
plohi sira i do polovice boénih ploha. Ceka se da se premaz osusi (susenje ¢e biti
krace ako se u prostoriji zrak krece — ventilira). Sir se zatim okrece i premazuju se
preostale povrsine (gornja i polovica bocnih). Sir treba premazati Sto prije nakon
salamurenja ili preSanja, ¢im mu je kora dovoljno suha, sto je obi¢no dva dana
nakon Sto se sir izvadi iz salamure. Jednom premazani sir slaze se na police za
zrenje i uobicajeno se okrece.

2.2.13. Pakiranje, skladistenje i otprema sira

Svi sirevi, osobito oni koji se konzumiraju svjezi, moraju se odredeno vrijeme
prije otpreme na trziste skladistiti na odgovarajuc¢im temperaturama (4 — 8°C).
Za pojedine vrste sireva potrebno je razlic¢ito vrijeme skladiStenja, ovisno o
Zeljenom okusu i temperaturi u prostoriji. Kako se zreli sirevi nebi osusili, skladiste
se na maksimalno 10°C i pri viSoj relativnoj vlaznosti zraka. Njega sireva tijekom
skladiStenja mora biti redovita.

Nakon zrenja, s povrSinom nekih sireva postupa se na osobit nacin, ili se
sir posebno oprema karakteristicnom zastitnom ambalaZzom ili zacinima (ora-
hov list, ruzmarin, vlasac, paprika, kadulja, smilje, komina maslina, pepeo itd).
Svrha je tog tretmana duZa trajnost, smanjenje kala i postizanje tipi¢noga
karakteristicnog izgleda i okusa sira. Sirevi organolepticki doradeni razli¢itim
zaCinima, kao i oni u vlastitoj prirodnoj kori, najcesce se vakuumiraju u hermeticki
zatvorene vrecice bez zraka. Takoder, konfekcionirani sirevi (,,Cetvrtinke” ili ,,0s-
minke“) obvezno se vakuumiraju, Sto je najcesci nacin pakiranja sireva u nas.
Upakirani sirevi drze se u uvjetima hladnjaka (4 - 8°C) do otpreme iz objekta.
Sir se otprema u odgovarajucoj ambalaZi (npr. sanducima, okvirima, drvenim,
kartonskim ili plasticnim kutijama, ba¢vama (kacama i kacicama), hermeticki
zatvorenim limenim kanticama itd.). Neki su sirevi vrlo osjetljivi na potresanje i
gnjecenje te se tome mora prilagoditiambalaZa u kojoj se prevoze. U suprotnom,
zbog vanjskih i unutarnjih deformacija i osteéenja, kvaliteta sira bila bi umanjena.
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VRSTE SIREVA | ZNACAJ U PREHRANI LJUDI

Rajka Bozanic

Sir je vazna namirnica u prehrani ljudi, a danas ima i Siri znacaj jer predstavlja
kulturno i tradicionalno ogledalo neke zemlje. Rupicasti, s plemenitim plijesnima,
glatki i zlatnoZuti, svi se oni nazivaju sirevima, a njihovi oblici, veli¢ine, okusi i sas-
tavi vrlo su razliciti. Sir je koncentrat najvrednijih sastojaka mlijeka. Bogat je pro-
teinima, mineralnim tvarima i vitaminima, a zbog svojih razli¢itih iznimnih okusa
i mirisa, prozvan je kraljevskom namirnicom. ArheoloSka istrazivanja u podrucju
danasnjeg Iraka, u plodnoj dolini izmedu rijeka Eufrat i Tigris, upuéuju na pos-
tojanje sira prije nekih 8000 godina. S vremenom proizvodnja sira se rasirila i
dozivjela razne modifikacije tako da danas postoji mnostvo razlicitih sireva.

3.1. Proizvodnja sira

Proizvodnja sira zapocinje odabirom mlijeka, odnosno kontrolom prikladnosti
mlijeka za sirenje. Treba provjeriti je li mu kiselost u redu te da ne sadrzi neke
inhibitorne tvari kao, primjerice, antibiotike. Zatim se mlijeku tipizira koli¢ina
mlije¢ne masti ovisno o vrsti sira koja se Zeli proizvesti. Svaki tip sira zahtijeva
posebnu tipizaciju mlijeka kao i posebne uvjete proizvodnje i kasnije zrenja sira
kako bi postigao karakteristike koje su specificne bas za taj tip sira. Usitnjavanje
mlije¢ne masti, tzv. homogenizacija mlijeka, u sirarstvu se uglavnom ne provodi
radi posljedi¢ne slabije sposobnosti koagulacije kazeina, glavnog proteina mli-
jeka. Toplinska obrada mlijeka provodi se na minimalnoj temperaturi koju zakon
propisuje kako bi kasnija koagulacija proteina bila Sto bolja. Zatim slijedi sirenje
mlijeka. Ono se provodi dodatkom sirila (enzima) ili mljekarske kulture (bakterija
mlijecne kiseline). Mogude je provodenje sirenja i dodatkom kiseline (npr. octa)
direktno u mlijeko uz eventualno zagrijavanje, iako je ovakav nacin sirenja znatno
rjedi u industrijskim razmjerima. Nakon koagulacije proteina, odnosno nastanka
¢vrstog grusa, grus se reze kako bi se izdvojila sirutka. Pri proizvodnji tvrdeg sira
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provodi se dogrijavanje grusa kako bi se sirno zrno osusilo, odnosno kako bi se
iz njega izdvojilo Sto viSe sirutke i proizveo sir s velikom koli¢inom suhe tvari, a s
malim udjelom vode. Grus se prebacuje u kalupe koji ga oblikuju i pri tome se ci-
jedi. Kalupi se povremeno okreéu da se ravnomjerno ocijedi sirutka i zatim formi-
rani sir ide na presanje. Nakon presanja slijedi soljenje sira. Sol pomaze nastanku
kore sira, te znacajno utjece na proces zrenja i na sam okus sira.

Soljenje se obi¢no provodi salamurenjem sira u slanoj salamuri. Nakon toga, sir
se mora osusiti prije premjestanja u zrionu kako ne bi doslo do njegova kvarenja.
U zrioni sir zrije pri tocno definiranim uvjetima vlage i temperature dok ne
postigne Zeljene karakteristike. U pravilu, Sto sir dulje zrije, okus mu je inten-
zivniji.

3.2. Podjelai glavne vrste sira

Razlic¢iti nacini proizvodnje sira, razvijeni u pojedinim zemljama i u pojedinim
podrucjima tih zemalja, razli¢ite klimatske zone i pasmine mlijeCne stoke utjecu
na postojanje razli¢itih vrsta sireva. Razmjerno male promjene u postupcima ti-
jekom procesa proizvodnje rezultiraju razlikama u proizvedenom siru. Stoga u
svijetu, prema davnim navodima Scota (1981.), postoji oko 2000 vrsta sireva.
Medutim, brojne su vrste sireva nazvane po mjestu podrijetla, a razlikuju se ob-
likom i na¢inom opreme, dok su osnovna tehnologija proizvodnje i glavna svoj-
stva vrlo sli¢ni. Zbog toga se, prema raznim podacima, u svijetu proizvodi izmedu
400 i 1000 specificnih vrsta sireva, a prema Robinsonu (1993.), zapravo postoji
samo 18 posve razlicitih vrsta.

Sirevi se mogu razvrstati na mnogobrojne nacine, prema razli¢itim znacajkama.
Mogu se podijeliti prema vrsti mlijeka iz kojeg se proizvode. Najcesée se rade
iz kravljeg mlijeka, zatim od ovcjeg, kozjeg i bivoljeg mlijeka. Takoder, postoje
sirevi iz mjesavine mlijeka pri ¢emu se uglavnom kravlje mlijeko mijesa s nekom
drugom vrstom mlijeka. To se mora deklarirati na samom siru.

Sirevi se mogu podijeliti i prema nacinu koagulacije, odnosno grusanja mli-
jeka. Razlikuju se kiseli sirevi (proizvedeni bilo fermentacijom pomocu bakterija
mlije¢ne kiseline bilo dodatkom kiseline u mlijeko za sirenje), slatki sirevi (proiz-
vedeni dodatkom sirila) te mjeSoviti sirevi kod kojih se kombiniraju oba nacina
sirenja.

Prema konzistenciji, sirevi se razlikuju prema udjelu vode, odnosno suhe tvari
u masi sira bez masti. Dijele se na jako tvrde, tvrde, polutvrde, polumeke te meke
odnosno svjeze sireve. Jako tvrdi sirevi imaju manje od 50 % vode i u ovu skupinu
spadaju npr. Parmesan ili paski sir. Tvrdi sirevi imaju izmedu 49 i 56 % vode i tu
spadaju Emmentaler ili Cheddar. Polutvrdi sirevi imaju izmedu 54 i 63 % vode i tu
spada Gouda ili Trapist. Polumeki sirevi imaju izmedu 61 i 69 % vode i tu spadaju
Brie ili Gorgonzola. Meki sirevi imaju vise od 67 % vode.
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Prema kolicini masti u suhoj tvari sira, razlikuju se vrlo masni sirevi (vise od 60
%), punomasni (45 — 60 %), polumasni (25 — 45 %), malomasni (10 — 25 %) i posni
sirevi (manje od 10 %).

Sirevi se mogu podijeliti i prema zrenju. Razlikuju se sirevi bez zrenja, sirevi
koji zriju uz pomoc¢ bakterija te sirevi koji zriju uz pomo¢ plijesni. Sirevi bez zrenja
su nakon proizvodnje odmah spremni za konzumaciju. To su svjeZi sir, Mozzarella
te zrnati svjeZi sir. Sireve sa zrenjem uz bakterije ¢ine gotovo svi sirevi koji prolaze
fazu zrenja. Pri tome bakterijske kulture mogu biti aktivne pretezno na povrsini
sira (na primjer sir tipa Limburger), pretezno u unutrasnjosti sira (pri cemu ug-
lavhom nastaju rupe u siru), aimamo i zrenje u salamuri (sir tipa Feta). Kod sireva
sa zrenjem uz plemenite plijesni, one mogu biti na povrsini sira (bijele plijesni),
u unutrasnjosti sira (plave ili zelene plijesni), a ponekad se istovremeno kom-
biniraju obje vrste plijesni.

Medutim, najcesca i najpoznatija podjela sira je prema slicnom nacinu proiz-
vodnje (tablica 3.1.). Vecina sireva na svjetskom trzistu, potekla je iz lokalnih, au-
tohtonih proizvodniji, primjerice, sir Gouda podrijetlom iz Nizozemske, gdje su ga
izradivali seljaci, nazvavsi ga «Goudse Boerenkaas», Emmentaler — podrijetlom iz
Svicarske, pokrajina Emmental, kanton Bern. Pojavljuju se i potedkoce oko naziva
sireva istog tipa, koji se proizvode u razlic¢itim zemljama. Samo neki izvorni sirevi
imaju zasticeno ime, kao Roquefort (ovcji sir koji potjece iz istoimene pokrajine u
Francuskoj) ili sir Parmigiano Reggiano (kravlji sir iz pokrajine oko Parme, Reggio
Emilie, Modene, Montove i Bologne u Italiji) i neki drugi. U nas nazivi pojedinih
sireva Cesto nisu jasno definirani.

3.2.1. Ekstra tvrdi sirevi

Ekstra tvrdi sirevi od svih sireva imaju najvise suhe tvari, a najmanje vode.

To su sirevi koji prolaze vrlo dugo zrenje, oko 6 mjeseci, pa ¢ak i do vise od godine
dana. Karakterizira ih zatvorena gruba struktura bez rupica. Imaju tvrdu koru te
intenzivan okus. Sto su zreliji, okus im je odtriji i jaci. Zreliji sirevi imaju na presje-
ku sira bijele tockice. To su nakupine kristaliziranog kalcija. Ovi su sirevi najbolji
mogudi izvor kalcija. U samo 100 g sira sadrZana je dnevna potreba za kalcijem.
Glavni predstavnici ove grupe sireva su Parmesan i Grana, oba sira podrijetlom iz
Italije. Sirevi koji zriju 2 do 6 mjeseci, obicno sluZe za rezanje, a oni koji zriju dulje
od 6 mjeseci, Cesto se koriste za ribanje. Ovi se sirevi, radi velike koli¢ine suhe
tvari, Cesto ne mogu rezati kao ostali sirevi, nego se lome na komadiée posebnim
sirarskim alatom. Osim od kravljeg, Cesto se proizvode i od ov¢jeg mlijeka. lako je
nacin proizvodnje isti, okus i miris sireva od ovc¢jeg mlijeka mnogo je intenzivniji.
Glavni predstavnici ekstra tvrdih sireva od ov¢jeg mlijeka su Pecorino (podrijet-
lom iz Italije) te paski sir (s otoka Paga).
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Tablica 3.1. Podjela i glavne vrste sira (Tratnik i BozZani¢, 2012)

Vrsta sira

lzvorno podrijetlo

Glavne znacajke

Parmesan
Grana

Pecorino

Paski sir

Emmentaler

Cheddar

Gruyere

Gouda
Edam
Trapist

Limburger

Tilsit

Camembert

Brie
Roquefort
Gorgonzola

Stilton

Ekstra tvrdi sirevi

Italija

Italija

Hrvatska

zatvorena gruba tekstura, bez rupica
gruba, tvrda kora

zreli sirevi, ostra okusa koji pecka
isti tip, ali od ov¢jeg mlijeka

zrenje: 2 -6 mjeseci(za rezanje)

> 6 mjeseci (za ribanje)

jaci okus i miris, pikantniji

Tvrdi sirevi

Svicarska

Velika Britanija

glatka, elasti¢na tekstura
vece rupice (1 - 4 cm, 1000 - 2000)
slatkasti okus, tvrda kora, 60 — 130 kg

zrenje i soljenje sirne grude (Cedarizacija),
zatvorena glatka tekstura, bez rupica
tvrda kora

Cvrsto tijesto, plasticno <> mekse
vrlo malo rupica (kao grasak) ili bez
tvrda kora sa zasusenim mazom

Polutvrdi sirevi

Nizozemska
Nizozemska

Bosna i Hercegovina

glatka tekstura, elasti¢ni

manje rupice, vrlo mali broj

blaga <> jaca aroma uz duZe zrenje
tanja, meksa ili tvrda kora

Sirevi sa zrenjem uz pojavu maza ili sluzi

Belgija

Njemacka

zrenje uz bakterije na povrsini (Brevibacte-
rium linens)

sasusena koZica s mazom (ili isprana
povrsina)

bez rupica ili samo poneka

okus pikantan, malo kiselkast

pakirani u aluminijske folije

Sirevi s plemenitim plijesnima

Francuska

Francuska
Francuska
Italija

Velika Britanija

sasusena kozica s bijelom plijesni na povrsini
tijesto glatko, plasti¢no, elasti¢no, do vrlo
mazivo; “tece”

blagi okus na Sampinjone

zatim sve ostriji na amonijak

pakirani u aluminijske folije

sasusena kozica s bijelom plijesni na povrsini
tijesto glatko, plasti¢no, elasti¢no, do vrlo
mazivo; “tece”

blagi okus na Sampinjone

zatim sve oStriji na amonijak

pakirani u aluminijske folije
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Vrsta sira lzvorno podrijetlo Glavne znacajke
Sirevi parenog tijesta
Mozzarella Italija e glatka tekstura, plasti¢ni, rastezljivi
e kuhanje, rastezanje i oblikovanje
Kashkaval Bugarska o nezreli, vrlo blagi okus (mocarela)
. ¢ do vrlo pikantni (kackavalj od ovcjeg mlijeka
Provolone Italija nakon nekoliko mjeseci zrenja)
. - . ¢ ponekad se dime (parenica, a nekad i pro-
Parenica Ceska, Slovacka volone)

Sirevi u salamuri

Feta Grcka e kriske zalivene salamurom
o . o glatka tekstura, bez rupica, poneka pukotina
Domiati Egipat e okus slan, blaga aroma, do vrlo pikantna
Halloumi Cipar (ovjiili kozji)
¢ blago uzegli okus i miris (puna aroma vrlo
Travnicki Bosna i Hercegovina zrelog sira)

Svjezi sirevi
Svjezi sir ¢ od obranog mijeka, pastozni
¢ vrlo meki do osuseni (prgice)
Kremasti svjeZi sir  Hyatska, Slovenija  ® ©d Punomasnog mlijeka
e zrnati svjeii sir, posni preliven kremastom
Zrnati sir mjesavinom

Sirevi od sirutke

Skuta Hrvatska, Slovenija  ° svjeii sirevi, slatkasti okus na kuhano
e od ovcje ili uguséene UF kravlje sirutke
Ricotta Italija ¢ ponekad uz malu koli¢inu mlijeka

e od vrlo uguscéene sirutke, uz vrhnje
Mysost Norveska e kuhanjem mlijeka, vrhnja i sirutke
e sladak i trpak sa slabim okusom karamele

3.2.2. Tvrdi sirevi

Kod tvrdih sireva minimalno zrenje traje pet tjedana. Jedan od predstavnika
ove grupe sireva je Emmentaler. To je sir podrijetlom iz Svicarske, iz doline rijeke
Emme, kojeg karakterizira glatka, elasticna tekstura te velike rupice, odnosno
sirne oci. Ovo je sir s najve¢im sirnim o¢ima, promjera od 1 do 4 cm, a moZze ih
biti od 1000 do 2000 u jednom siru. Radi toga su dimenzije sira velike.

Pojedini sir teZi od 60 do 130 kg. Emmentaler karakterizira specifi¢an slatkast okus
na ljeSnjake koji je posljedica sekundarne fermentacije bakterijama propionske
kiseline. Bakterije propionske kiseline stvaraju propionate koji daju taj specifi¢ni
okus siru i stvaraju velike koli¢ine plina posljedica ¢ega su brojne i velike rupe u
siru. Drugi predstavnik skupine tvrdih sireva je Cheddar. Ovaj je sir podrijetlom
iz Velike Britanije i tamo predstavlja preko 50 % ukupne proizvodnje sira. Sir se
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proizvodi na vrlo specifican nacin. Nakon Sto se uobicajenim postupkom proiz-
vede mladi sir, nakon cijedenja i preSanja, taj sir se melje u rezance, soli i puni u
kalupe. Takav postupak proizvodnje naziva se ¢edarizacija. Posljedica toga je sir
zatvorene glatke teksture, bez sirnih ociju. Kora mu je tvrda. Treci predstavnik ove
grupe sireva je Gruyere podrijetlom iz Svicarske. On ima €vrsto tijesto, plasti¢no
do mekse, ovisno o zrenju sira. Ima vedi broj malih sirnih rupica. Karakterizira ga
tvrda kora sa zasusenim mazom.

3.2.3. Polutvrdi sirevi

Najpoznatiji predstavnici ove grupe sireva su Gauda i Edamer. To su sirevi po-
drijetlom iz Nizozemske — gauda iz grada Gouda, a Edamer iz grada Edam.

Karakterizira ih glatka tekstura i elasticno tijesto. Imaju mali broj manjih ru-
pica, a mogu biti i bez rupica. Aroma im je blaga, ali duljim zrenjem postaje inten-
zivnija. Kora im moze biti tanja, meksa ili tvrda, a karakterizira je odredena boja.
Tako je Edamer izvana uvijek crven, bilo da je pakiran u crvenu foliju ili ima crveni
premaz, a Gauda je izvana uglavnom Zuta iako nekada moze biti i crna. Jos jedan
vrlo poznat sir ove skupine je Trapist. To je sir porijeklom iz Bosne i Hercegovine.

3.2.4. Sirevi sa zrenjem uz pojavu maza ili sluzi

Ovu skupinu sireva cCine sirevi koji zriju uz bakterije na povrsini sira. Najces¢e
se radi o bakterijama iz roda Brevibacterium linens. One rastu na povrsini, stvara-
ju Zuto-narancasto-crveni maz i utjeCu na aromu sira. Okus sira je pikantan, malo
kiselkast. Na povrsini sira javlja se sasusena koZica sa mazom, koja se moze i ispra-
ti. Sir uglavnom nema sirne oci. Kako bi se maz s povrsine sira zastitio sir se pakira
u aluminijske folije. Glavni predstavnici ove grupe sireva su Limburger, podrijet-
lom iz Belgije iz grada Limburga, i Tilsit, podrijetlom iz Njemacke iz grada Tilsita.

3.2.5. Sirevi s plemenitim plijesnima

Ovi se sirevi mogu podijeliti u dvije velike grupe ovisno o plemenitim plijesni-
ma s kojim se proizvode.

Prvu grupu Cine bijeli sirevi. Ovi sirevi na povrsini imaju sasusenu koZicu s bije-
lom plijesni. Tijesto im je glatko, plasti¢no i elasti¢no. Dugim zrenjem postaje me-
kano do vrlo mazivo, slicno strukturi toplog maslaca, pa se kaZe da tijesto “tece”.
Na pocetku zrenja sir ima blagi okus na Sampinjone, a kasnije, duljim zrenjem,
okus postaje sve ostriji uz miris na amonijak. Vrlo zreli sirevi ovog tipa mogu imati
vrlo intenzivan miris i okus koji gurmani jako cijene. Ovi se sirevi pakiraju u alu-
minijske folije i bududi da pripadaju grupi polumekih sireva, ulazu se u kartonske
ili drvene kutije kako se ne bi deformirali tijekom transporta. Najpoznatiji pred-
stavnici ove grupe sireva su Camembert i Brie. Oba sira su podrijetlom iz Fran-
cuske i karakterizira ih razli¢it oblik. Camembert je mali sir promjera 15 - 20 cm,
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dok je Brie, njegov veliki brat, promjera oko 40 cm.

Drugu grupu sireva s plemenitim plijesnima Cine plavi sirevi. Za razliku od bije-
lih plijesni koje se nalaze iskljucivo na povrsini sira, plavo-zelene plijesni nalaze
se unutar sira. Sir ima sasusSenu koZicu na povrsini, tijesto mu je bijelo do blago
rumeno prosarano plavo-zelenim plijesnima. Okus sira je blago kiselkast do vrlo
pikantan ako se provodi dulje zrenje. Obi¢no su znatno slaniji u odnosu na bijele
sireve. Ako se ovi sirevi rade iz ov¢jeg mlijeka, tada imaju znatno intenzivniji miris
i okus. Najpoznatiji predstavnici ove grupa sireva su Roquefort, sir podrijetlom iz
Francuske, iz pokrajine Roquefort, koji se radi iskljucivo iz ovcjeg mlijeka, te sirevi
iz kravljeg mlijeka: Gorgonzola iz Italije i Stilton iz Velike Britanije.

Danas se na trzistu javljaju i sirevi proizvedeni kombinacijom bijelih i plavo-
zelenih plijesni. Takvi sirevi imaju bijele plijesni na povrsini sira te plave plijesni
koje proZimaju unutrasnjost sira.

3.2.6. Sirevi parenog tijesta

Najpoznatiji sir ovog tipa je Mozzarella, podrijetlom iz Italije. Ali u ovu sku-
pinu spadaju i mnogi drugi poznati sirevi kao, primjerice, Kackavalj (Kashkaval)iz
Bugarske, Provolone iz Italije, te Parenica iz Ce$ke odnosno Slovacke.

Sirevi se proizvode primjenom Cedarizacije gdje se uz kuhanje tijesta sira, pro-
vodi rastezanje i oblikovanje sirne grude u razne oblike. Sirevi su glatke teksture,
plasti¢ni do elasticni i na presjeku se listaju. Nemaju sirnih ociju. Nezreli sirevi su
vrlo blagog okusa kao, primjerice, Mozzarella. Izvorno, Mozzarella se proizvodi iz
bivoljeg mlijeka. Zreli sirevi mogu biti vrlo pikantni, kao, primjerice, Kackavalj iz
ovCjeg mlijeka nakon nekoliko mjeseci zrenja. Sirevi ovog tipa mogu se ponekad
dimiti (Parenica, ponekad i Provolone).

3.2.7. Sirevi u salamuri

Sirevi u salamuri su sirevi rezani na kriske i zaliveni salamurom. Salamura je
vodena otopina soli s jos nekim dodacima. Zrenje sira traje oko dva, tri tjedna.
Sam sir prije salamurenja prilicno je bezukusan i tek zrenjem u salamuri postize
punu aromu. Najpoznatiji sir ovog tipa je Feta, podrijetlom iz Gréke. Sir karakte-
rizira glatka tekstura, bez sirnih ociju, samo poneka pukotina zbog nespojenog
tijesta. Okus mu je slan, a aroma blaga. Duljim zrenjem sir postaje pikantniji, oso-
bito ako se proizvodi od ov¢jeg ili kozjeg mlijeka. Tada poprima blago uzegli okus
i miris, Sto je puna aroma vrlo zrelog sira. Ovi se sirevi mogu Cuvati u salamuri pri
niZoj temperaturi i do godine dana. Osim Fete, poznat je i sir tipa Domiati, podri-
jetlom iz Egipta. On se proizvodi iz slanog mlijeka. Mlijeko se soli prije dodatka
sirila. Sir je vrlo mekan, i nakon proizvodnje odmah je spreman za konzumiranje.
Ipak pun okus postiZe tek nakon zrenja u salamuri. Predstavnici ove skupine sire-
va su i sir Halloumi, podrijetlom s Cipra, te Travnicki sir iz Bosne i Hercegovine.
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3.2.8. Svjezi sirevi

Svjezi se sirevi proizvode mlije¢no kiselom fermentacijom pomodu bakteri-

ja mlijec¢ne kiseline. U industrijskoj proizvodnji, uz bakterijsku kulturu, obicno
se dodaje i mala kolicina sirila kako bi se postigla bolja ¢vrstoca sira. To su naj-
popularniji sirevi na podrucju sjeverozapadne Hrvatske i Slovenije. Naj¢esée se
proizvode iz obranog mlijeka. Mogu se raditi i iz punomasnog mlijeka pa tada
dobivaju naziv kremasti svjezi sirevi. Uglavnom su blagoga kiselkastog okusa i ve-
like vlaZznosti. Ponekad se takvi sirevi mijesaju s vrhnjem, sole i oblikuju u male
stosce te se suse. U Hrvatskoj imaju naziv prgica ili turos. Pri tome se u sirnu masu
moZe dodati crvena mljevena paprika ili neki drugi dodaci. Mogu se i dimiti.
Jos jedna vrsta sira koja pripada u skupinu svjeZih sireva je zrnati sir. Ovaj se sir
proizvodi od obranog mlijeka. Grus se reze na male kockice i postepeno se zagri-
java kako bi se napravile ¢vrste male kuglice sira. Pri tome se temperatura zagri-
javanja dize i do 60°C kako bi svaka sirna kockica-kuglica postigla odgovarajucu
Cvrstocu. Provjerava se je li pojedino sirno zrno dovoljno ¢vrsto na nacin da se
ispusti s metar visine - ukoliko se ne rasprsne, znaci da je postignuta dovoljna
¢vrstoca. Bududi da se zrnati sir radi od obranog mlijeka i ima prilicno neutralan
okus, prije pakiranja on se prelijeva kremastom mjesavinom vrhnja.

Zajednicka karakteristika svih ovih sireva je da ne prolaze fazu zrenja, nego su
nakon proizvodnje odmah spremni za konzumiranje.

3.2.9. Sirevi od sirutke

Kao Sto im ime kaze, ovi se sirevi ne proizvode od mlijeka nego od sirutke.
Sirutka sadrzi proteine sirutke koji koaguliraju zagrijavanjem na visokoj tempera-
turi (oko 90 - 95°C / 15 - 20 minuta) i to je osnova proizvodnje sireva od sirutke.
Ovi se sirevi konzumiraju svjezZi bez procesa zrenja i nemaju dug rok trajanja.
Karakterizira ih pomalo slatkasti okus na kuhano koji je posljedica toplinske de-
naturacije proteina sirutke tijekom procesa proizvodnje. U domacinstvu, ovi se
sirevi uglavnom rade iz ovcje sirutke jer ona ima znacajno veci udjel suhe tvari
u odnosu na kravlju sirutku pa je prinos sira veci. Kravlja sirutka sadrZzi samo 6
% suhe tvari, od Cega je 70 % laktoze pa je prinos sira iz nje vrlo mali. Zato se u
industrijskoj proizvodniji sirutka prethodno mora ugustiti. Ponekad se, radi veceg
prinosa, dodaje i manja kolicina mlijeka. Najpoznatiji sir ovoga tipa je Ricotta,
podrijetlom iz Italije. Na nasim podrucjima takav se sir naziva skuta ili albumin-
ski sir. U skandinavskim zemljama, poglavito Norveskoj, iz sirutke se radi jedna
specificna vrsta sira naziva Mysost. To je sir tamno-Zute, gotovo smede boje, vrlo
zbijene strukture slicne maslacu. On se proizvodi od vrlo zgusnute sirutke, uz do-
datak vrhnja kuhanjem mlijeka, vrhnja i sirutke. Ima sladak i trpak okus sa slabim
okusom karamele.
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3.3. Prehrambena i zdravstvena vrijednost sira

Prehrambena i zdravstvena vrijednost sireva ovisi o kvaliteti i vrsti mlijeka od
kojeg se sir proizvodi, te o samom tipu sira. Sir, kao i mlijeko, sadrzi proteine,
mlije¢nu mast, ugljikohidrate, vitamine i mineralne tvari. Sir je, u stvari, kon-
centrat proteina. Danas se smatra da Sto sir ima veéu koli¢inu proteina, a manje
masti, ima veéu prednost u prehrani. Smatra se da je konzumiranje 50 do 100 g
sira dnevno poZeljna prehrambena norma. Unosom 100 g svjeZeg sira moZe se
osigurati oko 30 do 40 % proteina dnevno potrebnih u prehrani odraslog ¢ovjeka,
a unosom 100 g tvrdog sira oko 40 do 50 %.
sira osnovni se sastojci sira (proteini, masti i laktoza) u manjoj ili vecoj mjeri
djelomicno razgraduju. Kod vedine sireva tijekom zrenja se razgradi gotovo jedna
trecina proteina, $to ovisi o vremenu zrenja sira. 5to je zrenje sireva duze, ta ée
razgradnja (ne samo proteina) biti veca. Tako je kod jako tvrdih zrelih sireva lak-
toza (mlijecni Secer) u potpunosti razgradena. Kod sireva s plemenitim plijesnima
razgradnja osnovnih sastojaka sira vrlo je intenzivna. Razlog tome je vrlo moéan
proteoliticki i lipoliticki sustav plijesni. Kod sireva s plavim plemenitim plijesni-
ma (Roquefort, Gorgonzola) razgradi se do 50 % proteina, a kod sireva s bijelim
plijesnima (Camembert, Brie) moZe se razgraditi i do 90 % proteina. S obzirom
na intenzivnu lipolizu, tijekom zrenja znacajno raste probavljivost ovih sireva,
a istovremeno se razvija intenzivniji okus i miris. Sama proteoliza sira tijekom
zrenja za neke ljude moze imati i negativne posljedice. Naime, dekarboksilacijom
aminokiselina nastaju amini: histamin, tiramin, triptamin, putrescin, kadaverin
i feniletilamin. Fizioloski aktivni amini mogu utjecati na povecanje krvnog tlaka
(tiramin i feniletilamin) ili na njegovo smanjenje (histamin). Zdrave osobe imaju
sposobnost metabolizirati biogene amine, ¢ak i pri potrosnji veée koli¢ine zrelih
sireva.

Mast definira konzistenciju, okus i miris sira te znacajno utjee na njegovu
hranjivu vrijednost. Koli¢ina masti u siru moZe znacajno varirati, ovisno o vrsti
sira. Tako se udjel mlije¢ne masti u siru moZe kretati od 0,2 do 32,4 % (tablica
3.2.). Potrosaci naj¢escée daju prednost masnijim sirevima jer mlije¢na mast bitno
poboljsava okus, a pridonosi i tvorbi arome sira. Mlijecna je mast vrlo probavljiva,
sadrzi vise od 200 razli¢itih masnih kiselina, izmedu kojih se nalazi i konjugirana
linolenska kiselina za koju se zna da posjeduje antikancerogena svojstva.

S koli¢cinom masti u siru povezana je koli¢ina u masti topljivih vitamina (A, D, Ei K
te B-karotena) kojih moze biti 5 - 8 puta vise nego u mlijeku. Takoder, sir je vazan
izvor riboflavina, iako koli¢ina vitamina B skupine u siru moze varirati.
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Tablica 3.2. Prosjecna kolic¢ina masti i proteina u nekim sirevima (Tratnik i BoZanic,
2012)

Vrsta sira Voda (%) Proteini (%) Mast (%) Mast/s.t. (%)
Parmesan 31 38 26 35
Emmentaler 36 29 30 45
Tilsit 46 24 25 45
Edam / Gouda 46 24 25 45
Plavi sir 43 22 29 50
Brie / Camembert 53 21 24 47
Limburger 53 32 20 40
Feta 63 18 16 40
Svjezi sir 75 9 10 40
Svjezi posni sir 82 12 0,2 -

Sir je najbogatiji izvor mineralnih tvari, osobito kalcija i fosfora (tablica 3.3.).
Osim toga, koli¢ina kalcija znacajno ovisi o nacinu proizvodnje sira. Sirevi proiz-
vedeni dodatkom sirila imaju mnogo vecu kolicinu kalcija u odnosu na svjeZi sir.
Razlog tome je Sto je svjezi sir, proizveden kiselo mlijecnom fermentacijom, pri
¢emu je tijekom proizvodnje, radi povecavanja kiselosti, doSlo do otapanja kal-
cija iz grusa sira te njegova prelaska u sirutku koja zaostaje pri proizvodniji sira.
Radi toga 100 g svjeZeg sira sadrzi manju koli¢inu kalcija (90 mg/100 g) nego 100
mL mlijeka (123 mg/100 mL).

Tablica 3.3. Prosjecna kolicina masti i proteina u nekim sirevima (Tratnik i BoZanic,
2012)

Vrsta sira Ca P Na K Mg
Parmesan 1300 850 1200 100 44
Emmentaler 1080 730 250 90 43
Edam / Gouda 800 600 800 100 40
Tilsit 800 500 750 100 40
Plavi sir 420 350 1200 110 50
Mozzarella 400 340 450 100 16
Brie / Camembert 350 300 930 150 20
Svjezi posni sir 90 190 30 120 9
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Osim hranjive vrijednosti sira, valja istaknuti i specificnu zdravstvenu vrijed-
nost sira koja se ocituje u zastiti i smanjenju rizika od zubnog karijesa.

Razlog tome je vjerojatno velika koli¢ina kalcija i fosfora u siru koji utje¢u na pro-
ces demineralizacije; povecano lucenje sline kada se jede sir (osobito pri zvakanju
tvrdog sira) pa sir ima ulogu pufera Sto povecava pH-vrijednost u ustima, ¢emu
doprinose i puferska svojstva kazeina i djelomicno peptida. Specifi¢na vrijednost
sira u njegovu je zastitnom djelovanju na smanjenje rizika od nekih karcinoma.
Naime, neki su testovi pokazali da stalna potrosnja sira smanjuje rizik od kar-
cinoma dojki. Smanjenje rizika od karcinoma probavnog sustava neki pripisuju
djelovanju kalcija, a mogao bi se pripisati i utjecaju nitrita koji potjecu od nitra-
ta te se ponekad dodaju u proizvodnji nekih sireva. U svakom slucaju, te pret-
postavke jos treba dokazati.

Ipak, sasvim je sigurno da je sir znacajan izvor vazne kolic¢ine proteina i esen-
cijalnih aminokiselina, vazne kolicine riboflavina i vitamina A, a moZe biti i najbo-
gatiji izvor kalcija, pa i fosfora.

Na kraju, moZe se reéi da je sir namirnica koja ne sadrZi nepotrebne tvari za
ljudski organizam.
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TRADICIONALNI SIREVI
HRVATSKE | SLOVENUE

Samir Kalit

Tradicionalni sirevi nastali su samoniklo na odredenom podrucju kao rezul-
tat dugogodisnjeg razvoja odredene tehnologije (recepture) proizvodnje koja se
prenosila s koljena na koljeno (od bake na unuku). Na specificnost tradicionalnih
sireva utjecu:

e klima

¢ zemljopisni polozaj

e tlo

e voda

e botanicki sastav prirodnih livada i pasnjaka

e pasmina i nacin uzgoja mlijecne stoke

e tradicionalne navike i obicaji lokalnog stanovnistva (ne samo u pogledu
proizvodnje, vec i potrosnje tradicionalnih, lokalnih sireva).

Tradicionalni sirevi u pravilu su usmjereni na lokalnu skupinu potrosaca, turiste
i sirarske gurmane. Sirarska industrija koristenjem visokokvalitetnog nehrdajuceg
Celika u dizajniranju opreme, strogom izolacijom proizvodnog pogona od prirodne
okoline i filtracijom zraka u pogonu osigurava proizvodnju sireva sigurnih od pa-
togenih mikroorganizama, ali ,,dosadnih” okusom. Medutim, sirarski gurmani u
pravilu uZivaju u tradicionalnim sirevima proizvedenim od sirovog mlijeka i sma-
traju moderno industrijsko sirarstvo, u kojem se primjenjuje pasterizacija mlijeka
kao tehnoloski korak osiguranja zdravstvene sigurnosti sireva slobodnih od pato-
genih mikroorganizama, “ubojicom” okusa sira.
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4.1. Danasnji znacaj tradicionalnih sireva

Proizvodnjom tradicionalnih sireva ¢uva se tradicija, odnosno sprjecava se
izumiranje proizvodnje rijetkih tradicionalnih mlije¢nih proizvoda. Ako se poljo-
privrednim gospodarstvima omoguci prerada mlijeka proizvedenog na vlastitom
gospodarstvu, rjeSava se problem otkupa mlijeka, osobito u podrucjima gdje je
otkup mlijeka otezan kao Sto su udaljena planinska podrucja i otoci.

Moderna mljekarska industrija viSe nije zainteresirana za otkup mlijeka s
udaljenih podrucja gdje je takav otkup otezan i skup. S druge strane, sve je veci
broj konzumenata koji Zele kupovati tradicionalne sireve, osobito medu lokal-
nom populacijom potrosaca, turistima i sirarskim gurmanima. Preradom vlas-
titog mlijeka na gospodarstvu u tradicionalne sireve, povecava se dohodak po
gospodarstvu proizvodnjom proizvoda dodane vrijednosti. U tom slucaju, poljo-
privredna gospodarstva nisu usmjerena samo na proizvodnju mlijeka, veé i na
preradu mlijeka i izravnu prodaju. Time se ¢lanovi na gospodarstvu dodatno
zaposljavaju Sto uvjetuje vedi ukupan dohodak po gospodarstvu bez povecanja
broja proizvodnih jedinica (broj hektara poljoprivredne zemlje ili broj mlije¢ne
stoke). Povec¢an dohodak po gospodarstvu omogucio bi mladim obiteljima koje
se odluc¢e na ovakvu proizvodnju i preradu ostanak u ruralnim podrucjima Sto
sprjec¢ava depopulaciju ruralnih podrucja. Depopulacija ruralnog prostora jedan
je od najvaznijih ciljeva svakog razvijenijeg drustva.

4.2. Specificnosti tradicionalnih sireva

Tradicionalni sirevi, u pravilu, proizvode se iz sirovog, toplinski neobradenog
mlijeka bez ili s primjenom mljekarskih kultura, a uz primjenu prirodnih sirila
izac¢ina uz mnogo ru¢nog rada. Ovakve je sireve teze proizvesti u industrijskim
uvjetima, a po svom okusu, mirisu, aromi i teksturi drugaciji su od onih proizve-
denih u industrijskim uvjetima. Obi¢no su raznolikijeg, intenzivnijeg i uzbudljivi-
jeg okusa i arome.

4.3. Mjere unapredenja i razvijanja tehnologije
proizvodnje tradicionalnih sireva

Medu vaznijim mjerama koje se u Hrvatskoj i Sloveniji provode u cilju odrzivog
razvoja proizvodnje tradicionalnih sireva su edukacija proizvodaca, stru¢njaka i
konzumenata te stalna prilagodba zakonske regulative potrebama prerade i
trzista. Vazna mjera kojom se promoviraju tradicionalni sirevi, a time i oni koji
te sireve proizvode, su prodajne izlozbe popraéene medijima jer proizvodaci
tradicionalnih sireva nisu u mogucnosti financirati vlastitu promidzbu. Senzorsko
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ocjenjivanje sireva takoder je nacin kako poticati proizvodace na proizvodnju sto
kvalitetnijih tradicionalnih sireva. Ocjenjivanjem sireva sirari se stavljaju u uvjete
natjecanja i time ih se poti¢e na proizvodnju Sto kvalitetnijih sireva te na inova-
tivnost.

4.4. Neki vazniji tradicionalni sirevi Hrvatske i Slovenije

Hrvatska i Slovenija su riznice tradicionalnih mlijecnih proizvoda. Tradicija je
¢imbenik razvijanja proizvodnje ekskluzivnih mlije¢nih proizvoda gdje Hrvatska
i Slovenija imaju velik potencijal. U stru¢nim krugovima uvrijeZeno je misljenje
da se u Hrvatskoj proizvodi tridesetak tradicionalnih sireva od kojih su najvazniji:
paski sir, tounjski sir, preveli (prevehli) sir, krcki sir, Skripavac, istarski sir, svjezi sir i
turos. S druge strane, sirevi Cija popularnost prelazi granice Slovenije su bohinjski
sir i tolminski sir.

4.4.1. Paski sir

Smatra se da se paski sir poceo proizvoditi od mlijeka paske ovce 1870. go-

dine. Oplemenjivanjem domace ovce s merino negretti ovnovima dobila se ovca
vrlo dobro prilagodena na okolis kakav je na otoku Pagu kombiniranih proizvod-
nih osobina (za meso i mlijeko). Od paske ovce proizvodi se vrhunska paska ja-
njetina, dok se ovcje mlijeko preraduje u poznati paski sir. Prvi zapis o proizvodnji
paskog sira datira iz 1912. godine. Podrucje proizvodnje paskog sira jest cijeli otok
Pag Cija je povrsina 284,56 km?. Geoloski, otok Pag pripada kraskom podrudju.
Klimatski, otok je izloZzen djelovanju bure i posolice s mjestimi¢no vrlo oskudnom
vegetacijom. Karakterizira ga blaga i suha mediteranska klima. Botanicki pokrov
livada i pasnjaka karakterizira intenzivno, aromati¢no i ljekovito mediteransko
bilje. Na otoku Pagu ovéarskom proizvodnjom bavi se 600 gospodarstava Sto Cini
potencijal za proizvodnju sto tona paskog sira.
Osim na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima, paski sir se proizvodi i u
nekoliko sirana. Prema evidenciji Hrvatske poljoprivredne agencije, broj muznih
ovaca na otoku Pagu varira izmedu 25 000 i 28 000. Paska ovca tjelesno je nesto
manja od drugih otockih ovaca, skladno gradenog trupa s osrednje izrazenim
Sirinama i dubinama, tjelesne mase 30 do 40 kg, dok su ovnovi prosjecne tezine
50 kg. Ovca se janji u sijecnju i veljaci, a plodnost joj je 120 %. Zbog proizvodnje
paskog sira, razdoblje sisanja janjadi je kratko, svega tridesetak dana.

Laktacija paske ovce traje 150 dana, a mlijecnost joj varira od 80 do 150 L po
laktaciji. Karakteristicno je da se paska ovca drzi na otvorenom cijelu godinu, tako
da joj se osnovni obrok sastoji od pase. Uz pasu, ovca se prihranjuje sijenom i
kukuruzom (zimi i u vrijeme laktacije). Kvaliteta ov¢jeg mlijeka dobro je istrazena
i karakterizira je nadprosjecan sadrzaj suhe tvari, osobito masti i proteina Sto ga
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¢ini vrlo pogodnim za sirenje. Za proizvodnju paskog sira smije se koristiti ovcje
mlijeko proizvedeno od paske ovce na otoku Pagu. Za sirenje smije se koristiti
sirilo prirodnog podrijetla, a sirenje mlijeka traje do sat vremena. Grus se reze
na veli¢inu kocke 5 -7 x5 - 7 cm, a zatim se tradicionalno usitnjava drvenim
prsljenom do veliCine rize (slika 4.1.14.2.).

Slika 4.1. Drveni nozZ i prsljen za proizvodnju  Slika 4.2. Sirno zrno u proizvodnji
paskog sira (izvor: D. Samarzija) paskog sira (izvor: D. Samarzija)

Susenje sirnog zrna odvija se na temperaturi od 41°C iza Cega slijedi taloZenje i
oblikovanje sirne grude te oblikovanje sira u kalup i presanje. Sir se soli krupnom
morskom solju utrljavanjem soli po povrsini sira 3 puta u 48 sati (slika 4.3.).

Paski sir zrije minimalno dva mjeseca, a maksimalno pet mjeseci pri mikrokli-
matskim uvjetima temperature ne nize od 16°C i relativne vlaznosti zraka ne vise
od 90 % (slika 4.4.). Paski sir ima oblik pravilnog cilindara, blago konveksnih do
ravnih bocnih strana te ravne gornje i donje strane. Promjer paskog sira varira
izmedu 18 - 23 cm, a visina 7 - 9 cm. TeZina mu varira izmedu 2 - 4 kg. Kora sira
je tvrda, zlatno Zuta do svijetlo crveno smede boje, debljina 3 — 4 mm (slike 4.5.
i4.6.).

Slika 4.3. Soljenje paskog sira (izvor: D. Slika 4.4. Zrenje paskog sira (izvor: D.
Samarzija) Samarzija)
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a

Slika 4.5. Izgled mladog paskog sira (izvor:  Slika 4.6. lzgled zreloga paskog sira
D. Samarzija) (izvor: D. Samartija)

Tekstura mladog paskog sira slabo je elasti¢na, lako reziva, na prerezu nala-
zimo rijetko rasporedene okrugle ocice, dok je tekstura paskog sira pune zrelosti
granulasta, a rezanjem se nepravilno lomi. Okus mu je intenzivan, karakteristican
za ovcje sireve, a kod paskog sira pune zrelosti prilikom konzumacije topi se u
ustima oslobadajuci veliku koli¢inu aromatskih spojeva. Nutritivno, paski sir je
izuzetno vrijedan. Primjerice, njegova mineralna vrijednost ubraja ga u skupinu
nutritivno, vrlo vrijednih sireva (tablica 4.1.).

Tablica 4.1. Mineralna vrijednost paskog sira (Samarzija, 2004)

mg/100 g sira

Ca P Na K Mg Mn Zn Ee
808,43 595,31 909,43 130,92 4894 0,060 3,494 0,375

4.4.2. Tounjski sir

Tounjski sir ima oblik pogace (slika 4.7.), odnosno blago je kupast s ravnim
dnom, povrsina mu je zlatno Zute boje, s donje strane nalazimo dvije poprec¢ne
svjetlije pruge, presjek sira je “masnog” izgleda, svijetlo Zute boje, a moze imati
dvadesetak pravilno rasporedenih i okruglih ociju promjera 2 - 4 mm. Okus sira
umjereno je kiseo i slan s karakteristichom aromom po dimu. Osnovna znacajka
tounjskog sira je da se on dimi koristenjem drveta obojenih vocaka (lijeske, sljive,
tresnje, visnje) i graba. Po teksturi, tounjski sir prvih nekoliko dana po zavrsetku
proizvodnje Skripi (tounjski Skripavac), nakon ¢ega mu se mijenja tekstura u rezi-
vu i srednje elasti¢nu. Sir je prosjecno tezak 700 g (s varijacijama 500 -1000 g),
promjer mu je 14 - 16 cm, visine 4 — 6 cm.
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Slika 4.7. Tounjski sir tijekom dimljen-
ja (fotografija: S. Kalit)

4.4.3. Preveli (prevehli) sir

Ovaj sir pripada skupini kiselinskih susenih sireva, a dobiva se iz kiselog grusa,
odnosno njegovim temeljitim cijedenjem i susenjem na zraku (slika 4.8.). Sir se
proizvodi na podrucju Posavine i Moslavine. SuSenjem svjezi sir prelazi u kategori-
ju polutvrdih sireva ¢ime su tadasnji stocari, uz soljenje, znatno produzili trajnost
svjezem siru. Tako proizvedeni sir mogao se ¢uvati duze razdoblje bez kvarenja.
Sir ima kiseo, svjez i slan okus te lisnat izgled i strukturu na presjeku. Ovaj sir
Cesto se dodatno konzervira i dimljenjem, odnosno javlja se u bijeloj i dimljenoj
varijanti.

Slika 4.8. Preveli sir tijekom susenja
(fotografija: S. Kalit)

4.4.4, Krcki sir

Krcki sir proizvodi se od mlijeka izvorne pasmine ovaca koja se uzgaja na otoku
Krku — krcka ovca. Ovaj sir je, kao i ostali primorski sirevi, nastao tijekom 18. i
19. st. krizanjem lokalnih izvornih pasmina ovaca s merino ovnovima uvezenim
iz Spanjolske, Francuske, Italije i Austrije. Kréka ovca pripada skupini pramenki,
kombiniranih proizvodnih osobina. Zahvaljujuéi okolisu, kréka ovca je relativno
mala (tjelesna masa 24 - 43 kg), ali prilicno otporna i prilagodljiva na oskudne
uvjete uzgoja. U laktaciji, koja traje izmedu pet i Sest mjeseci, ovca proizvede oko
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100 L mlijeka. Krcki sir pripada skupini tvrdih punomasnih otockih ovcjih sireva.
Sir je proizveden od sirovog ovcjeg mlijeka u kojemu je sacuvana aktivnost priro-
dnih enzima i prirodna mikroflora nestarterskih bakterija mlijecne kiseline.

U njihovoj se izvornoj proizvodniji koristilo domace sirilo i priru¢na pomagala od
prirodnih materijala. Danas je njihova proizvodnja dijelom modificirana zbog
primjene razli¢itih sirila i Cistih kultura, kojih ima na trZiStu, te primjene suvre-
mene sirarske opreme.

Krcki sir se ru¢no proizvodi na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima

otoka Krka. Sir je pravilnoga cilindricnog oblika (slika 4.9.). Masa sira iznosi
prosje¢no oko 1000 g s varijacijama 580 — 1700 g, dok promjer prosjec¢no iznosi
13 cm, s varijacijama 11,5 — 15 cm. Visina sira iznosi oko 6 cm, s varijacijama 4,4 -
7,8 cm. Kora mu je jednolicne smede Zute boje, bez raspuklina i necistoca.
Sir mozZe biti namazan tankim slojem biljnog ulja. Boja sira na prerezu jednoli¢na
je blijedoZuta, tijesto je slabo elasticno i mekano za rezanje. Sir na prerezu ima
mali broj rijetko posijanih okruglastih sitnih ocica. Miris je ugodan, tipi¢an za
ovcje sireve, dok je okus sira umjereno kiseo.

Slika 4.9. Krcki sir tijekom zrenja (fotografija:  Slika 4.10. Krcki sir — sir sa zlat-
S. Kalit) nog otoka Krka (fotografija: S.
Kalit)

4.4.5. Sir Skripavac

Sir Skripavac meki je sir koji se proizvodi u brdsko-planinskom podrucju
Hrvatske (Lika, Gorski Kotar i Kordun). Za njegovu proizvodnju koristi se krav-
lie mlijeko dobiveno od ekstenzivno drzanih krava na spomenutim podrucjima,
uz primjenu velikog udjela voluminozne krme karakteristicnoga prirodnog
botanickog sastava livada i pasnjaka te niskog udjela krepkih krmiva Sto mlijeku
za proizvodnju Skripavca daje karakteristican sastav velikog udjela masti i malog
udjela proteina.
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Specificnost tehnologije proizvodnje sira Skripavca je dogrijavanje sirnog
zrna (veli¢ina zrna ljeSnjaka) na temperaturi do 45°C, sto siru kasnije daje gu-
mastu i Skripavu konzistenciju. Sir Skripavac je pravilnoga cilindricnog oblika, a
prema starim kazivanjima, nekada je bio i loptastog pa i Cetvero-uglastog oblika.
Masa sira iznosi prosjecno oko 1200 g s varijacijama 900 - 1600 g, dok promjer
prosjec¢no iznosi 15 cm s varijacijama 12 - 18 cm. Visina sira znacajno varira i
moZe iznositi 4 — 7 cm. Sir je bez kore, odnosno mlijecne je boje na izgledu te ne
prolazi proces zrenja (slika 4.11.). Sir je na presjeku zatvoren s manjim brojem
mehanickih otvora nastalih od zadrzavanja sirutke tijekom presanja, a okus mu
je mlije¢no-slatkast i vrlo umjereno slan. Konzistencija mu je karakteristicno gu-
masta te skripi tijekom konzumiranja zbog ¢ega je ovaj sir dobio ime.

Slika 4.11. Sir skripavac (fotografija:
S. Kalit)

4.4.6. Istarski sir

Istarski ov¢ji sir tradicionalni je autohtoni proizvod dobiven koagulacijom siro-
vog ili pasteriziranog mlijeka ovaca uzgajanih na podrucju Istre pomodu prirod-
nog sirila uz izdvajanje sirutke sto se postize rezanjem sirnog zrna na veli¢inu zrna
psenice i njegovim dogrijavanjem na temperature izmedu 41 42°C.

Izvorni istarski ovdji sir je punomasni tvrdi sir. Sir smije sadrZzavati najvise 56 %

vode u bezmasnoj tvari i najmanje 45 % masti u suhoj tvari sira. Sir je cilindri¢nog
oblika promjera izmedu 18 i 20 cm i visine izmedu 7 i 9 cm (slika 4.12.).
TeZina sira moZe varirati 1,8 — 3 kg. Istarski sir spreman za konzumaciju optimalne
je zrelosti izmedu 60 i 120 dana. Kora sira je zlatno-Zute boje, a tijesto sira je
slabo elasti¢no, no lako rezivo. Sir je blago pikantan, izraZzene i specificne arome
po ovéjem mlijeku. Konzumacijom se ,topi u ustima“ i oslobada veliku koli¢inu
ukusnih spojeva koji ispunjavaju usta tijekom Zvakanja.
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Slika 4.12. Istarski sir (fotografija: S.
Kalit)

4.4.7. Svjezi sir i kiselo vrhnje

SvjeiZi sir prvenstveno se proizvodi na podrucju KriZzevaca, zagrebacke okolice
i Varazdina, dakle, u sjeverozapadnim dijelovima Hrvatske, te u Sloveniji gdje ga
nazivaju skuta. Njegova proizvodnja je prilicno jednostavna. U njoj se svjeze po-
muzeno mlijeko ostavlja da fermentira na sobnoj temperaturi (oko 25°C) tijekom
24 - 48 sati. Za to vrijeme prirodno prisutne bakterije mlijecne kiseline proizvedu
kiseli grus koji se reze na veli¢inu kutije Sibica i cijedi u odgovarajué¢im kalupima,
sirarskim maramama, ili se pak dogrijava na temperature izmedu 40 i 50°C kako bi
se pospjesilo istjecanje sirutke iz njega. lzdvojeno kiselo vrhnje konzumira se za-
jedno sa sirom. Izgled sira je grudast (slika 4.13.), a boja mu je bijela sa Zu¢kastom
nijansom. Miris mu je ugodan i izrazen. Okus sira je kiseo, pun, izrazen i mlijecni.
Konzistencija sira je granulirana, njezna i mekana. Postoji i svjeZi sir u listi¢ima.

Slika 4.13. Svjezi sir (izvor: N. Antu-
nac)
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4.4.8. Sir turos

Sir turos pripada skupini svjezih, kiselih, suhih sireva stozastog oblika u koji
se dodaje suha, crvena, mljevena paprika i sol. Tradicionalno se proizvodi na
obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima u sjeverozapadnom dijelu Hrvatske.
Takoder se proizvodi i na podrucju Slovenije (Pomurje). TuroSu sli¢ni sirevi u
Hrvatskoj jos se proizvode na podrucju Bjelovara (kvargl) i Varazdina (prgica; slika
4.14.). Proizvodi se prirodnom fermentacijom sirovog mlijeka. Kada se mlijeko
ukiseli, odvaja se vrhnje s povrsine grusa, a kiseli se grus lagano dogrijava (42°C)
kroz tri sata bez mijesSanja. Kiseli se sirni grus premjesta u sirnu maramu i os-
tavlja se kako bi se ocijedio jedan dan. Ocijedeni kiseli grus mijesa se sa solju,
crvenom, suhom paprikom i oblikuje se u stoZac. Stosci se suse na suncu ili iznad
peci oko sedam dana. U 1000 g svjeZe sirne mase dodaje se 20 g soli i 10 g crvene
mljevene paprike.

Slika 4.14. Kiselinski suSeni sirevi
Hrvatske u obliku stosca (izvor: K. Val-
kaj)

4.4.9. Bohinjski sir

Pripada skupini ementalskih sireva koji se proizvode u Sloveniji. Njegovu
proizvodnju usavrsio je 1864. godine Janez Mesar pod vodstvom Svicarskih sirara.
Danas se ovaj sir proizvodi na cjelokupnom podrucju planine Bohinj. Sir ima oblik
koluta (slika 4.15.), ali mu dimenzije mogu biti razli¢ite. Promjer koluta je izmedu
30 50 cm, dok mu visina varira izmedu 10 i 16 cm. Masa sira varira izmedu 20
i 30 kg. Kora sira je Cvrsta, suha i zlatno Zute boje. OCi sira su okrugle, a promjer
im moze varirati izmedu 5 i 15 mm. Priliéno su gusto rasporedene. Okus sira je
izrazen, aromatican te asocira na okus mladog oraha. Iz 100 kg mlijeka moze se
proizvesti izmedu 8 i 9 kg sira.

Za bohinjski sir karakteristicno je da se mlijeko grusa u bakrenom kotlu. Mli-
jeko vecernje muznje zrije u drvenim posudama kroz no¢ na temperaturi izmedu
10 i 13°C. Mlijeko vecernje muznje pomijesa se s mlijekom jutarnje muznje u
bakrenom kotlu, zagrijava se na temperaturu sirenja (30 — 35°C), te ono stoji na
toj temperaturi priblizno 40 minuta. Na svakih 100 L mlijeka dodaje se 1 g siri-
la u prahu (jac¢ine 1 : 100 000). Sirilo je u mlijeko potrebno temeljito umijesati
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iza Cega se kotao prekriva drvenim poklopcem te se mlijeko siri oko 40 minuta.
Trnjacom se grus reze i mijeSa dok ne dosegne temperaturu 50 - 53°C u vremenu
od 25 minuta. Zrno se na navedenoj temperaturi susi tridesetak minuta, dok ne
dosegne veli¢inu zrna pSenice. Nakon toga, sadrzaj se prestaje mijesati kako bi se
slegao na dno kotla. Oblikovana sirna gruda na dnu kotla se vadi iz kotla sirnom
maramom i ostavlja se cijediti dok se vecina sirutke ne odvoji od sirne grude.
Zatim se sirna masa premjesta u drvene kalupe gdje stoji bez pritiska desetak
minuta, iza Cega se preSa 22 sata. Tijekom presanja sir se okrece Sest puta, a
sirarska se marama mijenja kod svakog okretanja. Sir se soli u salamuri priblizne
koncentracije soli od 20°Be u vremenu od dva do tri dana pri ¢emu se okrece u
salamuri svaki dan dosoljavajuci se. Po zavrsetku soljenja, sir se brise i polaze na
police za zrenje sira. Mikroklimatski uvjeti u prostoriji za zrenje sira su 14 - 16°C
i 85 % relativne vlaznosti zraka. Tu sir stoji Cetiri tjedna pri ¢emu se on brise i
okrece svaki drugi dan. Prvi tjedan se sir joS dosoljava. Nakon cetiri tjedna sir se
prevozi u centralnu siranu gdje zrije u uvjetima temperature izmedu 21 i 22°Cii
relativne vlaznosti zraka od 85 - 90 %. Bohinjski sir zrije 2 — 3 mjeseca.

Slika 4.15. Bohinjski sir (Slanovec,
1982)

4.4.10. Tolminski sir

Proizvodi se nad Kobaridom u alpskom podgorju. Tehnologija proizvodnje
slicna je talijanskom siru Montasio. Sir se proizvodi od punomasnoga sirovog mli-
jeka. Slican sir proizvodi se i u Beneskoj Sloveniji i Furlaniji. Sir se proizvodi od
punomasnoga sirovog mlijeka. Ima oblik koluta. Promjer koluta je 40 cm, a visina
mu je 12 cm. TeZina sira varira izmedu 6 i 10 kg. Kora sira je glatka i Zuckaste boje.
Tijesto je plasticno, povezano, zuékaste boje s rijetkim kao grah velikim ocicama.
Okus sira je slatko pikantan i podsje¢a na ementalski sir. 1z 100 kg mlijeka moguce
je proizvesti oko 9,5 kg sira.

Tehnoloski postupak proizvodnje sastoji se u dogrijavanju mlijeka na tempera-
ture izmedu 34 i 35°C i njegovu sirenju u trajanju od tridesetak minuta.

Grus se izrezuje na veli¢inu zrna graska te se ostavlja neko vrijeme, kako bi doslo
do ispustanja dijela sirutke. Zatim se sadrzaj kotla dogrijava na temperaturu od
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43°C u trajanju od 35 minuta kako bi se sirno zrno osusilo. Sirno zrno se vadi iz
sirutke sirarskom maramom i ostavi neko vrijeme da se iscijedi, nakon Cega se
stavlja na sirarski stol. Nakon toga, sirna se gruda reZe na manje komade prema
kalupu. Kalupi se zatvaraju odgovarajuc¢im klipovima i presaju 6 — 8 sati.

Pritisak na sir postepeno se povecava s 300 na 1000 N ovisno o veli¢ini sira.
Tolminski sir se soli u salamuri koncentracije 18 — 20°Be. Sir zrije ne temperaturi
izmedu 15 i 18°Ci relativnoj vlaznosti zraka od 85 %. Sir zrije obi¢no tri mjeseca.
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PROIZVODNIJA SIRA U ZEMLIAMA
EUROPSKE UNUJE

Irena Barukcic

5.1. Uvod - Kako je sir stigao u Europu?

Proizvodnja sira ubraja se medu najstarije poznate postupke konzerviranja
mlijeka koje je po svojoj prirodi lako pokvarljiva namirnica i spontano se kiseli ili
grusa.

Prema nekim arheoloskim istraZivanjima provedenim u Egiptu, na podrucju

izmedu rijeka Eufrat i Tigris, pronadeni su dokazi o postojanju sira od kozjeg i
ovcjeg mlijeka joS u razdoblju od 7000. do 6000. god. pr. Kr. Brojni zapisi iz razdo-
blja poslije Krista svjedoce o procesu proizvodnje sira te o sposobnosti grusanja
mlijeka. Medutim, ne zna se tocno tko je prvi proizveo sir. Prema nekim legen-
dama, sir je prvi slucajno proizveo arapski trgovac time sto je, prilikom svog puto-
vanja pustinjom, mlijeko prenosio u mjesini izradenoj od ovcjeg Zeluca.
Enzimi prisutni u unutrasnjosti ,vrece” aktivirali su se pod utjecajem topline te
su uzrokovali grusanje mlijeka i izdvajanje sirutke. Navecer je trgovac ustanovio
kako mu je sirutka izvrsno ugasila Zed, a sir (grus) je bio izrazito ukusan te mu
utazio glad.

Vjeruje se kako su putnici iz Azije donijeli umijece proizvodnje sira u Europu.
Zapravo, poznato je kako se sir proizvodio za vrijeme uzlaza i vrhunca Rimskog
carstva, te su upravo stari Rimljani odgovorni za prijenos i zacetke sirarstva u En-
gleskoj. Tijekom srednjeg vijeka pa sve do otkri¢ca Amerike, sir su uglavhom proiz-
vodili redovnici u samostanima diljem Europe te tako postoje zapisi o proizvodnji
nekih, danas svjetski poznatih, sireva. Primjerice, evidentirano je da se gorgonzo-
la proizvodila jos 897. god. u dolini rijeke Po te je Italija postala sredistem europ-
skog sirarstva tijekom 10. st. Takoder se u zapisima iz 1070. god. pronadenim u
samostanu Conques u Francuskoj spominje i proizvodnja roqueforta. Proizvod-
nja sira se, dakle, intenzivno Sirila Europom i postala priznatom granom gospo-
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darstva, a sir cijenjenom namirnicom. Tako su od lokalnih proizvodnji u pojedinim
zemljama potekli brojni sirevi koji su u meduvremenu stekli ugled na svjetskoj
razini i proizvode se prema prilagodenim recepturama u industrijskom mijerilu.
Medutim, brojni sirevi su i dalje dostupni kao tradicionalno proizvedeni primje-
nom autohtone tehnologije, Sto im u danasnje vrijeme osigurava posebnu vrijed-
nost u o¢ima potrosaca.

Prema podacima Svjetske agencije za hranu i poljoprivredu, proizvodnja mlije-
ka i sira biljeZi kontinuirani porast unatrag posljednjih 10 - 15 godina, pa se na sv-
jetskoj razini proizvodi u prosjeku oko 16 milijuna tona, a u Europi priblizno 8 mili-
juna tona sira godisnje. Najveci europski proizvodac sira je nedvojbeno Njemacka
s prosjecnom godiSnjom proizvodnjom koja prelazi 2 milijuna tona, no u stopu je
prati Francuska, dok Italija zauzima trece mjesto. U usporedbi s time, godisnja
proizvodnja sira u Hrvatskoj (oko 30 tisuéa tona) i Sloveniji (oko 20 tisuéa tona)
nalazi se pri dnu ljestvice zemalja ¢lanica Europske unije. Do danas je poznato
preko 2000 razlic¢itih vrsta sira, no ovo poglavlje obuhvatit ¢e opis najpoznatijih
vrsta koje potjecu s prostora Europe.

5.2. Sirevi Njemacke

Kao Sto je veé spomenuto, Njemacka je najvedi proizvodac sira u Europskoj
uniji te Cini cak jednu cetvrtinu ukupne godisnje proizvodnje. Od toga se najvedi
dio proizvodi (75 %) u Bavarskoj, to¢nije u pokrajini Allgdu, koja se nalazi u alpskom
dijelu juzne Njemacke, dok su ostale sirarski vazne regije, primjerice, Schleswig
- Holstein Mecklenburg — Zapadno Pomorje (njem. Mecklenburg-Vorpommern) i
Saska-Anhalt (njem. Sachsen Anhalt).

Medutim, unatoc velikoj proizvodniji, samo je nekoliko autohtonih vrsta koje su
se rasirile i izvan granica Njemacke, a medu kojima prvo mjesto pripada svjezem
mekom siru naziva kvark (njem. Quark, Speisequark, Topfkadse, Weisskdse, Matz,
Bibeleskdse, Lukeleskas, Topfen). Standardi za proizvodnju kvarka su razliciti te
se moze proizvoditi s 14 — 24 % suhe tvari bez masti, a ¢esto se mijesa s vrhnjem
te dodacima poput voca ili zacina. Kvark se proizvodi od pasteriziranog i obranog
kravljeg mlijeka koje se grusa djelovanjem mezofilne kulture bakterija mlije¢ne
kiseline pri 25 — 28°C u trajanju 16 do 24 sata. Nakon formiranja c¢vrstog grusa,
S$to se postize pri pH 4,5 - 4,7, slijede: termalizacija (56 - 60°C / 3 min), hladenje
(do 37°C) iizdvajanje sirutke na separatoru, hladenje sira te punjenje u ambalazu.
Prije konac¢nog hladenja i punjenja u ambalazu, siru se dodaje vrhnje, ovisno o
Zeljenom udjelu mlije¢ne masti. Na njemackom trZistu kvark je dostupan kao pos-
ni (njem. Magerquark) s maksimalno 10 % mlijecne masti, te kao polumasni (20 %
mlije¢ne masti) i punomasni (40 % mlijeCne masti) svjezi kremasti sir.

Kvark je najrasprostranjenija vrsta sira u Njemackoj, konzumira se u raznovrsnim
kombinacijama, bilo da se radi o slatkim ili slanim jelima, a na trziStu su prisutni
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brojni varijeteti razli¢itih mlije¢nih proizvoda na bazi kvarka poput voénog sira,
sira sa zacinskim biljem i sl.

Allgduer Bergkase (Allgauski planinski sir) takoder je jedan od poznatijih
autohtonih njemackih sireva koji je zastiéen oznakom izvornosti (engl. PDO) te
se stoga smije proizvoditi samo u odredenim zemljopisnim podrucjima kao Sto
su, primjerice, okruzi Lindau, Oberallgdu, Ostallgdu, Unterallgdu i Ravensburg
(Anonymus 3, Harbutt, 1998.). Tehnologija proizvodnje sli¢na je kao i kod em-
mentalera, dok se sam proces prerade odvija u manjim proizvodnim pogonima
smjestenim na nadmorskoj visini od 900 do 1800 m, ukljucujuéi nekoliko sira-
na iznimno smjestenih u podnoZjima njemackih Alpa. Za proizvodnju se koristi
sirovo mlijeko porijeklom iz spomenutih zemljopisnih podrucja, a jedan sir moze
teziti izmedu 15 i 20 kg, te zrije minimalno 4 mjeseca i sadrZi u prosjeku 45 do
50 % mlije¢ne masti u suhoj tvari. Prema sastavu i svojstvima, ovaj sir pripada u
kategoriju ekstra tvrdih sireva, a karakterizira ga blago aromatican i orasast okus
koji zrenjem postaje intenzivniji. U odnosu na ementaler, Allgduski planinski sir
ima tamnije tijesto i manje sirne oci.

Tilzit (njem. Tilsiter) se moZe smatrati najznacajnijim sirom koji izvorno potje-
Ce iz Njemacke. Smatra se da su njegovu proizvodnju uspostavili oko 1840. god.
nizozemski imigranti koji su naseljavali Isto¢nu Prusku. Tocnije, zaetnicom se
smatra gda Westphal iz Tilsita. Tilzit se svrstava u polutvrde sireve s minimalnim
udjelom od 30 % mlijecne masti u suhoj tvari, iako u prosjeku sadrzi 45 do 50
% mlijeCne masti. Proizvodi se od pasteriziranog kravljeg ili bivoljeg mlijeka ili iz
njihove mjesavine koje se grusa dodatkom 0,5 — 1 % starter kulture i 30 mL sirila
na 100 L mlijeka.

Osim toga, dozvoljen je i dodatak oko 20 g kalcija te 20 g natrijevog nitrata u
svrhu postizanja ¢vriceg grusa te radi prevencije nastanka plinova. Tilzit zrije 1 - 3
mjeseca, a karakteriziraju ga i blijedo do tamnije Zuta boja tijesta koje mora biti
elasti¢no uz prisustvo manijih sirnih ociju nepravilnog oblika, te blago pikantan i
neznatno kiselkast okus.

Butterkase je polutvrdi sir koji se proizvodi od pasteriziranoga kravljeg mlijeka
te je izrazito popularan u Njemackoj, dok se rjede javlja u ostatku europskih ze-
malja. Kako mu i sam naziv kaZe, karakteriziraju ga boja i blag okus slican maslacu,
a tekstura mu je glatka i ponekad granici s teku¢om pa otud i naziv ,maslacni
sir”. Obic¢no se proizvodi u obliku pravokutne Struce ili koluta zlatne do crvene
prirodne kore, zrije oko 1 mjesec i sadrzi oko 50 % mlijecne masti u suhoj tvari.
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5.3. Sirevi Francuske

lako po prosje¢noj godiSnjoj proizvodniji sira nije vodeéa zemlja Europske uni-
je, Francuska je zasigurno vodeca s obzirom na broj sireva koji su postigli slavu
svjetskih razmjera i ucinili je prepoznatljivom kao zemlju sira i vina. Prije svega,
to su sirevi s plemenitim plijesnima (Camembert, Brie, Roquefort), no Francuska
je i kolijevka brojnih polutvrdih i tvrdih sireva kao $to su Banon, Beaufort, Cantal,
Lagouile, Mimolette Francaise, Raclette, itd. Vecina tradicionalnih francuskih si-
reva (Cak njih 56) zasticena je oznakom izvornosti (franc. AOC; engl. PDO) na na-
cionalnoj, ali i na razini Europske unije, dok ih je znatno manje zasti¢ceno oznakom
zemljopisnog podrijetla (engl. PDI) ili nacionalnom oznakom Label Régional (LR),
tako da su, zapravo, iznimke sirevi koji nemaju neku vrstu zastite. Proizvodnja
sira u Francuskoj toliko je rasprostranjena da postoji poseban sustav klasifikacije,
a pravila zastite oznakom izvornosti ili zemljopisnog podrijetla diktiraju kojoj od
sljedecih grupa ¢e se pojedini sir pridruziti:

e Fermier - sir proizveden na gospodarstvu na kojem se proizvodi i mlijeko
za njegovu izradu.

e Artisanal - proizvodacirelativno malih koli¢ina sira kojeg izraduju od vlastita
mlijeka, no mogu kupovati mlijeko i od drugih malih lokalnih proizvodaca.

e Coopérative - mljekara lokalnih proizvodaca mlijeka koji potjecu s odrede-
noga zemljopisnog podrucja i udruzili su se radi proizvodnje sira.

e Industriel - industrijski proizveden sir od mlijeka koje potjece od lokalnih
proizvodaca mlijeka odnosno iz odredenog zemljopisnog podrucja koje
moze podrazumijevati razne predjele diljem Francuske ovisno o specifi-
kaciji proizvoda.

5.3.1. Meki sirevi i sirevi s plemenitim plijesnima

Francuski sir o kojem postoje, povijesno gledano, najstariji zapisi je Roquefort
kojeg jos u 1. st. pr. Kr. spominje Plinije kao ,sir koji redovito odnosi nagradu u
Rimu gdje su ljudi uvijek spremni usporediti i cijeniti dobre stvari iz svake zemlje”“.
Legenda kaze kako je ovaj sir nastao sasvim slucajno, kad je mladi pastir Cuvajuci
ovce opazio prekrasnu djevojku te ov¢je mlijeko i sir namijenjene za vlastiti ob-
jed ostavio u $pilji i otiSao za djevojkom. Kad se nekoliko mjeseci kasnije vratio,
pronasao je sir nastao djelovanjem plijesni na mlijeko. Kako se sve zbilo u ok-
rugu Roquefort-Soulzon, po tome je sir i dobio ime. Roquefort je meki, puno-
masni sir proizveden od sirovog, punomasnog ov¢jeg mlijeka uz dodatak male
koli¢ine plave plemenite plijesni roda Penicillium roqueforti. Sir zrije u podzem-
nim pec¢inama Cambalou poznatim po plavim plijesnima koje su tamo prirodno
prisutne u zraku. Zanimljivo je da se plijesni tradicionalno proizvode tako da ih se
pusti rasti na Strucama razenog kruha. Pri tom se kruh pece posebno u tu svrhu
na pocetku sezone, te se ostavlja 70 dana da se isusi i zapljesnivi, nakon ¢ega se
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melje u prah. Male koli¢ine praha posipaju se po grusu prije stavljanja u kalupe.

Sir je obic¢no cilindri¢nog oblika, mase 2 - 3 kg i prekriven je bijelo-rumenom
sluzi koja je najcesée suha. Sirno tijesto roqueforta bijele je do kremaste boje i
prosarano plavo-zelenom plijesni, uglavhom povezano, no moZe biti i drobljivo
Sto ovisi, prije svega, o zrelosti sira. Zreli Roquefort karakteriziraju izrazito pikan-
tan okus i oStar miris.

Slika 5.1. Prerez Roqueforta (Harbutt, 1998)

Brie se moZe smatrati ocem svih mekih bijelih sireva, a naziv je dobio prema

istoimenom mjestu iz kojeg potjece. Brie vuce korijene iz podrucja lle-De France,
no danas se proizvodi i u mnogo Sirem podrucju unutar Francuske. Postoji neko-
liko razlicitih vrsta, no originalom se smatra Brie de Meaux koji potjece iz grada
Meaux. Bez obzira na naziv i to¢no mjesto podrijetla, svi sirevi koji se deklari-
raju kao Brie, proizvode se na slican nacin, a medusobno se razlikuju po udjelu
mlije¢ne masti u suhoj tvari, po vrsti sirovine (kravlje mlijeko, bivolje mlijeko ili
njihova mjesavina) te po stupnju zrelosti prilikom konzumacije. Prema original-
noj recepturi, koristi se toplinski neobradeno, svjeze pomuZzeno mlijeko koje se
zakiseljava dodatkom oko 10% starter kulture ili kiselog mlijeka. U danasnje vri-
jeme, mlijeko se standardizira, pasterizira i dodaju mu se starter kulture te manje
kolic¢ine sirila. Zrenje ove vrste sira traje minimalno 10 dana pri 14 — 16°C sto je
potrebno za razvoj bijele plijesni Geotrichum candidum odgovorne za postizanje
karakteristi¢nih senzorskih svojstava, no u pravilu zrije 6 do 8 tjedana.
Osim plijesni Geotrichum candidum, mogu mu se dodavati i sojevi Penicillium
camemberti te Brevibacterium linens. Cilindricnog je oblika te promjera koji se
mogu svrstati u tri kategorije: 14 - 16 cm, 22 - 24 cm i 32 =36 cm, a prosjecna
debljina iznosi oko 2,5 cm. Gotov Brie u prosjeku ima masu od 1,5 do 3,0 kg, ne
smije sadrzavati vise od 56 % vode, dok udio mlije€ne masti u suhoj tvari mora
biti minimalno 40 %. Sirno tijesto moZe biti gotovo potpuno bijelo do svijetlo
Zuto, mekano, ali ne mrvljivo te bez sirnih ociju. Kora mu je mekana i u potpunosti
prekriva povrsinu sira, karakteristi¢ne je bijele boje uz moguénost pojave crven-
kastih, narancastih i smeckastih mrlja. Okus Brie sira je ovisan o stupnju zrelosti,
no u pravilu je orasast.
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Camembert je sir srodan brieu i moze se nazvati njegovim mladim bratom, a

ova dva sira zajedno su nedvojbeno najpoznatiji sirevi s plemenitim plijesnima.
Medutim postoje i odredene razlike medu njima, $to prvenstveno podrazumijeva
mjesto porijekla koje je, u slucaju Camemberta, Normandija. Prema povijesnim
zapisima, Camembert je uistoimenom mjestu prvi put proizvela Marie Harel 1791.
god. prateci upute dobivene od svecenika koji je doSao iz mjesta Brie, a recep-
turu je neko vrijeme odrzala obiteljskom tajnom. Medutim, nakon Sto je usavrsila
proizvodni postupak i uspostavila prodaju Camemberta na lokalnoj trznici, sir je
postao iznimno popularan, te su se proizvodnja i prodaja brzo prosirili.
Prema originalnoj recepturi, Camembert se proizvodi od sirovoga kravljeg mli-
jeka, a nastali grus se ne reze te zrije brze i dolazi do pojave smedih tragova usli-
jed prisustva razlic¢itih mikrobnih kultura poput Brevibacterium linens, dok mu je
kora naborana, a miris pun i zreo. Medutim, modernizirana metoda proizvodnje
uklju€uje pasterizaciju mlijeka i rezanje grusa pa gotovi sir ima glatku i potpuno
bijelu koru nastalu iskljucivo utjecajem plemenitih bijelih plijesni Geotrichum
candidum i Penicillium camemberti. Za razliku od sira tipa Brie, Camembert se
proizvodi kao mali okrugli sir prosjecne tezine 210 - 260 g, promjera 10,5 - 11
cm, te debljine 3 cm. Zreli Camembert ne smije sadrzavati viSe od 48 % vlage, a
udio mlijecne masti u suhoj tvari treba biti minimalno 30 %.

Od ostalih slicnih popularnih francuskih sireva valjalo bi istaknuti Pouligny-
Saint-Pierre koji potjece iz regije Indre u srediSnjoj Frnacuskoj, a proizvodi se
od sirovoga kozjeg mlijeka. Takoder je zastiéen oznakom izvornosti, a poseban
je zbog oblika stosca te se Cesto naziva i piramidom ili Eiffelovim tornjem. Sir je
prosje¢no 9 cm visok i teZi oko 250 g, a tijesto je bijele do blijedo Zute boje i glatke
do lagano mrvljive teksture. Okus mu je kiselkasto slankast, a miris podsjec¢a na
sijeno.

5.3.2. Tvrdi i polutvrdi francuski sirevi

Cantal je polutvrdi do tvrdi kravlji sir koji potjece iz srediSnje Francuske, a ime
je dobio po planinskom masivu u regiji Auvergne. Radi se o siru duge tradicije i
pretpostavlja se kako je Plinije upravo mislio na Cantal kad je hvalospjevima opi-
sivao sir iz Nimesa i okolice. Razlikuju se dvije podvrste ovog sira: Cantal Fermier
koji se proizvodi od sirovog mlijeka na tradicionalan nacin te industrijski proizve-
deni Cantal Laitier od pasteriziranog mlijeka. Medutim, bez obzira na nacin proiz-
vodnje, obje vrste moraju udovoljiti strogo postavljenim parametrima kvalitete.
Primjerice, Cantal se proizvodi isklju¢ivo od mlijeka krava pasmine Salers hra-
njenih prirodnom ispasom u razdoblju od 15. studenog do 15. travnja. Mlijeko
dobiveno od iste pasmine, ali tijekom ljetnih mjeseci, odnosno van spomenutog
razdoblja, ne koristi se za proizvodnju Cantala, ve¢ za proizvodnju sira naziva Sal-
ers. Pri tom se smatra kako se Cantal najbolje kvalitete proizvodi od mlijeka krava
koje su drzane na nadmorskoj visiniizmedu 1100 i 1300 m. Polutvrdi Cantal dozri-
jeva nekoliko mjeseci, a odlikuje se ¢vrstom konzistencijom izvana, dok mu je
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unutrasnjost meksa. Okus mu je snazan i pikantan s naglaSenom notom maslaca
koja se pojacava dozrijevanjem. Ovisno o trajanju zrenja razlikuju se:

e Cantal jeune (zrenje 1 - 2 mjeseca)
e Cantal entre-deux or Cantal doré (zrenje 2 — 6 mjeseci)
e Cantal vieux (zrenje dulje od 6 mjeseci).

Cantal se ne proizvodi u velikim koli¢inama, a vise od 80 % pripada u jednu od
prve dvije kategorije. Izgled mu je cilindri¢an i masivan, s prosje¢nim promjerom
30 -50 cm te visinom od ¢ak 40 cm i tezinom 30 do 45 kg. Zreli sir ne smije imati
vise od 42 % vlage, a mora sadrzavati minimalno 45 % mlijeCne masti u suhoj
tvari. Takoder, ne smije sadrzavati sirne oci.

Comté (ili Gruyere de Comté) je polutvrdi kravlji sir proizveden od sirovog mli-

jeka, podrijetlom iz regije Comte na istoku Francuske. Takoder je zasticen ozna-
kom izvornosti i to od samih pocetaka ove regulative tj. od 1958. god. pa je i jedan
od prvih sireva koji je na ovaj nacin dobio priznanje o iznimnoj kvaliteti. Comté je
poseban po nekoliko strogih pravila koja se moraju postivati kod proizvodnje kao
sto je npr. jedino dozvoljena prerada mlijeka krava pasmine francuski simentalac,
a koje imaju minimalno jedan hektar zemljiSta na raspolaganju za ispasu.
Osim toga, sirovo mlijeko se podsirava u bakrenim kotlovima, sto je danas prava
rije-tkost. Comté se proizvodi u velikim kolutima promjera izmedu 40i 70 cm, te
mase ne vece od 50 kg. Minimalno zrije 4 mjeseca, no vecina sireva ove vrste zriju
dulje odnosno izmedu 12 i 18 mjeseci. SadrZi oko 45 % mlije¢ne masti u suhoj
tvari, a karakterizira ga jednolika i gusta tekstura s tek nekoliko sirnih ociju pro-
mjera ne veceg od 8 mm, te aroma maslaca i prZenih ljeSnjaka.

Beaufort je, slicno Comtéu, pripadnik obitelji sireva slicnih Svicarskom
Gruyeru, a proizvodi se od nepasteriziranoga kravljeg mlijeka. Zasticen je ozna-
kom izvornosti koja, izmedu ostalog, definira da se moZe proizvoditi samo iz mli-
jeka krava hranjenih tijekom ljetnih mjeseci na pasnjacima u pokrajini Savoie, na
nadmorskoj visini izmedu 1500 i 2500 m. Sir je obi¢no teZine od 20 do 75 kg, u
obliku konkavnog koluta te ima smede-Zutu prirodnu hrapavu koru. Beaufort zrije
izmedu 12 i 15 mjeseci, ima razvijen karakteristiCan miris.

Saint Paulin je u odnosu na sve ostale spomenute francuske sireve najmladi,
bududi je prvi puta proizveden oko 1930. god. Medutim, izrazito je popularan i
nasiroko se konzumira pa se ¢esto moZe naci i na nasem trzistu. Saint Paulin polu-
tvrdi je kravlji sir proizveden od pasteriziranog mlijeka srodan trapistu, buduci
da vuce korijene od proizvodnje sira Trappist Port-du Salut, kojeg su proizvodili
redovnici trapisti. Prosjecna teZina mu ne prelazi 2 kg, zrije 4 - 5 tjedana, a kara-
kteriziraju ga oprana glatka kora blijedoZute do narancaste boje, kremasta i ¢vrsta
tekstura te blagi okus s notama maslaca.

Jos su brojni drugi poznati francuski sirevi, a mnogi se medu njima proizvode i
od kozjeg mlijeka, no prethodno opisani spadaju medu najrasprostranjenije.
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5.4. Sirevi ltalije

Promatrajuci dostupne statisticke podatke, Italija je tre¢a po redu u Europi sto
se tice prosjecne godisnje proizvodnje sireva. Medutim, uz Francusku, Italija je za-
sigurno zemlja s najviSe vrsta sira koji su stekli svjetsku slavu i svrstali je u sam vrh
sirarstva. Uzimajudéi u obzir da su Europom gotovo 6 stoljeca dominirali Rimljani,
te da je u njihovoj kulturi i prehrani sir imao vaznu ulogu zbog dostupnosti, kom-
paktnosti i dobrog podnosenja putovanja, takva sirarska tradicija i nije neobicna.
Tako se prakti¢ki ocem svih europskih sireva moze smatrati Pecorino Romano,
kojeg jos u 1 st. spominje Plinije Stariji prilikom opisa tehnike izrade ov¢jeg sira
kojeg su rabili pastiri u okolici Rima. Pecorino je skupni naziv za tvrde ov¢je sireve,
a svaki je poseban s obzirom na regiju iz koje potjece te pasminu ovaca Cije je
mlijeko koristeno pa se tako razlikuju Pecorino Romano, Pecorino Sardo, Pecorino
Toscano i Pecorino Siciliano. Svi navedeni tipovi pecorina su zasticeni oznakom
izvornosti, s tim da se Pecorino Romano smatra najstarijim, a tradicionalno se
izraduje u regijama oko Rima - Lazio i Toskana, te na otoku Sardiniji. U odnosu na
ostale vrste u ovoj grupaciji, najveci je s prosjeénom tezinom oko 20 kg i visinom
14 do 22 cm. Minimalno sadrzi 36 % masti u suhoj tvari, a udio vlage u zrelom siru
ne smije biti iznad 36 %. Pecorino zrije oko 8 mjeseci, a karakterizira ga svijetlo do
slamnato-zZuto tijesto i lagano mrvljiva tekstura.

Parmiggiano Reggiano (engl. Parmesan) sljedeci je poznati izvorni talijanski
sir koji je strogo zasticen oznakom izvornosti i smije se proizvoditi samo u regija-
ma Parma, Reggio Emilia, Bologna (samo u podrucjima zapadno od rijeke Reno),
Modena i Mantova. Naziv mu je sloZzenica u kojoj je pojam Parmiggiano pridjev
te se odnosi na podrucje oko Parme, a Reggiano oznacava regiju Emilia Romagna.
Rije¢ je o tvrdom siru proizvedenom iz nepasteriziranoga kravljeg mlijeka koje
se zgruSava djelovanjem termofilne mljekarske kulture u velikim bakrenim ko-
tlovima. Poseban je po tome $to se proizvodi iz mjeSavine punomasnog mlijeka
jutarnje muznje i djelomi¢no obranog mlijeka od prethodnog dana, a krave mora-
ju biti iskljucivo hranjene ili svjezom travom ili sijenom. No bez obzira na uporabu
obranog mlijeka, sir karakteriziraju ugodan, pun, te snazan i dobro razvijen okus
i miris. Parmiggiano Reggiano zrije u prosjeku oko 2 godine, prilikom ¢ega pro-
lazi niz strogih kontrola od strane istoimenog Konzorcija (udruga proizvodaca)
kako bi se osigurala kvaliteta zajamcena imenom. Tako, primjerice, nakon prvih
12 mjeseci zrenja, struc¢njak iz Konzorcija pregledava svaki pojedini sir te kucka-
njem po povrsini sira provjerava zvukove na osnovu kojih otkriva moguée defek-
te. Sirevi koji produ kontrolu dobivaju Zig Konzorcija, koji se utisne u koru sira i
koji potrosacima jamci maksimalnu kvalitetu.
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Slika 5.2. Zreli Parmiggiano Reggiano
(Harbutt, 1998)

Grana Padano vrlo je slican parmezanu, no odnosi se na tvrdi kravlji sir od
nepasteriziranog, djelomi¢no obranog mlijeka koje potjece iz doline rijeke Po od
krava hranjenih travom, sijenom ili silazom. Pojam Grana opcenito se odnosi na
zrnatu, lomljivu teksturu, Sto je glavna karakteristika ovog sira. U prosjeku ima
teZzinu od 24 do 40 kg, a izgleda kao valjak s glatkom prirodnom ekstra tvrdom
korom zagasito Zute boje. Tipican okus Grana Padano sira povezuje se sa svieZzom
aromom po vocu i slatkom, a nikako ne smije biti kiseo ili jednolic¢an.

Asiago je kravlji sir koji se proizvodi u siranama na nadmorskoj visini iznad
600 m u talijanskim Alpama u okolici grada Asiaga, te regijama Vicenza i Veneto.
Podrucje proizvodnje strogo je definirano bududi je i Asiago zasti¢en oznakom iz-
vornosti. Mlijeko se prije podsiravanja ne pasterizira, a sir ima oblik koluta tezine
8 do 20 kg, s prirodnom korom koja je glatka i sjajna. Mladi asiago ima Zuto tijesto
koje starenjem postaje zagasito narancasto. Medutim, razlikuju se dvije podvrste
— Asiago Pressato i Asiago d’Allevo. Asiago Pressato je mladi lagano presani sir
od punomasnog mlijeka, proizvodi se u malim mljekarama i zrije 20 - 30 dana.
BlijedoZute je boje, elasticnog tijesta i decentnog mirisa i okusa. Asiago d’Allevo
se proizvodi od djelomi¢no obranog mlijeka, no dugo zrije (oko 2 godine) te ima
razvijenu vo¢nu aromu, boju meda/karamela i zrnate je teksture.

Provolone je tipicni talijanski sir kojemu se ne zna tocno podrijetlo, no spada
medu prve sireve koje su stari Rimljani poznavali. Ovo je jedan od najpoznatijih
i najrasprostranjenijih sireva proizvedenih od razvucenog grusa, a koji se jos na-
zivaju i pasta filata sirevima tj. sirevima parenog tijesta. Jedini joS poznatiji sir
takvog tipa je Mozzarella. Tehnologija proizvodnje ovih sireva specificna je po
rezanju formiranog zrelog grusa na rezance te njihovo kuhanje i rastezanje do
postizanja elasticnog tijesta. Provolone vjerojatno potjece iz okolice Vezuva, a
moze biti razli¢itog oblika i veli¢ine. Cesto je kruskolikog, cilindri¢nog ili sferi¢nog
oblika i tipi¢ne teZine do 5 kg. Suvremena tehnologija proizvodnje podrazumi-
jeva preradu punomasnog mlijeka podrijetlom iz doline rijeke Po te Lombardije i
Veneta. U ovisnosti o trajanju zrenja, koje je minimalno 4 mjeseca, sir moze biti
slatkastog do vrlo pikantnog okusa.
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Slika 5.3. Provolone (Calec, 2002)

Mozzarella je za razliku od Provolonea svjeZi sir i izvorno se proizvodi iz
bivoljeg mlijeka zbog Cega joj je naziv Mozarella di Bufala Campana. Kao i Pro-
volone, zasti¢ena je oznakom izvornosti i izrazito je popularna svugdje po svijetu
te medu Sarolikom populacijom potrosaca. Ima velik sadrzaj vode (obi¢no 40 do
50 %), a vanjski slojevi mogu biti nesto ¢vrs¢i — poput elasticnih dzepova koji
sadrze tekucinu nalik mlijeku. Mozzarella je gotovo potpuno bijele boje, i prodaje
se uronjena u sirutku i trebala bi biti viSe mekana nego gumasta. U danasnje se
vrijeme proizvodi i od kravljeg mlijeka, no takva mozzarella ima manje delikatan
okus i viSe je gumasta. MozZe se dimiti pa se tada naziva Mozarella affumicata.

Bel Pease je vrlo popularan meki sir kojeg je 1906. god. osmislio Egidio Gal-
bani i po prvi puta proizveo u gradu Melzo. Rijec je o kravljem siru koji zrije 6 do
8 tjedana, te ga karakterizira kremasta i lagano mlijecna aroma, kao i potpuno
svijetla, bljedunjavo Zuta boja. Proizvodi se u malim kolutima i vrlo je slican fran-
cuskom Saint-Paulinu i njemackom Butterkdseu. Vrlo Cesto se koristiti kao zamje-
na za mozzarellu.

Ricotta je svjeZi albuminski sir odnosno sirutkin sir slican skuti koja se proi-
zvodi u nasim krajevima. Tradicionalno se proizvodi od ovcje sirutke koja se zagri-
java na visokoj temperaturi prilikom ¢ega prisutni proteini sirutke denaturiraju i
formiraju grus. Tekstura ricotte je kremasta, nimalo zrnata ni rastresita, te lagano
slatkastog okusa.

Gorgonzola je tradicionalni talijanski sir s plemenitom plavom plijesni (Peni-
cillium glaucum) koji se proizvodi od kravljeg mlijeka u Piedmontu i Lombardiji.
Zasticena je oznakom zemljopisnog podrijetla, a proizvodi je preko 80 sirara sa
sjevera ltalije. Nakon otprilike 4 tjedna zrenja, sir se busi metalnim iglama kako
bi se omogucilo Sirenje plijesni. Tipicna Gorgonzola zrije 3 do 6 mjeseci i sadrzi
oko 48 % mlije¢ne masti u suhoj tvari. Cvrstoéa i aroma ovise, prije svega, o duZini
zrenja, pa zreliji sirevi imaju meksu teksturu.
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Slika 5.4. Mascarpone
(Harbutt, 1998)

Mascarpone je takoder vrlo zanimljiv potrosacima s naseg podrucja, a odliku-
je se nesto drukcijom tehnologijom proizvodnje koja podrazumijeva fermentaciju
vrhnja koje potjece od obiranja mlijeka koristenog u proizvodnji Parmiggiana Re-
ggiana (parmezana). Tehnologija proizvodnje vrlo je sli¢na kao i kod jogurta - na-
kon $to mu se doda kultura, vrhnje se lagano zagrijava, te inkubira na odredenoj
temperaturi dok se ne zgusne. Odlikuje se gustom teksturom i zitkim okusom.

5.5. Sirevi Engleske i Nizozemske

S obzirom na klimatske uvjete i vegetaciju, Engleska je vrlo pogodna za
mlije¢no farmerstvo tako da od 16. st. gotovo i ne postoji grofovija koja nema
vlastiti sir. Najveci doprinos engleskog sirarstva ocituje se u razvoju proizvodnje
sira Cheddar, koji je nasiroko popularan, a brojne su imitacije ovog sira u svijetu.
Ovaj sir potjece iz mjesta Sommerset, a proizvodi se od pasteriziranog kravljeg
mlijeka. Kolikih razmjera je njegov kulturoloski znacaj u Engleskoj, govori podatak
kako je kraljica Viktorija (1873. — 1901. god.) kao vjencani dar dobila ogromni
kolut ¢edara cija je masa bila oko pola tone.

Specifi¢nost u tradicionalnoj tehnologiji ovog sira jest postupak nakon dogri-

javanja i cijedenja grusa, a koji podrazumijeva gnjecenje grusa uz dodatak soli,
rezanje na kocke, i presanja kako bi se u potpunosti uklonila sirutka te grus saz-
rio i poprimio plasti¢nu i glatku strukturu. Taj postupak se naziva ¢edarizacija, a
rasprostranjen je i prihvacen u tehnologiji proizvodnje brojnih vrsta sira.
Cedar zrije izmedu 9 i 24 mjeseci, te sadrzi oko 50 % mlije¢ne masti u suhoj tvari,
ima glatko tijesto, bez sirnih ociju, koje je svijetle boje (osim ako nije dodano boji-
lo annatto). Za razliku od mnostva drugih tradicionalnih europskih sireva, ¢edar
nije zasticen pa se njegovo ime dosta koristi, a nerijetko i zlorabi.
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Slika 5.5. Cheddar (Harbutt, 1998)

Osim Cheddara, razmjerno popularan izvorni engleski sir je i Stilton — meki do
polutvrdi kravlji sir s plavom plemenitom plijesni. Za razliku od Cheddara, Stilton
je zastiéen oznakom izvornosti i smije se proizvoditi samo od mlijeka s podrucja
Derbyshirea, Leicestershirea i Nottinghamshirea. Zrije minimalno 9 tjedana, a od-
likuje se kremastom teksturom koja je naglasenija Sto je sir zreliji.

Takoder, karakteristi¢nog je cilindricnog oblika, ima vlastitu koru i tijekom obrade
grus se ne smije presati.

Nizozemska je svoju slavu stekla razvojem sira Gouda za kojeg se moze reci

da je na naSim prostorima najrasprostranjeniji i najéeS¢e konzumirani tip sira.
Prvi put se ovaj sir spominje oko 1180. god., a naziv je dobio po gradi¢u Gouda u
kojem se prodavao. Tako je danas sam naziv Gouda postao genericki i koristi se za
sve sireve koji se proizvode na nacin kao i izvorna, nizozemska Gouda.
Gouda je polutvrdi kravlji sir iz kravljeg mlijeka koje se tradicionalno ne pasteri-
zira, no suvremeni nacin proizvodnje podrazumijeva toplinsku obradu mlijeka.
Kako bi se razvila senzorska svojstva karakteristi¢cna za Goudu, potrebno je mini-
malno 3 tjedna zrenja, no Gouda moze zrijeti i do 36 mjeseci. U Nizozemskoj
postoji Cak 6 potkategorija Goude s obzirom na trajanje zrenja— mlada (4 tjedna),
mlada zrela (8 - 10 tjedana), zrela (16 - 18 tjedana), ekstra zrela (7 - 8 mjeseci),
stara (10 - 12 mjeseci) te ekstra stara gouda (preko 12 mjeseci).

Medutim, nakon nekoliko tjedana zrenja, Gouda je ¢vrst i gladak sir, a kako
zrije, postaje i intenzivnijeg okusa i mirisa. Tijesto Goude zagasito-Zute je boje,
sir sadrzi minimalno 30 % mlije¢ne masti u suhoj tvari. Danas postoje mnoge vari-
jacije na temu, kad je Gouda u pitanju — s dodatkom zacina, bilja, povréa, vodéa,
itd. Vrlo sli¢an goudi je i sir Edam, gotovo da neke znacajnije razlike medu njima
i nema, s tim da edam ima tipi¢no crvenu vostanu prevlaku zbog ¢ega se Cesto
naziva i crveni sir. Vjerojatno iz ekonomskih razloga, voStana se prevlaka danas
gotovo u potpunosti zamijenila crvenom PVC folijom koja, medutim, i dalje ovaj
sir Cini prepoznatljivim u ofima potro$aca. Obicno se proizvodi od obranog ili
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polumasnog mlijeka, te ima 30 do 40 % mlijecne masti u suhoj tvari. Mladi Edam
ima blag, sladak i orasast okus, dok je zrelom znatno naglasenija oraSasta i jaka
aroma.

5.6. Ostatak Europe

Europa se zaista odlikuje raznolikom i bogatom riznicom sireva pa je tesko
izdvojiti samo njih nekoliko. Medutim, grcka Feta zasigurno se treba istaknuti kao
sir koji je postao sinonim za nasiroko konzumirane i medu potrosacima izrazito
dobro prihvacene bijele sireve u salamuri. Sir tipa feta tradicionalno se proizvodi
u Grcékoj od ovéjeg ili od kozjeg mlijeka (tvrdi i jace arome). Prema tradiciji, sir se
stavljao u drvene kacice te je oblik nakon rezanja nalikovao na kriske lubenice
(gr¢. feta znadi kriska) otkud i potjecCe naziv sira. Tipicna aroma Fete je blago
kisela sa suokusom uzeglosti Sto se moze okarakterizirati kao puna aroma sira.
Tijesto sira je Cvrsto, bijele boje, glatke teksture i kremasto. U tijestu sira mogu
se pojaviti male pukotine, koje potje¢u od mehanicke obrade grusa. Tipicna Feta
zasti¢ena oznakom izvornosti sadrzi oko 54 % vode i 50 % masti u suhoj tvari.

Takoder, bugarski Kackavalj vrlo je popularan, a pripada skupini polutvrdih
sireva parenog tijesta (tzv. pasta filata). Proizvodi se izvorno od ovéjeg mlijeka,
no danas su prisutne brojne varijante ovog tipa sira od mjesavine ovc¢jeg i kravljeg
ili samo od kravljeg mlijeka. Prosje¢na tezina Kackavalja je 6 do 9 kg, nepravilnog
okruglog oblika je i ima tanku, prirodnu blijedoZutu do Zuto-smedu koru.

Ovdji Kackavalj je mrvljiv i elasti¢an, s okusom karameliziranog luka.
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Slika 5.6. Grcka Feta proizvedena od
sirovog ovéjeg mlijeka (Calec, 2002)

Sir koji se nikako ne smije izostaviti s liste svjetski popularnih europskih sireva
je Svicarski Ementaler (Emmental). Radi se o tvrdom siru tradicionalno proiz-
vedenom od sirovog mlijeka, no u novije vrijeme se za obradu mlijeka u svrhu
osiguranja mikrobioloske ispravnosti primjenjuju baktofugacija, mikrofiltracija
i termalizacija. Ima oblik mlinskog kamena i prosjecnu tezinu izmedu 65 i 130
kg, dok mu je kora Cvrsta, suha i slamnato-rumena. Sirno tijesto Emmentalera je
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svijetloZute do svijetlo-rumene boje te ima sirne oci promjera 1 -3 cm, po ¢emu
je i poznat.

Zrije 2 - 18 mjeseci, a prilikom proizvodnje se koriste sojevi vrste Lactobacill-
us, Streptococcus thermophilus i Propionibacterium freudenreichii te nastaje plin
koji je odgovoran za prisutnost sirnih ociju, kao i karakteristicna gorko-slatkasta
aroma. Svicarski Emmentaler je zastiéen oznakom izvornosti od 2000. god.

Europa nedvojbeno predstavlja kolijevku iz koje su potekli kvalitetni i svjetski
priznati sirevi. Kultura konzumacije sira postala je sve rasirenijom diljem svijeta, a
novi trendovi podrazumijevaju sljubljivanje pojedinih vrsta sireva s drugim vrsta-
ma hrane kao $to su primjerice razne vrste voca te vino. Time se zadovoljavaju i
najistancanija nepca, a europski sirevi zasigurno nemaju konkurenciju kad je rijec
o kreaciji vrhunskih gastronomskih delicija.
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ANALIZA | KVALITETA MLUEKA

Danijela Struci¢

Mlijeko je bioloska tekucina, Zuckasto-bijele boje, karakteristicnog okusa
i mirisa, koju izlucuje mlije¢na Zlijezda sisavaca, odredeno vrijeme nakon po-
roda, a osnovna mu je namjena prehrana mladuncadi. Mlijeko sadrzi oko 87 %
vode i 13 % suhe tvari. Najvazniji sastojci u suhoj tvari mlijeka su mlije¢na mast,
bjelancevine i laktoza te mineralne tvari i vitamini.

Kvaliteta mlijeka ovisi o vrlo velikom broju Cinitelja koji uvjetuju manije ili vece
razlike. Ve¢ pri muznji jedne proizvodne Zivotinje, u istom danu, ne dobiva se mli-
jeko potpuno istog sastava i istovjetnih svojstava, a jos je veca neujednacenost u
razli¢itim danima muznje tijekom razdoblja laktacije.

Odluka o ukljucivanju Hrvatske u medunarodne integracije, osobito u Europ-
sku uniju, uvjetovala je prilagodavanje i izmjene niza zakonskih odredbi koje su
imale utjecaja i na sektor proizvodnje i prerade mlijeka. U Republici Hrvatskoj
2001. godine stupio je na snagu Pravilnik o kakvoci svjezeg sirovog mlijeka (NN
102/00), koji je uskladen prema EU direktivi 92/46/EEZ. Osim kvalitete koju mora
zadovoljiti svjeze sirovo mlijeko, Pravilnikom su propisani i uvjeti kojima mora
udovoljiti laboratorij za kontrolu kvalitete mlijeka. Temeljem toga, Ministarstvo
poljoprivrede je 2001. godine donijelo odluku o uspostavi SrediSnjeg laboratorija
za kontrolu kvalitete mlijeka (SLKM). Referentni laboratorij je uspostavljen u okvi-
ru Zavoda za mljekarstvo Agronomskog fakulteta u Zagrebu.

Broj korisnika usluga, proizvodaca mlijeka od pocetka rada Laboratorija do da-
nas je padao s pocetnih 58 000, na sadasnjih oko 10 000. Posljedica je to restruk-
turiranja sektora mljekarstva u Hrvatskoj, koje se posljednjih 12 godina ogleda
kroz znacajno smanjenje broja proizvodaca mlijeka, uz istovremeno znacajno
povecanje kvalitete mlijeka. Udio mlijeka prvog razreda povecao se s pocetnih 20
% na vise od 95 % u 2013. godini.
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6.1. Kvaliteta mlijeka

Pravilnikom o kakvoci svjezega sirovog mlijeka propisani su zahtjevi kojima
mora udovoljavati svjeZe sirovo mlijeko pri otkupu.

Sirovo mlijeko je prirodni sekret mlijecne Zlijezde, dobiveno redovnom i
neprekidnom muznjom jedne ili viSe zdravih muznih Zivotinja, pravilno hranjenih
i drzanih, kojemu nije nista dodano niti oduzeto i nije zagrijavano na temperaturu
visu od 40°C.

Sirovo mlijeko mora potjecati od muznih Zivotinja kod kojih je do poroda naj-
manje 30 dana, ili je od poroda proslo vise od osam dana. Sirovo mlijeko mora
imati svojstven izgled, boju, miris i okus.

Nagle promjene u hranidbi Zivotinja, stadij laktacije, godiSnja doba i joS niz
drugih faktora utjecu na kemijski sastav mlijeka.

Mlijeko je nakon muznje izvrgnuto razmjerno brzim promjenama, a poglavito
prilikom drZanja na visokim temperaturama. Prikljuce li se tim uzrocima promje-
njivost sastava i svojstava mlijeka te mogucnost patvorenja, jos ée se vise istaknuti
vaznost Cinjenice da se bez ispitivanja sastava i svojstava mlijeka ne mogu pozna-
vati vrijednosti i kvaliteta mlijeka kojim se raspolaze i koji se Zele koristiti za prera-
du. Pritom se ne smije zaboraviti na osnovnu definiciju prema kojoj mlijeko pred-
stavlja normalni laktacijski sekret (nakon razdoblja kolostralnog mlijeka), dobiven
potpunom muznjom jedne ili viSe zdravih krava, uz odredene uvjete s obzirom
na vrijeme partusa, miris, boju i okus, bez dodatka vode, s odredenim sadrzajem
masti itd. Necisto i patvoreno mlijeko neprikladno je, a moZe biti u manjoj ili
vecoj mjeri Stetno za preradu i potrosaca. Zato je ispitivanje kvalitete mlijeka vrlo
vazno podrucje mljekarstva. U slucajevima patvorenja mlijeka, potrosaci mlijeka
izravno su zakinuti, a preradivaci oSteceni, jer ne samo da mljekarska industrija
mlijeko placa cijenom za visoku kvalitetu, nego mlijecni proizvodi nemaju Zeljenu
kvalitetu i lako se kvare.

6.1.1. Zahtjevi kojima mora udovoljavati svjeze sirovo mlijeko pri
otkupu

Pravilnikom o kakvodi svjeZeg sirovog mlijeka propisani su zahtjevi kojima
mora udovoljavati svjeze sirovo mlijeko pri otkupu.
Kravlje mlijeko mora udovoljavati sljede¢im zahtjevima kvalitete:

e da sadrZi najmanje 3,2 % mlijeCne masti

e da sadrzi najmanje 3,0 % bjelancevina

¢ da sadrzi najmanje 8,5 % suhe tvari bez masti

e da mu je gustoda od 1,028 do 1,034 g/cm? na temperaturi od 20°C

e da mu je kiselinski stupanj od 6,6 do 6,8°SH, a pH vrijednost od 6,5 do 6,7
e da mu tocka ledista nije viSa od -0,517°C

e da mu je rezultat alkoholne probe sa 72 % etilnim alkoholom negativan.
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Ovcje mlijeko mora udovoljavati sljede¢im zahtjevima kvalitete:

da sadrzi najmanje 4,0 % mlijeéne masti

da sadrzi najmanje 3,8 % bjelancevina

da sadrzi najmanje 9,5 % suhe tvari bez masti

da mu je gustoéa od 1,034 do 1,042 g/cm?3 na temperaturi od 20°C

da mu je kiselinski stupanj 8,0 do 12,0°SH, a pH vrijednost od 6,5 do 6,8
da mu tocka ledista nije visa od -0,56°C.

Kozje mlijeko mora udovoljavati sljedeé¢im zahtjevima kakvoce:

da sadrzi najmanje 2,8 % mlije¢ne masti

da sadrzi najmanje 2,5 % bjelancevina

da sadrzi najmanje 7,5 % suhe tvari bez masti

da mu je gustoéa 1,024 do 1,040 g/cm? na temperaturi od 20°C

da mu je kiselinski stupanj 6,5 do 8,0°SH, a pH vrijednost od 6,4 do 6,7
da mu tocka ledista nije visa od -0,54°C.

Sirovo mlijeko ne smije sadrzavati rezidue iznad dozvoljene koli¢ine koje imaju
farmakolosko ili hormonalno djelovanje te antibiotike, pesticide, deterdzente i
druge Stetne tvari koje mijenjaju organoleptic¢ka svojstva mlijeka.

Sirovo mlijeko ne smije sadrzavati mehanicke necistoée i ne smije sadrzavati
dodane kolicine vode.

Smatra se da je sirovo mlijeko koje ce se pri daljnjoj preradi toplinski obradivati
standardne kvalitete glede broja mikroorganizama i somatskih stanica ako udo-
voljava sljedeéim zahtjevima:

Tablica 6.1. Higijenski kriteriji (NN 102/00)

Geometrijski prosjek

Vrsta mlijeka

Ukupan broj mikroorganizama el sarrian s

(CFU/mL)
Kravlje mlijeko < 100000 < 400000
Maksimalno 18 85

6.1.2. Zdravstveni i higijenski zahtjevi za proizvodnju sirovog mlijeka

Proizvodaci sirovog mlijeka moraju osigurati ispunjavanje sljedecih zahtjeva:

1. Mlijeko namijenjeno za javnu potroSnju mora potjecati od Zivotinja:

koje ne pokazuju simptome zaraznih bolesti prenosivih na ljude putem mli-
jeka
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¢ koje su dobrog opceg zdravstvenog stanja i ne pokazuju znakove bolesti
koje bi mogle dovesti do kontaminacije mlijeka; nemaju vidljive upale vi-
mena

¢ koje nemaju nikakve ozljede vimena

¢ kojima nisu davane nedopustene tvari ili proizvodi

¢ kod kojih su se postivale propisane karence ako su im davani odobreni vet-
erinarsko-medicinski proizvodi.

2. Ispunjavanje zahtjeva vezanih za brucelozu i tuberkulozu u skladu je s poseb-
nim propisima.

3. Oprema za muzZnju i prostor za skladistenje mlijeka:

e zasticeni su od Stetocina

e odvojeni su od prostora u kojima se drze Zivotinje

e ima instaliranu odgovarajué¢u opremu za hladenje

e osiguravaju mlijeko od kontaminacije

e imaju glatke, lako perive povrsine koje se mogu Cistiti i po potrebi dezin-
ficirati

e odrzavaju se redovito te su u ¢istom i ispravnom stanju.

4. Muznja se obavlja na higijenski nacin, a proizvodac je osigurao da se za javnu
potrosnju moze koristiti samo mlijeko Zivotinja:

e kod kojih nisu utvrdene organolepticke ili fizikalno-kemijske anomalije mli-
jeka

¢ koje ne pokazuju klinicke znakove bolesti vimena

¢ kod kojih se za pranje ili uranjanje sisa upotrebljavaju samo sredstva odo-
brena od nadleznog tijela.

5. Mlijeko i kolostrum se prikupljaju i drze odvojeno.

6. Mlijeko se odmah po muznji hladi na odgovarajuéu propisanu temperaturu
(< 8°C kod svakodnevne otpreme mlijeka, ili < 6°C ako nije svakodnevna otpre-
ma), osim ako se preraduje u roku od dva sata od muznje ili je za proizvodnju
odredenih mlijecnih proizvoda potrebna visa temperatura.

7. Proizvodac osigurava da osoba koja obavlja muznju:

® nosi odgovarajucu Cistu radnu odjecu

e odrzava osobnu higijenu

¢ ne boluje od bolesti koja se moZe prenijeti hranom, da nije kliconosa takve
bolesti, da nema inficirane ozljede, kozne infekcije i rane ili dijareju.

Nadlezni ovlasteni veterinari duzni su jednom godisnje, u sklopu veterinar-
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skog pregleda gospodarstava, utvrditi je li proizvodac ispunio traZene zahtjeve.

6.2. Analiza mlijeka

Ispitivanje mlijeka vrlo je delikatan, katkada i tezak, ali uvijek vrlo odgovoran
zadatak, jer se ispituju i utvrduju svojstva i sastav mlijeka vrlo slozene i lako
promjenjive namirnice. Zato je neophodno potrebno temeljito poznavati nacine
i sredstva za ispitivanje kvalitete mlijeka. Razlozi ispitivanja mlijeka su raznovrsni
i mogu biti:

e ekonomski—radi pla¢anja mlijeka prema prehrambenoj i tehnoloskoj vrije-
dnosti, u svrhu zastite interesa proizvodaca mlijeka, mljekarskih poduzeda,
tj. preradivaca, odnosno potrosaca

e tehnoloski — radi izbora mlijeka za proizvodnju mlije¢nih proizvoda

e sanitarni — radi zastite zdravlja potrosaca

e uzgojni — kontrola, uzgoj i selekcija muzne stoke za rasplod prema produk-
tivnosti odnosno kolicini i kvaliteti mlijeka s obzirom na udio mlije¢ne mas-
ti, proteina, broj somatskih stanica itd.

e znanstveni — radi upoznavanja svojstava mlijeka i mlijecnih proizvoda,

e savjetodavni — kako bi se otklonili nedostaci radi promicanja proizvodnje
mlijeka.

U svakom slucaju, svrha ispitivanja mlijeka je dokazivanje njegove ispravno-
sti odnosno kvalitete. Ni mlijeko za izravnu potros$nju, ni ono koje se koristi kao
sirovina za preradu u mlije¢ne proizvode, ne smije promijeniti svoja osnovna
svojstva, odnosno ne smije biti pokvareno niti patvoreno, nego mora odgovarati
smislu definicije mlijeka.

Sredisnji laboratorij za kontrolu kvalitete mlijeka (SLKM) zapoceo je s radom
2002. godine s ciljem osiguranja jedinstvenog, neovisnog utvrdivanja kvalitete
mlijeka za sve isporucitelje i mljekare u RH kao i radi prilagodbe zahtjevima EU-a
i postizanja visoke kvalitete mlijeka. Osim uzoraka mlijeka koji se analiziraju radi
pune provedbe Pravilnika o kakvoci svjeZeg sirovog mlijeka, u Laboratoriju se is-
pituju i uzorci mlijeka uzeti u sklopu kontrole mlije¢nosti pojedinih grla, koja se
obavlja kao sastavni dio provedbe uzgojnih programa. Temeljem rezultata labora-
torijskih ispitivanja, proizvodacima mlijeka definira se cijena isporu¢enog mlijeka.

Laboratorij je ovlasten od strane Ministarstva poljoprivrede i kao sluzbeni
laboratorij za obavljanje analiza hrane i hrane za Zivotinje u svrhu sluzbene kon-
trole. Pravilnikom o pregledu sirovog mlijeka namijenjenog javnoj potrosnji (NN,
110/10), propisuje se nacin postupanja sa sirovim mlijekom, obavljanje pregleda
sirovog mlijeka te mjere koje se poduzimaju u cilju osiguranja zdravstvene is-
pravnosti mlijeka namijenjenog javnoj potrosnji u sirovom ili preradenom stanju.

Kroz proteklih 12 godina rada Laboratorija, broj proizvodaca mlijeka se smanj-
io uz istovremeno znacajno povecanje kvalitete mlijeka. Udio mlijeka prvog raz-
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reda povecao se s pocetnih 20 % na vise od 95 % u 2013. godini.
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Slika 6.1. Broj proizvodaca mlijeka i isporucenih koli¢ina mlijeka (GodiSnje izvjesée
HPA-e)

S obzirom na neovisnost u odnosu prema proizvodacima i otkupljiva¢ima mli-
jeka, Laboratorij je u poziciji da maksimalno $titi interese svih korisnika.
Objektivnom analizom mlijeka, kvalitetom opreme, znanjem i iskustvom djela-
tnika, Laboratorij pomaZe u postizanju proizvodnje mlijeka visoke kvalitete i time
znacajno utjece na uspjesnost svih sudionika sustava.
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Slika 6.2. Omjer mlijeka I. razreda (mlijeko EU kvalitete) i Il. razreda (ostalo mli-
jeko)
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6.2.1. Put uzoraka mlijeka

Temeljem Pravilnika o kakvoci svjezeg sirovog mlijeka (NN, 102/00, 74/08), uzi-
manje komercijalnih uzoraka obavlja se svaki mjesec metodom slucajnog izbora
i to najmanje dvaju uzoraka za utvrdivanje udjela mlijeCne masti i bjelancevina
i za utvrdivanje broja mikroorganizama, te po jedan uzorak za utvrdivanje broja
somatskih stanica i pojave rezidua.

Plan uzimanja uzoraka izraduje Laboratorij i Salje u mljekare koje temeljem plana
organiziraju distribuciju ambalaZe za uzimanje uzoraka mlijeka na sva sabirna
mjesta.

Svi proizvodaci mlijeka koji isporucuju mlijeko prema mljekarama, upisani su u
bazu Laboratorija i dodijeljeni su im jedinstveni laboratorijski brojevi (JLB), koji su
sastavni dio bar kodova proizvodaca mlijeka. Kod manjih proizvodaca mlijeka koji
isporucuju mlijeko na zajednicko sabirno mjesto, uzorak uzima sabira¢ mlijeka
i oznacava ga bar kodom proizvodaca mlijeka. Nakon provedenog uzorkovanja
od svih proizvodaca mlijeka, sabirac ispunjava predatnicu uzoraka mlijeka, jedan
primjerak stavlja u kasetu zajedno s uzetim uzorcima mlijeka i s naljepnicama
sabirnog mjesta pecati kasetu s uzorcima.

Kod proizvodaca mlijeka koji ne isporucuju mlijeko na grupna sabiralista, nego
posjeduju vlastiti rashladni uredaj na farmi, uzorak uzima vozac autocisterne pri-
je nego preuzme mlijeko za mljekaru.

RADNA, UPUTA
ZA UZIMANJE UZORAKA
MLUJEKA

PRAVILNO UZIMANJE
UZORAKA MLIJEKA
VAZAN JE CIMBENIK POUZDANOSTI
LABORATORIJSKIH ISPITIVANJA

Slika 6.3. Radna uputa

Svi vozaci, sabiraci mlijeka te osoblje mljekara koje je uklju¢eno u otkup mli-
jeka, educirani su od 2002. godine o pravilnom nacinu uzimanja uzoraka mlijeka.
Radna uputa za uzimanje uzoraka mlijeka izdana je 2002. godine, distribuirana je
svim proizvodacima mlijeka i u nekoliko je navrata distribuirana i putem Mijekar-
skog lista.
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Organizacija dopreme
uzoraka do SLKM

Slika 6.4. Priprema bocica za uzorkovan- Slika 6.5. Transportne linije
je

Laboratorijsuvremenomikvalitethom opremom osigurava pripremu ambalaze
za uzorkovanje uzoraka mlijeka. Svakodnevno se kontrolira Cisto¢a pripremljene
ambalaZe te se planiraju potrebne koli¢ine za sve vrste uzoraka mlijeka (komer-
cijalni uzorci, rezidue, selekcijski uzorci, sabirna mjesta). Pripremljene bocice za
uzorkovanje, vozilima Laboratorija dostavljaju se do mljekara i podrucnih ureda
Hrvatske poljoprivredne agencije.

Broj transportnih linija mijenjao se tijekom godina. Trenutno postoji 8 trans-
portnih linija u koje su ukljucene sve mljekare i svi podrucni uredi HPA-e.

Sa svake od 8 linija, uzorci se dopremaju 4 puta mjesecno vlastitim vozilima koja
su opremljena rashladnim uredajima radi osiguravanja propisanih uvjeta dopre-
manja uzoraka.

Nakon dopreme u Laboratorij, uzorci se identificiraju, te ih se usmjerava na
odgovarajuce laboratorijsko ispitivanje sukladno planu analitike i potrebnom bro-
ju analiza za svakog pojedinog proizvodaca mlijeka.lzvjeS¢a o nesukladnim uzor-
cima na identifikaciji uzoraka salju se mljekarama s ciljem poduzimanja mjera za
otklanjanje istih.

Nakon zavrSene identifikacije uzoraka, uzorci se Salju na laboratorijska ispiti-
vanja.

Slika 6.6.. Zaprimanje uzoraka
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6.2.2. Laboratorijska analitika

Laboratorij je opremljen suvremenom analitickom opremom za analizu
svjezega sirovog mlijeka. Ocjena kvalitete rezultata podrazumijeva brojne
postupke i stalni nadzor mjernog procesa te konacnih rezultata laboratorijske
analitike. Laboratorij je 2004. godine akreditiran sukladno normi HRN EN ISO /
IEC 17025, nakon cega je viSe puta uspjesno proveden godisnji nadzor od strane
Hrvatske akreditacijske agencije. Akreditirano je 11 analitickih metoda, od kojih
se Cetiri koriste za ispitivanje komercijalnih uzoraka. Sukladno ovim metodama
odreduje se kvaliteta mlijeka, a na temelju kvalitete mlijeka formira se cijena
svjezega sirovog mlijeka. Ostale akreditirane metode koriste se prvenstveno za
kontrolu ispravnosti i potvrdu kvalitete uzoraka interne kontrole Laboratorija, te
prema zahtjevima kupaca.

Glavna prednost akreditacije Laboratorija, za kupce je pouzdanost rezultata
ispitivanja koje laboratorij ispituje te medunarodno priznavanje ispitnih rezul-
tata. Medunarodno priznati rezultati olaksavaju kupcima plasman proizvoda na
medunarodnom trzistu. Akreditacijom se povecéava povjerenje kupaca.

Utvrdivanje kemijskog sastava mlijeka infracrvenom
spektrofotometrijom

Kemijska kvaliteta mlijeka ispituje se trima MilkoScan analizatorima i to anali-
zatorom MilkoScan 4000 i dvama MilkoScana FT 6000 koji se nalaze u sklopu
Comby sustava zajedno s analizatorima Fossomatic za utvrdivanje broja somat-
skih stanica. Kapacitet jednog MilkoScan analizatora je 500 uzoraka na sat.

Slika 6.7. Analizator CombiFoss

Umjeravanje analizatora za ispitivanje kravljeg mlijeka obavlja se jednom
mjesecno, referentnim uzorcima njemackog laboratorija MUVA Kempten, a um-
jeravanja analizatora za kozje i ov¢je mlijeko obavlja se referentnim uzorcima
Zavoda za mljekarstvo Agronomskog fakulteta u Zagrebu.

Temeljem Pravilnika o kakvoci svjeZeg sirovog mlijeka (NN, 102/00), svakom
proizvodacu mlijeka koji isporucuje mlijeko prema mljekarama, mjesecno se ispi-
tuju dva uzorka na kemijski sastav mlijeka.

Iz pojedinacnih mjesecnih rezultata kemijskog sastava mlijeka, za svaki mjesec
se izraCunava prosjecni sadrzaj mlijeCne masti i bjelancevina u sirovom mlijeku,
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koristeci aritmetic¢ku sredinu.

Ako se ispitivanje zbog opravdanih razloga ne moze obaviti na broju uzoraka
propisanim Pravilnikom, prosjecna vrijednost izracunat Ce se koristeci raspolozive
podatke dvaju prethodnih ispitivanja.

Prosjecni sadrzaj mlijene masti i bjelancevina, kroz proteklih deset godina
nije se zna¢ajno mijenjao i prikazan je kroz godine u tablici 6.2.

Tablica 6.2. Prosjecne vrijednosti mlijecne mastii bjelancevina (Godisnje izvjesce
HPA-e)

Godina % mlije€ne masti % bjelancevina
2003. 4,034 3,388
2004. 4,046 3,366
2005. 4,035 3,375
2006. 4,018 3,369
2007. 4,070 3,389
2008. 4,045 3,374
2009. 4,007 3,400
2010. 4,026 3,370
2011. 3,969 3,360
2012. 3,973 3,366
2013. 4,011 3,384

Sezonske varijacije za mlije¢nu mast i bjelacevine gotovo su identi¢ne tijekom
svih proteklih godina, a na slici 6.8. prikazana su mjese¢na kretanja za oba para-
metara tijekom 2012. i 2013. godine.
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Slika 6.8. Prosjecni sadrzaj mlijeCne masti i bjelancevina po mjesecima u 2012. i
2013. godini (Godisnje izvjes¢e HPA-e)
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Utvrdivanje broja somatskih stanica u mlijeku fluoro-opto-elektronskom
metodom

Broj somatskih stanica u mlijeku utvrduje se fluoro-opto-elektronskom meto-
dom na brojacima somatskih stanica Fossomatic 5000 i Fossomatic FC koji su sa-
stavne jedinica Comby sustava zajedno s MilkoScanima.

Temeljem Pravilnika (NN, 102/00), svakom proizvodacu mlijeka, mjesec¢no se
ispituje minimalno jedan uzorak mlijeka na broj somatskih stanica. Prosjecan broj
somatskih stanica izracunava se iz pojedinacnih rezultata dobivenih ispitivanjem
tijekom zadnja tri mjeseca koristeéi geometrijsku sredinu.

Broj somatskih stanica jedan je od parametara za ocjenu higijenske ispravnosti
mlijeka. Mlijeko koje ima prosjecan broj somatskih stanica manje od 400 000 so-
matskih stanica po mililitru razvrstava se u I. razred mlijeka, dok mlijeko koje ima
viSe od 400 000 somatskih stanica po mililitru razvrstava se mlijeko Il. razreda.

Kvaliteta mlijeka u odnosu na broj somatskih stanica tijekom godina se
poboljsavala, i na slici 6.9. vidljivo je smanjenje koli¢ina mlijeka koje sadrZi broj
somatskih stanica vise od 400 000 somatskih stanica po mililitru.
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Slika 6.9. Prikaz koli¢ine mlijeka po godinama s obzirom na prosjecan broj so-
matskih stanica (Godisnje izvjeS¢e HPA-e)

Laboratorij je obvezan dostavljati proizvodacu mlijeka, otkupljivacu mlije-
ka i nadleznim ovlastenim veterinarskim organizacijama te nadleznom tijelu —
Upravi za veterinarstvo i sigurnost hrane, izvjeSéa o geometrijskom prosjeku bro-
ja somatskih stanica tijekom tromjesecnog razdoblja, s najmanje jednim uzorkom
mjesecno, za svakog proizvodaca Cije mlijeko ne udovoljava propisanim kriteri-
jima. Navedeno je izvjes¢e SLKM duZan dostavljati odmah po utvrdivanju neudo-
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voljavanja sirovog mlijeka propisanim kriterijima, odnosno ¢im prvi tromjesecni
geometrijski prosjek broja somatskih stanica premasi 400 000 u mL mlijeka.
Po primitku obavijesti o neispunjavanju propisanih kriterija za sirovo mlijeko,
proizvodac¢ mlijeka obvezan je javiti se nadleznoj ovlastenoj veterinarskoj orga-
nizaciji, te poduzeti odgovarajuce korektivne mjere kako bi u roku od naredna 3
mjeseca nalaz mlijeka (geometrijski prosjek) ponovno bio sukladan propisanim
kriterijima.

Proizvodacu mlijeka kod kojega je utvrden povecan broj somatskih stanica u
stajskom uzorku mlijeka (geometrijski prosjek kroz tri mjeseca) te kojemu se i na-
kon tri mjeseca od prvog utvrdivanja nesukladnog mlijeka ponovo utvrdi poveéan
broj somatskih stanica (geometrijski prosjek kroz tri mjeseca) u stajskom uzorku
mlijeka, nadleZni veterinarski inspektor mora zabraniti isporuku mlijeka.
Zabrana ostaje na snazi sve dok proizvodac ne dokaZe da sirovo mlijeko ponovno
ispunjava propisane kriterije. Jedan primjerak rjeSenja o zabrani isporuke mlijeka
dostavlja se i otkupljivacu. Kao dokaz udovoljavanja mlijeka propisanim kriteri-
jima, proizvodac je duzan predociti nalaz pretrazenog sluzbenog (stajskog) uzorka
mlijeka na somatske stanice koji pokazuje manje od 400 000 (pojedinacni rezul-
tat) somatskih stanica u 1 mL mlijeka.

Proizvodaci mlijeka i mlijeCnih proizvoda namijenjenih javnoj potrosnji, a
koji nisu u sustavu kontrole sirovog mlijeka od strane Sredisnjeg laboratorija za
kontrolu kvalitete mlijeka, duzni su obaviti kontrolu sirovog mlijeka pretragom
stajskih uzoraka mlijeka na somatske stanice najmanje 4 puta godisnje u pravilnim
razmacima u nekom od sluzbenih laboratorija. Uzorke za pretragu uzima nadlezni
ovlasteni veterinar i dostavlja na laboratorijsku pretragu. U sluc¢aju da dobiveni
pojedinacni rezultat analize mlijeka pokaze broj somatskih stanica veci od 400
000 u mL mlijeka, proizvodac je duzan obratiti se nadleznoj ovlastenoj veterinar-
skoj organizaciji koja ¢e mlijeko od muznih krava kod kojih se utvrdi poremecena
sekrecija vimena poslati na mikrobioloske pretrage. Nakon utvrdenog pozitivhog
mikrobioloskog nalaza, tijekom provodenja terapije i do isteka propisanog roka
karence, zabranjeno je stavljanje mlijeka u promet. Nakon isteka karence, potre-
bno je obaviti provjeru uspjesnosti lijeCenja mastitis testom, a u slucaju pozitivne
reakcije, potrebno je ponoviti mikrobiolosku pretragu.

Ukoliko tijekom sluzbene kontrole ili po dojavi ovlastenog veterinara vet-
erinarski inspektor utvrdi da proizvoda¢ mlijeka i mlijeCnih proizvoda namije-
njenih javnoj potrosnji, ne ispunjava propisane uvjete, zabranit ¢e stavljanje na
trziste mlijeka i mlijecnih proizvoda. Zabrana ostaje na snazi dok proizvodac ne
dokazZe ispunjavanje propisanog kriterija odgovaraju¢im laboratorijskim nalazom
sluzbenog uzorka mlijeka.

Ovce i koze Cije se mlijeko koristi za javnu potrosnju, prije stavljanja mlijeka u
promet ili preradu, moraju biti pretrazene mastitis testom na poremecenu sekre-
ciju vimena jednom godisnje.

U slucaju pozitivnog nalaza, mlijeko ovaca i koza u kojih se utvrdi poremecena
sekrecija vimena mora biti mikrobioloski pretrazeno. Nakon utvrdenoga pozi-
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tivnog mikrobioloskog nalaza, tijekom provodenja terapije i do isteka propisanog
roka karence, zabranjeno je stavljanje mlijeka u promet.

Odredivanje bakterioloske kvalitete epifluorescentnom protocnom
citometrijom

Broj mikroorganizama u mlijeku utvrduje se na analizatorima BactoScan FC
150, kapaciteta 130 uzoraka na sat. Laboratorij raspolaZze dvama analizatorima
visoke razine to¢nosti, preciznosti i ponovljivosti.

Temeljem Pravilnika (NN, 102/00, 74/08), svakom proizvodadu mlijeka,
mjesecno se ispituju minimalno dva uzorka mlijeka na ukupni broj mikrooorga-
nizama. Prosjecan broj mikroorganizama izracunava se iz pojedinacnih rezultata
dobivenih ispitivanjem tijekom posljednjih dvaju mjeseca, koristeéi geometrijsku
sredinu.

Prosjecni broj mikroorganizama takoder je jedan od parametara za ocjenu
higijenske ispravnosti mlijeka. Mlijeko koje ima prosjecan broj mikroorganizama
manje od 100 000 mikroorganizama po mL, razvrstava se u l. razred , dok mlijeko
koje ima vise od 100 000 mikroorganizama po mL, razvrstava se u mlijeko Il. razre-
da.
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Slika 6.10. Prikaz koli¢ine mlijeka po godinama s obzirom na prosjecan broj mik-
roorganizama (Godisnje izvjesS¢e HPA-e)

Za kravlje mlijeko, Laboratorij je obvezan dostavljati proizvodacima mlijeka,
otkupljivacima mlijeka i nadleznim ovlastenim veterinarskim organizacijama i
nadleznom tijelu — Upravi za veterinarstvo i sigurnost hrane izvje$¢a o geometrij-
skom prosjeku ukupnog broja mikroorganizama u mlijeku tijekom dvomjesecnog
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razdoblja, s najmanje dvama uzorcima mjesecno, za svakog proizvodaca Ccije
mlijeko ne udovoljava propisanim kriterijima. Navedeno izvjes¢e SLKM je duzan
dostavljati odmah po utvrdivanju neudovoljavanja sirovog mlijeka propisanim
kriterijima, odnosno ¢im prvi dvomjesecni geometrijski prosjek broja mikroorga-
nizama premasi 100 000 u mL kravljeg mlijeka.

Otkupljiva¢ mlijeka obvezan je proizvodaca mlijeka kod kojega je utvrden
povecéan ukupni broj mikroorganizama (geometrijski prosjek) upozoriti na poduzi-
manje odgovarajuéih mjera, te obustaviti otkup mlijeka od proizvodaca koji kroz
tri mjeseca od primitka nalaza o nesukladnom mlijeku nije udovoljio propisanim
kriterijima.

Proizvodacu mlijeka kod kojega je utvrden povecan ukupni broj mikroorga-
nizama u stajskom uzorku mlijeka (geometrijski prosjek) te kojemu se i nakon
tri mjeseca od prvog utvrdivanja nesukladnog mlijeka ponovo utvrdi vise od
100 000 mikroorganizama u 1 mL mlijeka (geometrijski prosjek), nadlezni veteri-
narski inspektor mora zabraniti isporuku mlijeka. Zabrana ostaje na snazi sve dok
proizvodac ne dokaZe da sirovo mlijeko ponovno ispunjava propisane kriterije.
Jedan primjerak rjeSenja o zabrani isporuke mlijeka dostavlja se otkupljivacu.
Kao dokaz udovoljavanja mlijeka propisanim kriterijima, proizvodac je duzan
predoditi nalaz pretrazenog sluzbenog (stajskog) uzorka mlijeka na broj mikroor-
ganizama koji pokazuje manje od 100 000 u 1 mL mlijeka (pojedinacni rezultat).

Proizvodaci mlijeka i mlije¢nih proizvoda koji su namijenjeni javnoj potrosnji,

a nisu u sustavu kontrole sirovog mlijeka od strane Sredisnjeg laboratorija za
kontrolu kvalitete mlijeka, duZni su obaviti kontrolu sirovog mlijeka pretragom
stajskih uzoraka mlijeka na ukupni broj mikroorganizama najmanje 4 puta
godisnje u pravilnim vremenskim razmacima u nekom od ovlastenih laboratorija.
Uzorke uzima i dostavlja u laboratorij ovlasteni veterinar.
U slucaju da dobiveni pojedinacni rezultat analize mlijeka pokaZe broj mikroor-
ganizama veci od 100 000 u mL mlijeka, proizvodac je duzan o tome obavijestiti
nadlezni veterinarski ured, te poduzeti korektivne mjere kako bi u roku od na-
redna 3 mjeseca nalaz pretrage mlijeka bio povoljan.

Kod ovcjeg i kozjeg mlijeka, Laboratorij je obvezan dostavljati nadleznim
ovlastenim veterinarskim organizacijama, nadleznom tijelu — Upravi za veterinar-
stvo i sigurnost hrane izvjes¢a o geometrijskom prosjeku ukupnog broja mikro-
organizama u mlijeku, za svakog proizvodaca ovcjeg i kozjeg mlijeka u kojemu je
ustanovljen ukupni broj mikroorganizama veéi od 500 000 u 1 mL.

Dozvoljeni ukupni broj mikroorganizama (geometrijski prosjek) u mlijeku ova-
caikozaje:

e do 500.000 u 1 mL ukoliko se proizvodi izraduju od sirovoga mlijeka
e do 1,500.000 u 1 mL ukoliko se proizvodi izraduju od toplinski obradenoga

mlijeka.

Kod proizvodaca mlijeka i mlije¢nih proizvoda od ovcjeg i kozjeg mlijeka,
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koji su namijenjeni javnoj potrosnji, a nisu u sustavu kontrole mlijeka od strane
SrediSnjeg laboratorija za kontrolu kvalitete mlijeka, duzni su obaviti kontrolu
sirovog mlijeka pretragom stajskih uzoraka mlijeka na ukupni broj mikroorganiza-
ma najmanje 4 puta godisSnje u pravilnim vremenskim razmacima u nekom od
ovlastenih sluzbenih laboratorija. Uzorke uzima i dostavlja u laboratorij ovlasteni
veterinar.

Ispitivanje rezidua

U skladu s Pravilnikom o kakvoéi svjeZega sirovog mlijeka (NN,102/00), za
svakog proizvodaca mlijeka utvrduje se prisutnost rezidua u mlijeku, jedanput
mjesecno.

Kao i kod poboljsanja higijenske kvalitete mlijeka, te se kod ispitivanja inhibi-
tora biljeZe pozitivne promjene u vidu smanjenja pozitivnih uzoraka prilikom ispi-
tivanja.
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Slika 6.11. Udio utvrdenih rezidua po godinama (Godisnje izvjes¢e HPA-e)

Tijekom 2013. godine, ukupno je ispitano 112.519 uzoraka na prisutnost rezi-
dua, od Cega je 358 uzoraka (0,31 %) bilo pozitivno.

IzvjeS¢a o proizvodacima kod kojih je ustanovljena prisutnost inhibitornih
tvari u uzorku mlijeka, Laboratorij odmah, nakon dobivenih rezultata, dostavlja
nadleznim ovlastenim veterinarskim organizacijama, nadleznom tijelu — Upravi
za veterinarstvo i sigurnost hrane.

U slucajevima pozitivnih nalaza na prisutnost inhibitornih tvari u sirovom
mlijeku, veterinarski inspektor ¢e, bez odlaganja, organizirati uzimanje i slanje
sluzbenog uzorka kod proizvodaca navedenog u izvjes¢u Laboratorija, na pretra-
gu u Hrvatski veterinarski institut.

U slucaju pozitivnog nalaza zaprimljenog od Hrvatskoga veterinarskog insti-
tuta, veterinarski inspektor rjeSenjem zabranjuje proizvodacu isporuku mlijeka,
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te takoder ostaje na snazi sve dok proizvodac ne dokaZze da sirovo mlijeko ne
sadrzi inhibitorne tvari. Kako bi dokazao ispravnost sirovog mlijeka, proizvodac
je obvezan obratiti se nadleznoj ovlastenoj veterinarskoj organizaciji koja obavlja
uzorkovanje i dostavu uzoraka u ovlasteni laboratorij.

Ostale akreditirane metode

Slika 6.12. Odredivanje tocke smrza- Slika 6.13. Odredivanje gustoc¢e mli-
vanja jeka laktodenzimetrom

Slika 6.14. Odredivanje koli¢ine masti Slika 6.15. Utvrdivanje pH vrijednosti
acido butirometrijskom metodom po mlijeka ionometrijskom metodom
Gerberu

.
. 4
= =3

Slika 6.16. Utvrdivanje kiselosti (svje- Slika 6.17. Odredivanje titracijske
Zine) mlijeka alkoholnim testom kiselosti po Soxhlet-Henkelu
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Slika 6.18. Odredivanje ukupne suhe
tvari

Navedene metode ne koriste se u svrhu ispitivanja uzoraka mlijeka u komer-
cijalne svrhe, nego se koriste kao interna potvrda mjeriteljskih uvjeta i kvalitete
internih referentnih materijala, koje priprema sam Laboratorij.

6.3. Dokumentacija/evidencije

Proizvodaci mlijeka i mlije¢nih proizvoda koji su namijenjeni javnoj potrosnji,
a nisu u sustavu kontrole sirovog mlijeka od strane SLKM-a, duzni su posjedovati
ovjereni evidencijski obrazac iz priloga 4. Pravilnika o pregledu sirovog mlijeka
namijenjenog javnoj potrosnji (NN, 110/10). Obrazac ovjerava ovlasteni veterinar
nakon svakog primitka nalaza pretrage mlijeka.

EVIDENCIISKI OBRAZAC — G
Proigvodad: _
Adresa:
neG Vista #votinja:
Ukupan broj Zivotinia _ Broj muznih Zivotinja
Evidencijski ob i i g milijcka kod
proizvodada koji nisu u sustavu kontrole od SLKM-a

Somatske | Ukupni broj Bakte
Rbr. stanice hikroorgani riolozka | Korektiv- | Ovlasteni
B {skupni warma pretraga | ne mjere | veterinar
uzorak) | (skupni uzorak) | DAMNE
Datum

Troi
ss/ml

Dratum

Troj
ssiml

Datum

Tirol
ssfml

Datmmn

Troi |
ssfiml

OVLASTENA VETERINARSKA ORGANIZACHA
M.P
EVIDENCIISKI OBRAZAC — /K
Proizvodal: - - - -
Adresa:

NEG Vrsta #
Ukupan broj Zivotinja _Broj muznih Zivotinja
Baktcriolodka - .
! ; Korektivie | Ovlagteni
Dan L pretr; + vladi
e Ax_grod. DASNIL, datum mjere weterinar
OVLASTENA VETERINARSKA ORGANIZACIHA Sllka 6' 19' EVIdenCIJSkI Obrazac (N N'

110/10)
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DODACI U PROIZVODNIJI SIRA
| NJIHOV ZNACAIJ

Bojan Matijevic

Mlijeko je bioloska tekuéina koja ima promjenjiva svojstva Sto se mozZe odra-
ziti na proces sirenja ili zrenje sira. Ukoliko je mlijeko loSe kvalitete, dobit ¢e se
mekani grus iz kojega ée se tesko izdvajati sirutka. Kod takvog grusa bit ¢e veci gu-
bici kazeina i mlijeCne masti koji odlaze sa sirutkom, a samim time i manji prinos
sira. Spomenuti razlozi navode sirare da dodaju u mlijeko razli¢ite dodatke ovisno
o vrsti sira, nacinu sirenja ili uvjetima sirenja. Dodaci upotpunjuju i unapreduju
senzorska svojstva, a sir Cine sigurnim za potrosaca. MoZemo razlikovati dodatke
o kojima ovisi sam proces sirenja (starter kulture i sirilo) te one koji sluZe za kore-
kciju postupka proizvodnje sira (enzimski pripravci, pojedine soli, prirodne boje,
konzervansi i sl.).

7.1. Mikrobne kulture u proizvodniji sira

Znacaj primjene mikrobnih kultura u proizvodnji sira prepoznao je Kundsen
(1931. god.), a danas poznajemo njihov mikrobni sastav i znacaj u proizvodniji sira
te ih vjesto primjenjujemo u razlic¢itim oblicima. Mikrobnu kulturu moZe se defini-
rati kao pazljivo selekcionirane mikroorganizme koji se dodaju u mlijeko ili grus
zbog iniciranja i izvodenja poZeljne fermentacije i zrenja u proizvodnji razlicitih
tipova sira, ali i fermentiranih mlijeka. One u proizvodnji sira imaju visestruku
ulogu, koja, ovisno o mikrobnom sastavu, mozZe biti: proizvodnja kiseline, tvari
arome, plina (CO,), proteoliza, lipoliza te inhibicija nepoZeljnih mikroorganizama.

Poznavanje mikrobnog sastava i svojstava mikrobne kulture olaksava pravilan
odabir kako bismo dobili Zeljeni sir i osigurali provedbu kontrolirane fermentacije
i pravilne biokemijske procese tijekom zrenja. Medutim, aktivnost mikroorganiza-
ma upotrebljene mikrobne kulture (optimalno djelovanje njihovih endogenih ili
egzogenih enzima) ovisi o procesnim uvjetima te provedbi pojedinih postupaka
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tijekom proizvodnje ili tijekom zrenja sira. U proizvodniji svih vrsta sira uvijek se
primjenjuju mikrobne kulture bakterija mlije¢ne kiseline. Ovisno o vrsti sira, ko-
riste se mezofilne (optimalna temperatura rasta od 22 do 30°C) ili termofilne (op-
timalna temperatura rasta od 37 do 45°C) kulture bakterija mlijecne kiseline, a
kombiniraju se medusobno ili s kulturama drugih vrsta bakterija (bakterije propi-
onske kiseline ili sojevi Brevibacterium linens) te s plemenitim plijesnima.
Ovisno o vrsti sira, mikrobne se kulture mogu svrstati u nekoliko grupa:

e bakterije mlijecne kiseline, prvotno odgovorne za proizvodnju mlijec¢ne
kiseline, tvari arome, a neke vrste proizvode i CO, (zasluzan za sirne oci);

e bakterije propionske kiseline, odgovorne za tvorbu specificne arome i
vecih koli¢ina CO, (oblikovanje veéih sirnih ociju kod Emmentalera);

e sojevi bakterije Brevibacterium linens odgovorni su za tvorbu sluzavosti na
povrsini sira (“maza”), te utjecu na boju i tvorbu tipi¢ne arome sira;

¢ plemenite plijesni koje mogu biti na povrsini sira (bijele plijesni) ili unutar
sira (plavo-zelene plijesni) koje tvore intenzivan okus i miris sira.

Tablica 7.1. Uvjeti ¢uvanja i trajnost koncentriranih vrsta kultura (Chr. Hansen A/S
Danska)

Tip kulture Hranjenje Trajnost
Zamrznute, osusene (DVS)* zamrzavanje ispod -18 °C min. 24 mjeseca
Duboko zamrznute (DVS)? zamrzavanje ispod -45 °C min. 24 mjeseca
Zamrznute, osuSene (REDI-SET)? zamrzavanje ispod -18 °C min. 24 mjeseca

Duboko zamrznute (REDI-SET)* zamrzavanje ispod -45 °C min. 24 mjeseca

tvrlo koncentrirane kulture: za izravno nacjepljivanje u mlijeko

4zamrznute, osusene (u obliku praha): spremnik za pripravu mati¢ne kulture
+2DVS (direct vat set) = izravno staviti u spremnik (za proizvod)

34REDI-SET = staviti i pripraviti (radnu kulturu)

-,
o

Slika 7.1. Pakiranje
zamrznute osusene
mikrobne kulture
(Chr. Hansen A/S
Danska)
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U mljekarstvu se primjenjuju kulture u razlicitim oblicima (tablica 7.1.).
Danas se u industriji za velike kapacitete proizvodnje upotrebljavaju vrlo kon-
centrirane kulture (DVS) za izravno nacjepljivanje u mlijeko, a mogu biti kon-
centrirane zamrznute, osusene (liofilizirane) ili duboko zamrznute. Proizvodaci
kultura jasno definiraju koliko je potrebno dodati kulture u odredeni volumen
mlijeka. Zamrznute, osusene kulture ¢uvaju se na -20°C i prikladnije su za manje
proizvodace (slika 7.1.). Njihov nedostatak je duZe razdoblje aktivacije nakon do-
datka u mlijeko. Duboko zamrznute kulture, ¢uvaju se na -45°C. Njihovo ¢uvanje
zahtijeva specijalne zamrzivace, ali su aktivnije od osusenih zamrznutih kultura, a
samim time su prikladnije za velike proizvodace sira.

7.2. Sirilo i drugi enzimski pripravci

Sirilo je jedan od najstarijih enzima koji se upotrebljava u sirarstvu, a koristili
su ga Rimljani u spravljanju sira i opisali u ,Vodicu za proizvodace sira“ (Kolumela,
50. god.n.e.). Ono se moZe opisati kao ekstrakt enzima izoliranih iz Zeluca mladih
sisavaca (kimozin s nesto pepsina) i pojavljuje se u teku¢em (jakost 1 : 10 000 ili
15 000) u obliku prahaiili tableta (jakost 1 : 100 000 ili 150 000). Sirilo karakterizira
odredena jakost koja kazuje koliko jedan dio sirila moZe zgrusati dijelova mlijeka
za 40 minuta na temperaturi od 35°C.

Optimalna temperatura za djelovanje teleéeg sirila je oko 40°C, a i drugih
kimozinskih pripravaka, ali se u praksi sirenje mlijeka obi¢no provodi pri nizoj
temperaturi (28 -34°C) kako bi se postigao optimum izmedu djelovanja enzima,
stvorene mlijecne kiseline i ucinka temperature u cilju nastanka grusa pozeljne
cvrstoce. Postoje i pripravci sirila koji sadrze lipoliticke enzime, koji se mogu
upotrijebiti u proizvodniji sireva s jace izrazenim mirisom, okusom i aromomili s
ciliem imitacije arome sireva proizvedenih od ovcjeg mlijeka.

Kako je svjetska proizvodnja sira rasla, koli¢ina mladih sisavaca, a time i siri-
la, bila je nedostatna, te je ve¢ u ranim 60-im godinama 20. st. nastala ozbiljna
potreba da se pronadu alternativna sredstva za koagulaciju mlijeka. PredloZena
su brojna alternativna sirila (bakterije ili plijesni), ali samo su neka pokazala po-
voljnu aktivnost u proizvodnji kvalitetnog sira. Od predloZenih alternativnih sirila
najvaznija su mikrobna sirila proizvedena iz Rhizomucor miehei i sirilo iz Rizomu-
corpusillus te Endothiaparasitica (tablica 7.2.). Ove proteaze nazivamo "chymosin
like" enzimi jer pripadaju skupini enzima (kisele proteinaze ili aspartat proteaze)
vrlo sli¢nih kimozinu.

lako su enzimi dobiveni iz mikroorganizama po svojoj strukturi vrlo sli¢ni, oni
pokazuju razli¢ita svojstva u proizvodniji sira. Te se razlike odlikuju u nespecifi¢nosti
proteoliticke aktivnosti u proizvodu - siru.

Primarna ili specificna aktivnost sredstva za koagulaciju jest njegova aktivnost
na vezi izmedu 105-e i 106-e aminokiseline k-kazeina. Nespecificna proteoliticka
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aktivnost uglavnom je opcenita proteoliticka aktivnost na kazein.

Medutim, znatna nespecificna proteoliticka aktivnost moze uzrokovati gorak
okus kao i manji randman sira. Zbog toga je vazno da je nespecificna aktivnost
mikrobnog sirila Sto niZa ili da je enzim termolabilan, jer se djelomice ili potpuno
unisti tijekom procesa proizvodnje sira.

Tablica 7.2. Vaznije vrste mikrobnih proteinaza (Tratnik i BoZanié¢, 2012)

Izvor enzima Vrsta mikroorganizma Komercijalni naziv
Rizomucor miehei Plijesan Rennilase
Rizomucor miehei Plijesan Hannilase
Rizomucor miehei Plijesan Fromase
Rizomucor pusillus Plijesan Noury
Rizomucor pusillus Plijesan Meito
Rizomucor pusillus Plijesan Emporase
Endothia parasitica Plijesan Suparen
Endothia parasitica Plijesan Sure curd

Bacillus subtilis Bakterija Mikrozyme
Bacillus polymyxa Bakterija Milkozym

Uz mikrobna sirila, moderna je tehnologija otkrila nove mogucnosti proizvod-
nje Cistog kimozina — primjenom geneticke rekombinacije. Tehnologija obuhvaéa
genetsku obradu mikroorganizma koji zatim proizvodi enzim u neogranicenim
kol¢inama. Mnogo je mogucih organizama (domacina) koji se koriste u proizvo-
dnji rekombinantnog kimozina poput Kluyveromyces maxianus var. lactis (MAXI-
REN), Aspergillus niger (Chy-Max) i Escherichia coli K-12 (Chimogen).

Rekombinantni kimozin pokazuje brojne prednosti:

* neograni¢ena opskrba

* manja osjetljivost na pH-vrijednost mlijeka

¢ vrlo specificno djelovanje na k-kazein

e potrebna manja koli¢ina (za 10 - 15 %, ponekad i 25 %),

¢ bolja ¢vrstoca sirnog grusa (manji gubitak proteina i masti-bolji prinos sira)
e optimalna aroma sira nakon zrenja.
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7.3. Enzimski pripravci za ubrzanje zrenja sira

U proizvodnji sira istraZzuju se i enzimski pripravci endogenih enzima koji se
primjenjuju da bi ubrzali zrenje sira i poboljsali miris, okus i aromu sira. Ovi en-
zimi mogu se dodavati izravno u mlijeko ili sirni grus (tablica 7.3.), a naj¢esce se
radi o lipazama, proteinazama i/ili peptidazama. Lipaze se primjenjuju u proiz-
vodnji onih sireva kod kojih se cijeni jace izrazena aroma (sirevi s plemenitim
plijesnima). Kod sira Cheddar lipaze mogu uzrokovati uZeglost, a proteinaze daju
gorcinu sira. Medutim, u kombinaciji, proteinaze i peptidaze mogu utjecati na
pojacanu aromu, bez izrazene gorcine sira.

Tablica 7.3. Primjena egzogenih enzima za pojacanje zrenja sira (Tratnik i BoZanic,
2012)

Tip sira Tip enzima Izvor enzima Faza
P P dodavanja
kisele i neutralne N .
. . razlic¢iti komercijalni i .

Cheddar proteinaze, peptidaze . ) L grus

. . . animalni enzimi

lipaze i dekarboksilaze
Cheddar lipaze enzimi probavnog mlijeko i
Parmesan proteinaze trakta deve grus
Gouda proteinaze Aspergillus oryzae ;rllljj;ko !
Edam roteinaze i peptidaze Pseudomonas mlijeko
Cheddar P Pep fluorescens .
Mozzarella Ilp;?ze, 'esteraze‘ sekrfet pro!:)avnlh il

(mikroinkapsulirane) telech enzima
plavi sirevi lipaze Aspergillus spp. grus

Prethodna obrada mlijeka s komercijalnim pripravkom (-D-galaktozidaze (lak-
taze), koja hidrolizira laktozu na glukozu i galaktozu, takoder moze biti zasluzna
za pojacanu prirodnu aromu sira. To se moZe pripisati ili stimulaciji dodane mi-
krobne kulture, $to dovodi do porasta populacije i povecanja prisutnih proteinaza
i peptidaza, ili pak zajednickom djelovanju proteinaza i laktaze.

Znanstvenici istodobno proucavaju mehanizam nastajanja tvari arome tijekom
zrenja sira kako bi se otkrili vazni enzimi koji sudjeluje u zrenju, odredili konacne
produkte sekundarnih interakcija nakon glikolize, lipolize i proteolize te da bi se
razjasnila njihova povezanost u nastajanju svojstvenog okusa i mirisa sira.
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7.4. Kalcij klorid ili natrij klorid

Kako bi se postiglo konstantno vrijeme grusanja i dovoljna ¢vrstoca grusa pri si-
renju mlijeka djelovanjem enzimskih pripravaka, u mlijeko se moze dodavati mala
koli¢ina CaCl,. Dodatkom oko 0,02 % CaCl, u mlijeko, moze se osigurati dovolj-
na koli¢ina topljivog kalcija, potrebna za grusanje mlijeka i postizanje Zeljenog
prinosa sira. Medutim, prekomjerni dodatak CaCl, moze utjecati na stvaranje
pre€vrstog grusa tako da se on teZe reZe, a sirna se zrna tada loSe sljepljuju i
nastaje sirno tijesto neujednacene teksture. Veci dodatak CaCl, moze uzrokovati
i gorcinu sira.

Osim kao dodatak u mlijeko za sirenje, CaCl, se dodaje i u salamuru u obliku

33 %-tne otopine, kako salamura ne bi izvlacila kalcij iz sira tijekom njegova sala-
murenja. Ukoliko kalcija u salamuri fali, moZe do¢i do deformacije sira uslijed
manjka kalcija u siru, a kora sira postaje hidratizirana (vodenasta) jer se dio kalcija
iz kore zamjenjuje s natrijem iz soli. Natrij za sobom u koru povlaci vodu.
Takva kora je ranjiva na mikroorganizme kvarenja kore kao sto su koliformne ba-
kterije, kvasci i plijesni. Sir moZe postati sluzav, a kasnije obrastao nepozeljnim
(crvenim, smedim i crnim) plijesnima koji ostavljaju fleke po kori sira. Koli¢ina
potrebne salamure je 50 g granulata pripremljenog u vodi (33 %-tna otopina) na
svakih 10 L salamure.

Oduvijek je soljenje bilo snazan ,alat” u konzerviranju hrane jer smanjuje ra-
zinu aktivne vode i aktivnost bakterija. Kod nekih vrsta sireva upravo je sol kljuéni
konzervirajuéi ¢cimbenik (sirevi u tipu fete (Feta, Domiati, Travnicki sir), talijanski
pecorino sirevi i sl.). Povrh toga, sol obogacuje okus sira. Konzumenti zapadne
civilizacije sole hranu kao uobicajen korak u njezinoj pripremi. Soljenjem sira isti-
skuje se dio sirutke Sto produZuje trajnost siru. Istrazivanja su pokazala da 1 kg
soli utroSene u proizvodniji sira istiskuje iz sira oko 2 L sirutke. Kad govorimo o soli
kao dodatku, mozZda je njegova najvaznija tehnoloSka uloga u kontroli fermen-
tacije (zakiseljavanje) sira. Sol, zajedno s temperaturom (hladenje sirnog tijesta),
zaustavlja daljnji proces zakiseljavanja sira sto sprecava pojavu prekiselog sirnog
tijesta (kiseo, kredast i svijetli sir). Stoga je vazno poznavati kriticni trenutak kada
treba pristupiti soljenju/salamurenju sira.

Koli¢ina soli potrebna u proizvodnji pojedinih vrsta sira, kao i nacin soljenja,
ovisi o recepturi. Sir se moZze soliti utrljavanjem srednje krupne soli po povrsini
sira, prilikom punjenja sira u kalupe (u pred-presi) i uranjanjem u salamuru.
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7.5. Dinatrijev hidrogenfosfat

U proizvodniji sira od obranog mlijeka, u mlijeko se moze dodati Na,HPO, (10
- 20 g/kg, ako to dopustaju propisi), ali prije dodatka CaCl,. Tada nastaje koloidni
kalcij fosfat [Ca;(PO,),] koji se ponasa na slican nacin kao i mast koja se uklapa u
grus i povecava njegovu elasti¢nost.

7.6. Natrijev ili kalijev nitrat

Neke zemlje, poput Nizozemske, dozvoljavaju dodatak inhibirajuc¢ih soli u
proizvodnji polutvrdih sireva. Naime, nitrati se dodaju kao NaNQ; ili KNO;, a dje-
luju kao neka vrsta konzervansa koja sprecava rast i razmnozavanje koliformnih
bakterija ili klostridija.

Inhibicijski u¢inak na bakterije nemaju nitrati, ve¢ nitriti, koji nastaju redukci-
jom iz nitrata djelovanjem prirodnog enzima mlijeka, ksantin oksidaze. Nitriti su
izrazito toksi¢ni za bakteriju Clostridium tyrobutiricum, koja se moZe razmnozavati
u sirnom grusu i kada je prisutna veca koli¢ina soli, tj. nakon salamurenja.

Dodatak nitrita spreCava mane sira kao $to je rano ili kasno nadimanje sira.
Rano nadimanje sira nastaje najcescée usljed aktivnosti koliformnih bakterija, dok
se kasno nadimanje javlja kao posljedica anaerobnih sporogenih bakterija.

Od svih kemikalija nitrati su nasli svoju najveéu upotrebu u sirarstvu, ali nisu do-
zvoljeni u svim zemljama.

Oni se obi¢no dodaju u koli¢ini od 25 do 80 g na 100 L mlijeka. Ali, kako vece
koli¢ine upotrebljenih nitrata mogu negativano utjecati na aromu sira, kao $to je
pojava gorkog ukusa, to se predlaze upotreba nitrata u kolicini do 30 g na 100 L
mlijeka.

7.7. Lizozim

Lizozim je prirodni enzim koji se nalazi u kokoSjem jajetu u koli¢ini od 0,5 %.

U malim koli¢inama nalazimo ga i u kravljem mlijeku, suzama i slini.

Mlijeko Zena sadrzi vece koli¢ine lizozima od kravljeg mlijeka. Na trzistu ovaj en-
zim dolazi u obliku bijelih lako topljivih granulata koje se u mlijeko nakon otapan-
ja uvodi dodaje 15-ak minuta prije dodatka mikrobnih kultura u cilju sprecavanja
rasta klostridija, uzro¢nika kasnog nadimanja sira. Kasno nadimanje sira cesto
je povezano s oblikovanjem nenormalnih sirnih oéi, neugodnog okusa i mirisa
tvrdih sireva koji prolaze duze razdoblje zrenja (vise tjedana i mjeseci).

Lizozim pokazuje snazna antiklostridijalna svojstava, bez utjecaja na tehnoloski
postupak proizvodnje tvrdih sireva ili na aktivnost bakterijske flore mlijeka, Sto
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uvjetuje nepromjenjivost senzorskih svojstava sira. Lizozim se u mlijeko za sirenje
dodaje u koli¢ini od 1 - 3 g na svakih 100 L mlijeka za sirenje, ovisno o riziku od
kasnog nadimanija sira.

7.8. Nizin

Nizin je prirodno sredstvo za konzerviranje (bakteriocin) koje djeluje antimi-
krobno. Proizvodi se fermentacijom iz bakterijskih kultura (Lactococcus lactis).
MoZe se proizvesti i pomocu geneticki modificiranih organizama, ali procjena
ucinka tako dobivenog nizina nije u potpunosti istrazena. U ljudskom organizmu
nizin stvaraju bakterije mlije¢ne kiseline koje se nalaze kao standardni dio mikro-
flore probavnog sustava, u kojemu se brzo razgraduje i izluCuje. Nizin se smatra
bezopasnim konzervansom.

Nizin se dodaje radi sprecavanja rasta i aktivnosti patogenih mikroorganiza-
ma. Koristi se u proizvodnji topljenih sireva, dok je kod ostalih vrsta sira njegova
upotreba ogranicena, jer prisustvo nizina inhibira mikrobnu kulturu.

Prema vaZzeéim propisima, dozvoljena koli¢ina nizina koja se moZe dodati iznosi
12,5 mg/kg mlijeka.

7.9. Metali u tragovima

Sirevi Svicarskog tipa (Emmentaler i Gruyer), tradicionalno se proizvode u
bakrenim kotlovima. Medutim, ako se proizvodnja prebaci u kade od nehrdajuéeg
Celika, ne postize se svojstvena aroma tradicionalnom nacinu proizvodnje.
Stoga se u mlijeko dodaje oko 15 ppm CuSO,, Sto odgovara koli¢ini bakra koji se
apsorbira iz tradicionalnih kotlova. Djelovanje bakra na aromu sira povezuje se s
malim stupnjem lipolize i/ili aktivacije nekih enzima, znadajnih za proces zrenja.
Poznato je da bakar kontrolira aktivnost Propionibacterium spp. koje su znacajne
za formiranje pravilnih sirnih ociju kod Emmetalera. Optimalna koli¢ina bakra u
sirnoj masi je oko 10 — 15 ppm, dok veca koli¢ina od 20 ppm sprjecava propionsko
vrenje, a koli¢ina od 25 ppm bakra dovodi i do promjene boje sira.

7.10. Ekstrakti boja

Boja sira je vrlo vazno senzorsko svojstvo sira. Medutim, zbog promjene boje
mlije¢ne masti mijenja se i boja sira. Osim toga, boja sira se formira i tijekom
zrenja. Kako bi se poboljSala boja nekih sireva (Cheddar, Emmentaler, Gouda,
Edam), u mlijeko za sirenje mogu se dodati ekstrakti nekih prirodnih boja.
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U proizvodnji polutvrdih i tvrdih sireva koriste se ekstrakti -karotena, ekstrakt
orellana tj. annatto boja (iz voca Bixa orellana) ili ekstrakt Safrana, crvene paprike
i drugih boja koje se koriste u prehrambene svrhe. Kod sireva s plavom pleme-
nitom plijesni moZe se dodati zeleni klorofil, zbog kontrasta plave boje plijesni.
Prije dodavanja boje, ekstrakt je potrebno viSestruko razrijediti u jednom udjelu
mlijeka te ravhomjerno rasporediti u preostalom mlijeku. Boja se dodaje prije do-
datka sirila. Ukoliko se boja mijesa zajedno sa sirilom, da bi se ubrzao postupak,
utoliko dolazi do slabljenja jacine sirila zbog intenzivnog mjesanja boje.
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MIKROBNE KULTURE U PROIZVODNIJI SIRA

Irena Rogelj

Sir je zajednicki naziv za skupinu fermentiranih mlije¢nih proizvoda, koji, u
pogledu kinetike i trajanja, ¢ine nesto posebno. Sama cinjenica da je fermen-
tacija jedan od najstarijih nac¢ina ¢uvanja hrane, govori sama za sebe i pokazuje
na poseban znacaj fermentirane hrane. Danas u proizvodnji sira koristimo oda-
brane mikrobne kulture sastavljene od razli¢itih vrsta bakterija, kvasaca, plijesni i
njihovih medusobnih kombinacija. Medutim, najvazniji je proces mlijecno kisela
fermentacija koju provodi najznacajnija skupina mikroorganizama, bakterije
mlijecne kiseline (BMK). Bakterije mlijecne kiseline mogu se nadi posvuda gdje
postoji moguénost spontanog vrenja ugljikohidrata. One fermentiranoj hrani daju
svojstven miris i teksturu, istovremeno sprjecavajuci kvarenje i rast patogenih
mikroorganizama. Natjecanje s ostalim mikroorganizmima u fermentriranom
proizvodu omogudava nastanak brojnih metabolita koji posjeduju antimikrobno
djelovanje, kao sto su organske kiseline, vodikov peroksid, acetaldehid, diacetil i
bakteriocini.

Mlijeko je bogat izvor makro i mikro hranjivih tvari, stoga i dobar medij za rast
Sirokog spektra mikroorganizama, osobito onih koji mogu fermentirati mlije¢ni
Secer laktozu, kao Sto su bakterije mlije¢ne kiseline. Osim toga, nacin dobivanja
mlijeka uzrokuje minimalnu kontaminaciju mlijeka mikroorganizmima, medu ko-
jima su i uvijek prisutne i bakterije mlijeCne kiseline, koje se nalaze u probavnom
sustavu Zivotinja (i ljudi), mlijeku i njegovoj okolini i ¢ine dio prirodne ekoloske
nise.

Fermentirano mlijeko i sir medu najstarijim su mlije¢nim proizvodima, a nji-
hovi poceci sezu tisuclje¢ima u proslost. U odredenim klimatskim uvjetima, mli-
jeko kontaminirano s prirodnim bakterijama mlijecne kiseline moze se ukiseli-
ti. Istovremeno, iskustvo je pokazalo dvije stvari. Kiselo mlijeko ima ugodan i
osvjezavajuci okus, i mogude ga je duze razdoblje konzumirati.

Ljudi su brzo shvatili da dodavanje malih koli¢ina kiselog mlijeka ili sirutke pre-
thodnog dana u svjeze mlijeko ubrzava proces zakiseljavanja Sto nazivamo fer-
mentacijom. To su bili prvi oblici mikroorganizamaiili, kako ih danas nazivamo, mi-
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krobnih kultura. Sastav njihove mikrobne populacije bio je nepoznat, vrlo razliit i
promjenjiv jer je dosta ovisio o okolisu, zemljopisnom podrucju, klimatskim uvje-
tima, zdravlju mlije¢nih Zivotinja, higijeni i mnostvu drugih ¢imbenika.
Tek su pocetkom 19. st. znanstvenici poceli otkrivati mikroorganizme kao uzroc¢nike
kiseljenja. Razvoj mikrobiologije, moderne tehnoloske opreme, analitickih meto-
da i moguénost dobivanja odabranih vrsta mikroorganizama u koncentriranom
obliku (mikrobna kultura), omogudio nam je dobivanje razli¢itih vrsta fermenti-
ranog mlijeka i sira, bez obzira na klimatske uvjete i druge ¢imbenike.
Proizvodnja fermentiranih mlijecnih proizvoda, uklju€ujuéi sir, danas se bez
uporabe odabranih kultura mikroorganizama ne moze zamisliti. Trebamo napo-
menuti da spontana, neselekcionirana mikrobna kultura nije nestala, ona se
i dalje primjenjuje u proizvodniji razli¢itih tradicionalnih sireva, koji postaju sve
popularniji. Bez obzira na vrstu i sastav mikrobne kulture, glavni ucinci mogu se
svrstati u tri skupine:

e produZena stabilnost i sigurnost sireva
¢ nastajanje Zeljenih senzornih i reoloskih svojstava sira
* nastajanje terapeutskih/funkcionalnih svojstava sira.

8.1. Vrste mikrobnih kultura

Mikrobne kulture mogu se klasificirati na vise nacina: prema nacinu pripreme
(osnova mlijeko, sirutka), obliku pripreme (tekuée, osusene, smrznute), aromi ili
drugim osobinama koje daju proizvodu (homofermentativne, heterofermenta-
tivne), temperaturi tehnoloskog procesa pri kojoj se koriste (mezofilne, termo-
filne), vrsti prisutnih mikroorganizama i/ili broju vrsta i sojeva. Razli¢iti nacini
razvrstavanja ispreplicu tradiciju i suvremenu znanost u podrucju mikrobnih kul-
tura u proizvodniji sira.

8.1.1. Nedefinirane i definirane mikrobne kulture

Tradicionalan nacin proizvodnje sira koristio je ,prirodnu” mikrobnu kulturu
(ne znajudi mikrobiologiju) na sljedeca dva nacina:

1) mlijeko je inkubirano na temperaturi koja je omogucdavala rast mikrobne
populacije prirodno prisutnih bakterija mlijecne kiseline, sve dok nije po-
rasla kiselost, a zatim se koristilo kao mikrobna kultura;

2) koristeno je fermentirano mlijeko ili sirutka iz prethodno dobivenog sira,
najcesce uz dodatnu inkubaciju.

Sastav tako dobivene mikrobne kulture bio je neodreden i promjenjiv, u ovis-

nosti od temperature inkubacije, koja je prilagodena vrsti sira, Sto je uveliko ovisilo
i 0 dominantnim bakterijama mlijecne kiseline. Povecani interes za tradicionalne
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sireve potaknuo je proucavanje mikrobnih populacija prirodnih mikrobnih kul-
tura, Sto je potvrdilo raznolikost i varijabilnost. Primjerice, u prirodnim kulturama
inkubirana sirutka za pripravu Mozzarele sadrzi slozenu mikrofloru bakterijskih
vrsta Streptococcus (Str.) thermophilus, Lactococcus (Lact.) lactis, Lact. garviae,
Lactobacillus (Lb.) helveticus, Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus, Lb. fermentum, Lb.
plantarum, Lb. casei ssp. casei i Enterococcus (Ent.) faecalis. Medutim, mikro-
bna populacija prirodne sirutke za tradicionalni sir Caciocavallo Silano mnogo je
manje raznolika, jer se sastoji samo od vrste Lb. delbrueckii, Lb. helveticus, Str.
thermophilus i Lact. lactis.

Tradicionalan nacin pripreme mikrobnih kultura joS uvijek se koristi u proiz-

vodnji mnogih europskih tradicionalnih sireva, sto tim sirevima daje svojstvene
karakteristike i razlikuje ih od ostalih sireva. Inovativnost u proizvodnji ,,prirodnih
mikrobnih kultura“ jest prilagoditi/optimizirati njihovu primjenu u manjim indu-
strijskim pogonima. Varijabilnost (u sastavu i veli¢ini pojedinih mikrobnih zajedni-
ca bakterija mlijecne kiseline) tako dobivenih mikrobnih kultura u industrijskim
uvjetima rizi¢na je za ispunjavanje zahtjeva standardne mikrobioloske i senzorske
kakvocée proizvoda. Stoga, napredak u znanosti i tehnologiji, do tada potpuno
nepoznat sastav mikrobne kulture (sirutka prethodnog dana, nakon inkubacije na
temperaturi koja se koristi za cijepljenje svjezeg mlijeka), zamijenio je definiranim
mikrobnim kulturama, poznatog sastava i djelovanja.
Definirane mikrobne kulture dobivamo tako da u laboratoriju iz sirove ili prirodne
mikrobne kulture (Cesto tradicionalne, od mlijeka) izoliramo, procistimo i dobro
istrazimo svojstva pojedinih bakterijskih vrsta/sojeva, a zatim umnoZavamo kao
¢iS¢u kulturu. Nakon toga se mogu koristiti samostalno ili u kombinaciji jedna s
drugom. Takvom pripremom vrsta/sojeva dobivamo mikrobne kulture sa Zeljenim
svojstvima.

Ovisno o sastavu poznajemo:

e pojedinacne mikrobne kulture - jedan soj odredene vrste mikroorganizma

¢ sloZzene mikrobne kulture — razliciti sojevi jedne vrste mikroorganizma

e kombinirane mikrobne kulture - razliCiti sojevi razli¢itih vrsta mikroorga-
nizama.

8.1.2. Podjela mikrobnih kultura prema optimalnoj temperaturi rasta i
konaénim produktima fermentacije

Definirane mikrobne kulture dijelimo prema njihovim svojstvima i nacinu upo-
rabe. Prema optimalnoj temperaturi rasta, dijele se na mezofilne i termofilne.
lako ne postoji tocna podjela ovih skupina, otimalna temperatura rasta i aktivnost
mezofila je oko 30°C, svoju aktivnost zadrzavaju (navodno se ne razmnoZavaju)
pri temperaturama 38 - 40°C. Termofilne kulture imaju optimalnu temperaturu
rasta oko 42°C, aktivne su u podrucju od 37 pa sve do 50°C. Tipicni predstavnici
mezofila su: Lact. LactisiLleuconostoc (Leuc.) mesenteroides, a termofila Str. ther-
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mophilus, Lb. delbruecki i Lb. helveticus.

Takoder, mikrobne kulture moZemo dijeliti i prema nacinu fermentacije laktoze
na homofermentativne (konacni produkt fermentacije glukoze je samo mlije¢na
kiselina) i heterofermentativne (konacni produkt fermentacije glukoze je mlije¢na
kiselina, CO, i etanol) te po moguénosti nastajanja aromaticnih tvari (fermen-
tacija citrata). Tako, primjerice, mezofilne kulture, koje sadrze samo podvrstu Lac.
lactis subsp. lactis i Lact. lactis subsp. cremoris, oznacavamo kao homofermenta-
tivne kulture, one kulture koje ne tvore aromaticne tvari i plin, a sadrze vrste Leu-
conostoc kao heterofermentativne kulture, kulture koje sadrze vrste Leuconostoc
i/ili Lac. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis kao »aromati¢ne, jer sojevi/vrste
Leuconostoc i Lac. lactis subsp. lactis biovar diacetylactis fermentiraju citrate i
tvore aromaticne tvari (diacetil, acetoin) i CO,.

8.2. Mikrobni sastav sirarskih kultura

Mikroorganizmi koji se nalaze u sirarskoj mikrobnoj kulturi, trebaju obauviti
jednu ili vise sljededih funkcija:

e fermentaciju laktoze do mlijecne kiseline sto omogucava optimalnu izradu
sira i sprjecava rast mikroorganizama kvarenja i patogenih mikroorganiza-
ma;

e proizvodnju Sirokog spektra enzima i metabolita koji imaju znacaj u formi-
ranju okusa, arome i cjelokupnih senzorskih svojstava tijekom zrenja;

e proizvodnju razlicitih antimikrobnih tvari (uz mlije¢nu kiselinu nastaju i
bakteriocini) koje sprje¢avaju razmnoZavanje i preZivljavanje patogenih
mikroorganizama;

e poboljsanje zdravstvenih svojstava sira (npr.nastanak bioaktivnih peptida).

Osnovna i najznacajnija uloga mikrobne kulture u sirarstvu je kontrolirana
acidifikacija (fermentacija laktoze do mlijecne kiseline). Stoga, sve kulture sadrze
bakterije mlijecne kiseline, a uz njih se mogu nalaziti i druge bakterije, kvasci
te plijesni (tablice 8.1 i 8.2.), ovisno o vrsti/varijetetu sira koji se Zeli proizves-
ti, senzorskim svojstvima i kakvodéi koju Zelimo dobiti primjenom odgovarajucih
tehnoloskih postupaka. Posljedica fermentacije laktoze koju provode bakteri-
je mlijecne kiseline je sniZenje pH-vrijednosti koja je znacajna za brojne faze
tehnoloskog procesa proizvodnje sira i za njegov sastav i kakvocu.
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Tablica 8.1. Glavni predstavnici BMK-a u sirarskim mikrobnim kulturama i neke

njihove znacajke

Skupine/vrste/podvrste

Znacajke

Vrste sira

Lactococcus(Lac.) lactis
ssp. lactis

Lac. lactis ssp. lactis bi-
ovar diacetylactis

Lac. lactis ssp. cremoris

Streptococcus thermophi-
lus

Lactobacillus (Lb.) del-
brueckii ssp. bulgaricus

Lb. delbrueckii ssp. lactis

Lb. helveticus

Lb. casei/paracasei

Leuconostoc (Leuc.) mes-
enteroides ssp. cremoris
Enterococcus (Ent.) fae-
cium

Ent. faecalis

Mezofilna homofermen-
tativna kultura, glavni
produkt mlijecna kiselina,
tipi¢ni predstavnici u siru
izradenom s prirodnim
kulturama

Vrsta Lac. lactis ssp.
lactis, fermentira citrate i
stvara diacetil

Mezofilna homofermen-
tativna kultura, glavni
produkt mlijec¢na kiselina
Termofilna homofermen-
tativna kultura

Termofilna homofermen-
tativna kultura

Termofilna homofermen-
tativna kultura

Termofilna homofermen-
tativna kultura

Fakultativno heterofer-
mentivna kultura
Mezofilna heterofermen-
tativna kultura

Prisutan u sirarskim kul-
turama, mogucde patogen

Polutvrdi, meki sirevi;
Gauda, Edam, Brie,
Camembert...

Polutvrdi, meki sirevi;
Gauda, Edam, Brie

Polutvrdi, meki sirevi;
Gauda, Edam, Brie,
Camembert...

Tvrdi i polutvrdi sirevi
s visokom tempera-
turom dogrijavanja;
Emmentaler, Par-
mezan...

Prvenstveno tvrdi i po-
lutvrdi sirevi s visokom
temperaturom dogri-
javanja

Prvenstveno tvrdi i po-
lutvrdi sirevi s visokom
temperaturom dogri-
javanja

Prvenstveno tvrdi i po-
lutvrdi sirevi s visokom
temperaturom dogri-
javanja

Koristi se kao »dodat-
na« kultura

Polutvrdi i svjeZi sirevi;
Gauda, Edam, svjeizi sir
Svojstvena mikrobiota
tradicionalnih sireva iz
sirovog mlijeka
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Tablica 8.2. Glavni predstavnici sekundarnih mikrobnih kultura za sir (Rattray i
Eppert, 2011.)

Sekundarna kultura Znacajke Vrste sira

Plijesni
Penicillium camemberti Sir s plijesni na povrsini Camembert, Brie
Penicillium roqueforti Sir s plavom plijesni u Roquefort, Gorgonzola

sirnom ftijestu
Bakterije

Brevibacterium linens Sir s razvojem bakterijana  Minster
Brevibacterium casei povrsini Limburger
Corynebacterium spp. Tilsit
Staphylococcus spp.
Micrococcus spp.
Propionibacterium Svicarske vrste sireva Emmental, Gruyere,
freudenreichii spp. Appenzeller

Kvasci
Debaryomyces hansenii ~ Zrenje na povrsini sira s Tilsit,
Kluyveromyces marxianus plijesni ili bakterijama St. Nectaire

Yarrowia lipolytica
Kluyveromyces lactis
Torulopsis candida
Candida sake

8.2.1. Primarna (osnovna) mikrobna kultura

Kao $to je veé spomenuto, osnovna je uloga mikrobnih kultura u sirarstvu
acidifikacija, fermentacija laktoze do mlije¢ne kiseline. Posljedica povecanja kon-
centracije mlijecne kiseline je pad pH-vrijednosti, koji pri izoelektri¢noj tocki ka-
zeina (pH = 4,6) sam po sebi uzrokuje koagulaciju mlijeka. Kod vecine sireva, u
mlijeko se dodaje sirilo koje uzrokuje enzimsku koagulaciju mlijeka - proteoliticki
enzimi (prevladava kimozin). Mikrobne kulture, koje se dodaju u mlijeko za sir,
na pocetku acidifikacije pospjesuju aktivnost sirila te utjecu na proteoliticku ak-
tivnost prirodnih proteinaza mlijeka. U fazi odvajanja sirnog grusa od sirutke, pH
utjece na koli¢inu enzima sirila koji ostaju aktivni i tijekom zrenja, nastavljaju s
proteolitickim djelovanjem — nastanak peptida (kao i gorkih peptida) i aminokise-
lina. Postepena razgradnja kazeina dovodi do formiranja »meke« teksture sira.
Mala kolicina sirila (kimozina) ostaje u sirnom grusu koje se susi pri visokim tem-
peraturama (Parmezan, Emmentaler), ali relativno visoka aktivnost enzima je kod
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mekih sireva (Camembert), kod kojih se sinereza odvija pod utjecajem acidifi-
kacije, Sto znaci da pri niskom pH vise sirila zaostaje u sirnom grusu.

Kombinirana proteoliticka aktivnost sirila, prirodnih enzima mlijeka i enzima
mikrobne kulture utjeCe na nastanak arome/okusa sira. Takoder, kulture bak-
terija mlijeCne kiseline imaju Sirok spektar enzima, prvenstveno intracelularnih
peptidaza. Ova vrsta peptidaza bakterija mlije¢ne kiseline razgraduje peptide,
koji nastaju kao posljedica djelovanja drugih proteinaza, do aminokiselina, koje
su prekursori razli¢itih aromaticnih spojeva. Nakon lize stanice bakterija mlijecne
kiseline izlucuju se enzimi. Bakterije mlijeCne kiseline tvore aromu sira direk-
tno, stvaranjem aromaticnih spojeva kao produkte fermentacije laktoze i citrata.
Vazan meduprodukt fermentacije laktoze (glukoze) je piruvat, koji se djelovanij-
em laktat dehidrogenaze pretvara u mlije¢nu kiselinu. Medutim, mnogi sojevi
metaboliziraju citrate do acetata i piruvata, koji se zatim pretvaraju u razlicite
aromaticne spojeve (diacetil, acetoin, acetaldehid, CO,), znacajne za oblikovanje
arome sira.

8.2.2. Sekundarna (dodatna) mikrobna kultura

Odabir i kombinacija mikrobnih kultura u proizvodnji sira prvenstveno je prila-
godena vrsti sira, koji se Zeli proizvesti, s obzirom na senzorska svojstva koja se
Zele dobiti. To nam je omogucio razvoj mikrobiologije i posljedi¢no dobro pozna-
vanje fenotipskih, genetskih i fizioloskih/metabolickih svojstava mikroorganiza-
ma (tablica 8.3.).

Dodatne/sekundarne mikrobne kulture koriste se u sirarstvu s ciljem formira-
nja specificnih, ali i jace izrazenih senzorskih svojstava sira. Sekundarne mikrobne
kulture u sirarstvu nisu dio acidifikacije jer su aerobni mikroorganizmi, ali i mik-
roorganizmi koji nemaju moguénost razgradnje laktoze do jednostavnih Secera
(nemaju enzim B-galaktozidazu). Sekundarne mikrobne kulture ¢ine razliciti mi-
kroorganizmi, bakterije, plijesni i kvasci (tablica 8.3.).

Tablica 8.3. Vazni predstavnici mikrobnih kultura u sirarstvu i njihov znacaj (Farkye
i Vedamuthu, 2002.; Cogan i Beresford, 2002.)

Rod ili vrsta Funkcija

Primarna sirarska kultura
Lactococcus lactis Proizvodnja kiseline; tijekom zrenja proizvodi aromu
Leuconostoc spp. Metabolizam citrata; proizvodnja arome
Lactobacillus helveticus Proizvodnja kiseline; tijekom zrenja proizvodi aromu
Lactobacillus delbrueckii Proizvodnja kiseline; tijekom zrenja proizvodi aromu

Streptococcus thermophilus Proizvodnja kiseline; tijekom zrenja proizvodi aromu
Enterococcus spp. Tijekom zrenja proizvodi aromu

119



Rogelj, I.: Mikrobne kulture u proizvodniji sira, Sirarstvo u teoriji i praksi, 113 - 123.

Rod ili vrsta Funkcija

Sekundarna sirarska kultura
Propionibacterium freuden- Hidroliza mlijeCne kiseline; stvaranje ociju kod Svicar-
rechi skog tipa sira (Emmentaler), sladak okus - propionati
Corynebacterium spp. Proizvodnja metantiola, proteoliza pigmenata; obliko-
Microbacterium spp. vanje arome i teksture tijekomzrenja, halotolerantni
Brevibacterium linens Snazna proteoliza; zrenje na povrsini sira - crveni maz

(narancasto-crveni pigmenti, tolerantna na sol; raste
pri 15 % soli)

Micrococcus spp. Proteoliza, djelomi¢na lipoliza; oblikovanje arome,
proizvodi Zuto-crvene pigmente na povrsini sira

Penicillium camemberti Bijela plijesan; proteoliza - oblikovanje arome i tekstu-
re tijekom zrenja (sirevi s plijesni na povrsini)

Penicillium roqueforti Plava plijesan; lipoliza i djelomicna proteoliza - obliko-
vanje arome (sirevi s plijesni u sirnom tijestu)

Geotrichum candidum Lipoliza, djelomicna proteoliza; oblikovanje arome,
neutralizacija/rast pH

Kvasci Razgradnja mlijecne kiseline; neutralizacija/rast pH

Plijesni

Plijesan Geotricum candidum nalazi se na vecini sireva kod kojih se zrenje od-
vija na povrsini. Dobro raste na temperaturama 15 - 25°C i pH-vrijednosti 4,5 -
7,0. G. candidum dobro podnosi visoke koncentracije NaCl za razliku od plijesni
Penicillium i bakterije Brevibacterium. Ona brzo prekrije cijelu povrsinu sira (veé
za 1 - 2 dana), razgraduje laktate i aminokiseline (dezaminacija glutamata i aspar-
tata - stvaranje amonijaka), Sto uzrokuje rast pH.

G. candidum bolje prekriva povrsinu sira od plijesni Penicillium, te je rast te
plijesni potrebno kontrolirati, jer njezin nekontroliran rast onemogudéava rast dru-
gih mikroorganizama koji rastu na povrsini, posljedica Cega je slabije izrazena,
nesvojstvena aroma sira. Intenzitet rasta plijesni lako se kontrolira soljenjem, radi
njezine niske tolerancije na sol. G. candidum stvara intra- i ekstracelularne pro-
teinaze. Ekstracelularne proteinaze razgraduju prvenstveno B-kazein, peptideali
i aminokisline. Plijesan proizvodi i ekstracelularne lipaze, koje iz masti (triacilgli-
cerola) odcjepljuju masne kiseline. Spomenuta enzimska aktivnost plijesni dovo-
di do oblikovanja znacajnih senzorskih svojstava sira.

Plijesan iz roda Penicillium sadrzi velik broj vrsta, negdje preko 200 vrsta, ali se
u sirarstvu koriste samo 2 vrste P. camemberti i P. roqueforti.

P. camemberti stvara sivo-bijele kolonije (micelij) i znacajna je plijesan sireva
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kao Sto su Brie i Camembert. P. roqueforti stvara zeleno-plave kolonije i koristi
se za sireve s plavom plijesni u sirnom tijestu kao Sto je Danablue, Gorgonzola,
Stilton i Roquefort. Obje vrste su aerobne, rastu u temperaturnom intervalu 5 -
37°C, razlikuju se po pH podrudju rasta. Tako P. camemberti raste u podrucju pH
3,5-38,5, ali je pH podrucje rasta P. roqueforti mnogo Sire: 3,0 — 10,5.

Obje vrste dobro podnose vise koncentracije soli (Cak do 20 %). Posebnost P.
roqueforti je moguénost normalnog rasta pri 2 % O,, te tolerira i viSe koncentra-
cije CO,. Ta sposobnost omogucava dobar rast u sirnom tijestu. Na sirevima, kod
kojih se zrenje odvija na povrsini, prvo se pojavljuju kvasci, koji prvi zapocinju
deacidifikaciju, a potom to rade plijesni. Pored deacidifikacije, glavna aktivnost
plijesni je lipoliza, proteoliza i razgradnja aminokiselina, rezultat ¢ega je nastanak
jednostavnih aminokiselina, slobodnih masnih kiselina, amina, amonijaka, metil
ketona, estera i laktona koji oblikuju znacajan, pikantan okus sira. Posljedica in-
tenzivne razgradnje proteina je znacajno, u vecini polutekude sirno tijesto.

Kvasci

Kvasci nisu samostalne mikrobne kulture, ve¢ se pojavljuju zdruZene, Cesto
s drugim povrsinskim mikroorganizmima. Povrsina sira sadrzi mnostvo razlicitih
vrsta kvasaca, koje se razlikuju na istim vrstama sira izradenim u razli¢itim sirana-
ma. Kvasci koji se koriste u sirarstvu pripadaju trima rodovima: Kluyveromyces,
Debaromyces i Saccharomyces. Vecina kvasaca koji se javljaju na sirevima, a od-
govorni su za povrsinsko zrenje, podnose 10 — 15 % NaCl, razgraduju laktate i
time deacidificiraju povrsinu sira. Neke vrste (sojevi) stvaraju vitamine ili prekur-
sore za vitamine (niacin, riboflavin, pantotenska kiselina), Sto potice rast ostalih
mikroorganizama na povrsini tijekom zrenja sira, prvenstveno bakterije B. linens.
Kvasci fermentiraju laktozu pri ¢emu nastaje CO,, koji pomaze oblikovanju ot-
vorene strukture sira i omogucava rast plijesni, primjerice, u siru Roquefort.

Bakterije

Brevibacterium linens je striktno aerobna bakterija, koja raste pri tempe-
raturama 20 - 30°C i pH-vrijednosti 6,5 — 8,5. Halotolerantna je bakterija koja
raste u prisutnosti i do 15 % soli. B. linens slabo/sporo raste pri normalnim uv-
jetima okoline (12°Ci pH 5,5), zato se pojavljuje naknadno. Predhode mu kvasci i
plijesni, koji svojom aktivnoséu podizZu pH-vrijednost na povrsini sira.

B. linens proizvodi ekstracelularne proteinaze i aminopeptidaze, koje su svojom
aktivnoscuikolicinomvrlo specificne. S apekta zrenjasira, ova je bakterija znacajna
za nastajanje razli¢itih hlapljivih spojeva, kao Sto su metantiol, a-ketobutirat i
amonijak, koji nastaju kao posljedica metabolizma metionina. Metantiol je vrlo
hlapljivi spoj, niskog praga senzorske osjetljivosti i svojstvenog mirisa na »trula
jaja« ili na zelje, Sto je svojstveno za sireve koji zriju u prisutnosti bakterija B. lin-
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ens. Pojedini sojevi B. linens proizvode razlicite antimikrobne spojeve, kao Sto su
bakteriocini, koji sprjeavaju rast patogenih bakterija poput Staphylococcus au-
reus i Listeria monocytogenes. Osobito je znacajno i njihovo djelovanje zajedno s
vrstama iz rodova Corynebacterium i Micrococcus na stvaranje zuto-narancastih
karotenoidnih pigmenata, koji povrsinu sira znacajno boje i stvaraju crveni maz
sira.

Za Svicarski tip sira, kao sekundarna mikrobna kultura koriste se propionske
bakterije. Ve¢ se iz njihova naziva vidi da stvaraju propionsku kiselinu i da su
znacajne za oblikovanje znacajne slatkaste arome i oblikovanje sirnih ociju (Em-
mentaler, Gruyére, Appenzeller). Buduci da su propionske bakterije anaerobne
pa sve do aerotolerantne bakterije, rastu u unutrasjnosti sira. Smatra se da su
prirodno prisutne u sirovom mlijeku, tako da ih je u industrijskim uvjetima potre-
bno naknadno dodati. U zrioni rastu u toplim uvjetima (18 - 24°C), a mikrobna
populacija dosegne i do 109 kolonija po gramu sira. Fermentiraju mlijecnu kise-
linu (laktat), koji je u siru nastao fermentacijom laktoze s primarnom sirarskom
mikrobnom kulturom (bakterije mlijecne kiseline), do propionata, acetata i CO,.
Vedi udio prolina (svojstven sladak okus) u Svicarskim vrstama sireva istrazivaci
pripisuju djelovanju bakterija propionskog vrenja, kao posljedicu djelovanja nji-
hovih peptidaza, koje razgraduju prethodno nastale peptide od kazeina.
Bakterije primarne kulture lako stimuliraju ili sprjecavaju rast propionskih bakte-
rija. Tako su neka istraZivanja pokazala stimulativno djelovanje nekih sojeva Lac-
tobacillus helveticus, sto je posljedica proteolitickog djelovanja ove vrste bakteri-
ja, dok Lb. casei, kojemu se pripisuje proizvodnja antimikrobnih spojeva, poput
diacetila i acetoina, nastalih fermentacijom citrata, sprjecava njihov rast.

8.3. Zakljucak

Senzorska svojstva (okus, miris, tekstura) sireva u najvecoj su mjeri ovisni o
mikrobnoj kulturi, koja pretvara sirno zrno u sir. Bez obzira na to koriste li se kom-
binirane (kao Sto su tradicionalne) ili selekcionirane mikrobne kulture, potrebno
je posvetiti najve¢u mogudu paznju njihovu odabiru, pripremi i odrzavanju.
Dobro poznavanje mikrobnog sastava kulture omogucdava prilagodbu tehnoloskog
postupka, koji omogudéavaju optimalno i uskladeno djelovanje svih mikroorga-
nizama, ukljué¢enih u mikrobnoj kulturi s ciliem dobivanja sira ponovljivih, Zeljenih
svojstava.
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HIGIJENA | SANITACLJA
U PROIZVODNII SIRA

Samir Kalit

9.1. Uvod i pojmovi

Higijena je prvi preduvjet dobre proizvodacke prakse. Smatra se da nije
moguce postati dobar sirar ako se prethodno ne usvoje higijenska nacela koja
vrijede u mljekarskim pogonima. Sredstva za cis¢enje koja koristimo u mljekarskoj
praksi mogu biti prilicno agresivna, stoga ih treba drzati pod nadzorom i izvan
prostorija u kojima se rukuje hranom. Njima treba postupati na strucan nacin,
odnosno osoba mora biti osposobljena za rukovanje takvim sredstvima u smislu
doziranja i nacina primjene na povrsine.

Pod pojmom higijene podrazumijevamo mijere i uvjete potrebne za kontrolu

opasnosti te osiguranje prikladnosti hrane. Mjere za kontrolu opasnosti i osigu-
ranje prikladnosti hrane ukljucuju Citav niz radnji o kojima ¢e biti govora u ovom
poglavlju, dok uvjeti podrazumijevaju dobro organiziran, ureden i opremljen
objekt u kojem se odvija prerada mlijeka, gdje ne dolazi do krizanja nedistih i
Cistih puteva sirovina, nusproizvoda, proizvoda i ambalaze (slika 9.1.).
NaZalost, potrebno je napomenuti da i danas na trZznicama neki proizvodaci
nesmetano prodaju sir, a da pritom nisu osigurali adekvatne uvjete za preradu
mlijeka i proizvodnju sira, ravnopravno su pored onih koji to jesu ucinili i koji
imaju odobrene objekte ili objekte odobrene pod posebnim uvjetima. Tako je jos
uvijek moguce kupiti sir na trZnici od nekog tko svoje kalupe za sir pere u kadi u
vlastitoj kupaonici u domacinstvu te ih slaZze pored nuznika (osobno zapaZzanje).
Vjerojatno ¢e nakon Sto opere sirarske kalupe, svoju multifunkcionalnu kadu ko-
ristiti i za pranje vlastitog tijela! Dakle, u ovom primjeru ne moZe se govoriti o
uvjetima potrebnim za osiguranje prikladnosti hrane, odnosno o higijeni.
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Slika 9.1. Primjer tlocrta objekta s opisom prostorija i rasporedom opreme te-
putevima kretanja osoblja, mlijeka, proizvoda, sirutke i ambalaZe (Kalit, 2010.)

Pod pojmom opasnosti podrazumijeva se potencijalna moguénost ugrozavanja
zdravlja konzumenta kao posljedica kontaminacije proizvoda bioloskim (pato-
genim i uvjetno patogenim mikroorganizmima), kemijskim i fizikalnim kontami-
nantima. Patogeni i uvjetno patogeni mikroorganizmi su oni koji mogu izazvati
bolest kod ljudi koji konzumiraju odredene mlijeCne proizvode kontaminirane
tim mikroorganizmima. Osobito su u tom smislu osjetljiva djeca, trudnice, stari-
ja populacija te osobe s kroni¢nim bolestima naruSenog imuniteta. Patogeni
mikroorganizmi u proizvodu mogu dodi iz mlijeka (zarazena mlijeCna Zivotinja),
od osoba koje rade u pogonu ili okoline. Pod pojmom osiguranja prikladnosti
hrane podrazumijeva se sljedivost i sustav kontrole kriti¢nih kontrolnih tocaka u
proizvodnom procesu po nacelima HACCP-a (analiza opasnosti i kontrola kriti¢nih
tocCaka = Hazard Analysis and Critical Control Points).
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9.2. Principi sljedivosti

Sljedivost podrazumijeva oznacavanje svake proizvedene serije nekog proiz-
voda. Serija moze biti ona koli¢ina proizvoda proizvedena u jednoj Sarzi.
Obi¢no se oznacava s obzirom na koli¢inu utroSenog mlijeka i vrstu proizvoda
proizvedenog iz odredene koli¢ine mlijeka u SarZi. Svaki proizvoda¢ mozZe us-
postaviti vlastiti sustav oznacdavanja serija. Medutim, najjednostavniji nacin
oznacavanja serije je stavljanje datuma na svaku seriju. Seriju treba oznadciti (ra-
zlikovati) i s obzirom na broj ponavljanja Sarzi istog proizvoda unutar istog dana.
Oznacena proizvodna serija mora se svakodnevno evidentirati primjenom Vodica
dobre higijenske prakse ili HACCP-a. Prema tome, svaki subjekt u poslovanju s
hranom Zivotinjskog podrijetla duzan je, sukladno zakonskim propisima (Zakon o
hrani, NN 81/13), implementirati neki od sustava samokontrole, educirati se i sva-
kodnevno koristiti takav sustav u svojoj praksi. Veli¢ina serije obi¢no je odredena
kapacitetom prerade u jednoj Sarzi. Na malim obiteljskim poljoprivrednim gospo-
darstvima serija u pravilu varira od 50 L do 300 L preradenog mlijeka.
Svakodnevno oznacavanje serija proizvodnje ima za cilj da se u svakom trenutku
mozemo iz prostorije za zrenje sira, hladnjace za pohranu gotovih proizvoda do
ekspedita ili rashladne vitrine izuzeti neku seriju proizvoda ako se odgovaraju¢om
analizom utvrdi zdravstvena neispravnost nekog uzorka iz serije.
Oznacavanje serija proizvodnje takoder je vazno u cilju samokontrole. Ako se
tijekom ili na kraju proizvodnog procesa utvrdi neka nepravilnost u kvaliteti
proizvoda, moguce je pratiti sve korake proizvodnje unatrag kako bi se odredila
kriticna tocka koja je dovela do spomenute nepravilnosti. Konaéno, oznacavanje
svake serije vazno je i zbog zakonski obvezne kontrole pojedinih kriti¢nih tocaka u
proizvodnom procesu. Kontrolu kriticne tocke potrebno je svakodnevno biljeziti
(kada se primjenjuje HACCP sustav) ili se biljeZzenje provodi samo ako se pojave
nepravilnosti koje se u proizvodnom procesu mogu dogoditi (iznenadni kvar lak-
tofriza, rashladne vitrine za gotove proizvode...) primjenjujuci vodic¢ dobre higi-
jenske prakse.

9.2.1. Primjena nacela HACCP-a u manjim pogonima za preradu mlijeka

Kao Sto je iz dosadasnjeg dijela ovog poglavlja vidljivo, u malim pogonima u
kojima se obi¢no preraduje mlijeko proizvedeno na vlastitom gospodarstvu, nije
obvezno koristiti HACCP sustav koji je u pravilu neprilagoden za pogone manjeg
kapaciteta. Medutim, to ne znaci da u takvim pogonima nije potrebno primjenji-
vati nacela HACCP-a. Oni se implementiraju kroz Vodi¢ dobre higijenske prakse,
a ukljucuju:

1. Identificirati sve opasnosti koje moraju biti sprijeCene, uklonjene ili sman-
jene na prihvatljivu razinu.

2. Identificirati kriticne kontrolne tocke (KKT) na mjestima na kojima je kon-
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trola vazna za sprjecavanje ili uklanjanje opasnosti ili za njihovo smanjiva-
nje na prihvatljivu razinu.

3. Utvrditi kriticne granice (limite) na KKT-u koje razdvajaju prihvatljivo od
neprihvatljivog za sprje¢avanje, uklanjanje ili smanjivanje utvrdenih opa-
snosti.

4. Utvrditi i provesti ucinkovite postupke sustavnog pracenja KKT-a.

5. Utvrditi korektivne postupke kada sustav pradenja upozori na to da kriticna
kontrolna tocka nije pod kontrolom.

6. Utvrditi postupke verificiranja radi utvrdivanja ucinkovitosti provodenja
mjera navedenih od 1 do 5, a postupke verifikacije moraju provoditi redo-
vito objekti i nadleZni inspektori u objektima.

7. Kreirati dokumente i evidencije primjerene prirodi i opsegu posla koji ¢e
prikazivati u¢inkovitu primjenu mjera navedenih od 1 do 5.

9.3. Vodic dobre higijenske prakse

Koristenje Vodica dobre higijenske prakse odredeno je Zakonom o hrani (NN
81/13) koji subjektima u poslovanju s hranom nalazZe koristenje Vodic¢a za do-
bru higijensku praksu i primjenu nacela HACCP-a. Vodic dobre higijenske prakse
izraden za male preradivace mlijeka u Hrvatskoj pozitivno je ocijenjen od Mini-
starstva poljoprivrede Republike Hrvatske 4. veljace 2013. godine. On sadrzi
opce podatke o proizvodacu, vrstu proizvodnje i proizvode. U njemu se nalaze
upute kako koristiti Vodi¢, na koje rizike Vodi¢ ukazuje, kontrole analize mlije¢nih
proizvoda Sto ukljucuje broj mikrobioloskih kontrola (analiza) godisSnje s obzi-
rom na prosjecnu dnevnu preradu mlijeka izrazenu u litrama i vrstu proizvoda,
oznacavanje uzoraka, edukaciju, potrebnu mjernu opremu u preradi mlijeka, poj-
movnik i popis primijenjenih zakonskih propisa. Vazan dio Vodica su Tehnoloske
liste — postupci koji se mogu sastojati od sljededih postupaka:

1) dobivanje i postupanje s mlijekom do prerade
2) opca higijena
3) shema ¢is¢enja/dezinfekcije
4) ciscenje
5) dezinfekcija
6) unisStavanje Stetnika
7) mlijecni proizvodi (tehnoloske faze)
8) sastojci i dodaci
9) pakiranje
10) skladistenje i cuvanje
11) izravna prodaja na OPG-u
12) prodaja na trznici
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13) transport mlije¢nih proizvoda
14) tablica temperaturnih rezima
15) kontrola ispravnosti vode u objektu.

Svaki postupak sastoji se od opisa tehnoloske faze, na Sto treba obratiti po-
zornost, nacina svladavanja i preventivnih postupaka, kontrole, nadzora te korek-
tivnih postupaka. Treba naglasiti da se za svaki subjekt mora izraditi specifican
vodi€ s obzirom na njegove proizvodne uvjete, asortiman i nacin prodaje proiz-
voda. U tom smislu, malim preradivac¢ima vlastitog mlijeka na gospodarstvu u
Hrvatskoj pomaze krovni savez SirCro, koji je Vodic i izradio.

Osim tehnoloskih lista o postupcima, Vodic sadrzi i Tehnoloske liste — proiz-
vodi. Ovaj se dio Vodica sastoji od odredenog broja planova i uputa s obzirom
na asortiman proizvoda u objektu, odnosno skupine proizvoda koji se u objektu
proizvode, npr. meki sirevi, polutvrdi i tvrdi sirevi, kuhani sirevi itd.

Vodic dobre higijenske prakse mora sadrzavati pojedine planove, upute i
tehnoloske proizvodne postupke kao sto su:

1) plan ciS¢enja i dezinfekcije objekata
2) plan provodenja osobne higijene
3) plan zastite od Stetnika
4) plan nadzora pitke vode
5) plan edukacije
6) plan nadzora mikrobioloskih zakonskih kriterija
7) plan rukovanja sa sirutkom
8) plan evidencija — dnevnik sirane
9) sljedivost
10) upute za ponasanje u sirani
11) upute za ¢iS¢enje posuda i pribora
12) uputa za dezinfekciju posuda i pribora prije primjene
13) tehnoloski proizvodni postupak.

Konacno, Vodic dobre higijenske prakse treba sadrzavati osnovne principe do-
bre proizvodne prakse u preradi mlijeka u objektu i opis tehnologije proizvodnje
pojedinih mlijecnih proizvoda.

9.4. Postupak sanitacije objekta i opreme

Program pranja i sanitacije u mljekarstvu je kombinacija toplinskog, kemijskog
i mehanickog tretiranja povrsina prilikom pranja i sanitacije. Kemijsko tretiranje
odredeno je koncentracijom kemijski aktivnog sastojka u otopini. Toplinsko tre-
tiranje odredeno je intenzitetom zagrijavanja otopine za pranje. Mehanicko tre-
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tiranje odredeno je mehanickim ¢etkanjem po povrsinama koje dolaze u izravan
dodir s mlijekom i proizvodima (slika 9.2.).

Slika 9.2. Rucno pranje u malim po-
gonima (fotografija: S. Kalit)

Ostaci koje moZzemo nadi na povrsinama opreme i objekta su:

¢ mlijecni proteini

e mlije¢na mast

e mlijecni Secer (laktoza)

e minerali

e mikroorganizmi

e ostaci kemijskih pripravaka
e maziva.

Tijekom pranja, proteini i masti netopljivi su u vodi, ali su zato vrlo dobro toplji-
vi u luZinama i deterdZentima, stoga se njihovo otklanjanje provodi tretiranjem
povrsina odgovarajuc¢im otopinama luzina ili deterdZenata. Prvo ispiranje mora
biti na temperaturama vec¢im od tocke topljenja mlije¢ne masti (iznad 40°C).

Mlije¢ni kamenac koji nastaje taloZzenjem kalcijeva fosfata kod visokih temper-
atura, kao i dio denaturiranih proteina mlijeka, postepeno se taloZi na povrsSinama
opreme i uzrokuje pojavu bjelkasto-sivkaste povrsine po opremi. S druge strane,
na povrSinama opreme moze se taloziti i vodeni kamenac koji nastaje kao po-
sljedica taloZenja precipitiranog kalcija i magnezija u tvrdoj vodi. Mlije¢ni i vodeni
kamenac predstavljaju poroznu povrsinu na koju se lako naseljavaju bakterije
i Stite ih od postupka pranja i sanitacije. Stoga je vazno redovito otklanjanje
kamenca s povrsina djelovanjem odgovarajucih otopina kiselina. Za otklanjanje
organskih naslaga, vodenog i mlije¢nog kamenca s povrsina mljekarske opreme,
ukljucene su sljedece faze pranja:

1. Predispiranje: otklanjanje zaostale organske tvari ili proizvoda s povrsina te
bilo kojeg u vodi lako topljivog sastojka kao sto je mlijecni Secer. Koristi se u
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kombinaciji s toplinskim tretmanom — otapanje naslaga radi njihova lakSeg
otklanjanja.

2. Ci¢enje: radi otklanjanja organskih naslaga koristi se otopina deterdzenta
i luZine Sto uvjetuje vecu ucinkovitost pranja i penetracije u organske
naslage. Ci$¢enje je potrebno provesti svaki put neposredno po zavrietku
proizvodnog procesa.

3. Tretiranje povrsina kiselinama u cilju lakSeg otklanjanja mineralnih naslaga
po povrsini opreme. Tretiranje kiselinama provodi se jednom tjedno i to
svih povrsina koji dolaze u dodir s mlijekom i proizvodima (laktofriz, sirarski
kotao, kalup, sirarski stol itd.).

4. Zavrsno ispiranje: primjenjuje se kako bi se otklonila bilo kakva zaostala
otopina tvari i ostaci otopine za Cis¢enje.

5. Sanitacija: primjenjuje se kako bi se ubile bilo kakve zaostale bakterije po
povrsinama. Sanitacija moZe slijediti odmah iza ciS¢enja ako se oprema
odmah nastavlja koristiti (nova SarZa proizvodnje) ili neposredno prije
ponovnog koristenja.

Osim pranja i ¢iSéenja, sanitacija ukljuCuje postupke dezinfekcije, dezinsekcije
i deratizacije.

Dezinfekcija. Higijena odrZavanja opreme vrsi se primjenom kemijskih sanit-
acijskih sredstava razli¢itih proizvodaca dostupnih na hrvatskom trzistu.
Dezinfekcija se provodi kombinirano primjenom kemijskih sanitacijskih sredstava
i fizikalno-vru¢om vodom (<83°C) svih povrsina i opreme koji dolaze u neposredni
dodir s mlijekom, sirutkom, sirom i koriStenim sirovinama. Priprema otopine de-
zinficijensa vrsit ¢e se prema uputama proizvodaca, i nakon provedene sanitacije
vazno je tretirane povrsine isprati dovoljno pitkom, zdravstveno ispravnom vo-
dom kako na njima ne bi zaostala kemijska dezinfekcijska sredstva koja bi pred-
stavljala rezidue (inhibitore) u mlijeku za sirenje i remetile normalan proces pre-
rade mlijeka (mlije¢no-kiselinsku fermentaciju).

Dezinsekcija u cilju suzbijanja insekata i prijenosnika zaraznih bolesti i Stetnih
insekata po sir provodi se mehanicki primjenom zastitnih mreZa na prozorima,
zracnim zavjesama na ulaznim i izlaznim vratima te postavljanjem insektrona.
Kemijsku dezinsekciju prema potrebi provodi ovlastena osoba. Prilikom dezinsek-
cije naglasak je stavljen na unistavanje sirne muhe (Piophilacasei) fumigacijom.

Deratizacija u objektu provodi se sistemski i planski. Deratizacija se provodi
kemijski zatrovanim mamcima koji se mogu naci na trziStu s kroni¢nim djelova-
njem (kumulativni rodenticidi s kumulativnim uc¢inkom) na bazi kumarina i klor-
facinona. Primjena ovih preparata provodi prema potrebi ovlastena tvrtka sukla-
dno ugovoru koji subjekt u poslovanju s hranom potpisuje s njom.
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9.5. Autosterilizacija sira

Mnogobrojna istraZzivanja mikrobioloske kvalitete tradicionalnih sireva proiz-
vedenih iz sirovog, toplinski neobradenog mlijeka s podruéja Mediterana po-
kazala su da u mladom siru, neposredno po zavrSetku proizvodnog procesa,
nalazimo Stetne i uvjetno patogene bakterije iz skupina koliformnih bakterija i
Enterobacteriaceae. Medutim, njihov broj se tijekom zrenja znacajno smanjuje
(ispod 1 log/g sira) kao posljedica niske pH-vrijednosti sira, malog sadrzaja vlage u
siru, visokog sadrZaja soli i prisutnosti velikog broja plijesni i mezofilnih bakterija.
Stoga je vaino propisane mikrobioloske analize tradicionalnih sireva proizve-
denih iz sirovog mlijeka provoditi po zavrsetku zrenja sira (najranije nakon 60
dana), odnosno kada je sir pune zrelosti spreman za konzumaciju.
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NAJNOVIJA DOSTIGNUCA
U PROIZVODNIJI SIRA

Bogdan Perko

Za bolje razumijevanje tehnologije i istrazivanja u proizvodnji sira potrebno
je poznavati vrstu proizvoda i proizvodni proces, koji je usavrSavan desetlje¢ima.

lako se mnoge vrste sira razlikuju po kemijskom sastavu, sir se moze definirati
kao proizvod koji se dobiva od mlijeka u kojemu je doslo do koagulacije i koncen-
tracije proteina.

Izrada sira moze se opisati i kao proces uklanjanja vode, laktoze i dijela mine-
ralnih tvari, kako bi se dobio koncentrat proteina i masti. Obvezni dodaci su: enzi-
mi za koagulaciju - sirilo, mikrobne kulture i sol. Nakon rezanja grusa u vece ili
manje komadicée, pocinje odvajanje sirutke — uglavnom voda i laktoza, od grusa.
Mlije¢na kiselina, kao produkt aktivnosti mikrobnih kultura potrebna je za daljnje
odvajanje sirutke iz grusa, a u Sirem smislu definira konacan proizvod s obzirom
na udio vode, teksturu i okus. Tijekom tog procesa, odvija se niz razlicitih bioke-
mijskih reakcija koje su viSe ili manje poznate, pogotovo tijekom zrenja sira.

Tehnoloski postupci koji se koriste u sirarstvu poznati su stolje¢ima, a njiho-
va se bit nije znacajno promijenila do danasnjih dana. Moderna znanost, razvoj
analitickih postupaka i istrazivanja opisali su procese koji se dogadaju u tehnologi-
ji, ali samu bit nisu promijenili.

Neki povijesni dogadaji imali su utjecaja i na tehnologiju proizvodnije sira, oso-
bito industrijska revolucija pocetkom 19. st. Ona je zapocela masovnu proizvod-
nju sira, odnosno industrijsku proizvodnju, sto je gotovo unistilo tradicionalno
umijece proizvodnje sira.

Nakon Drugoga svjetskog rata, na naSem podrucju dolazi do razvoja i centrali-
zacije mljekarske industrije, a samim time i povecane potrosnje sira.

Na pocetku novog tisucljeéa, zahvaljujuéi entuzijastima, tehnolozima i znan-
stvenicima dolazi do novog pristupa u proizvodnji sira. Osim toga, povecanje
potrosnje takoder je dovelo do vedih zahtjeva u kvaliteti, raznolikosti, prehram-
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benoj vrijednosti i posljednje, ali ne i najmanje vazno, povratka tradicionalnom
siru i tradicionalnoj tehnologiji.

Sirarstvo predstavlja najsloZeniji dio mljekarstva. Ono povezuje brojne znan-
stvene discipline: fiziku, kemiju, biokemiju, biologiju, enzimologiju, mikrobiolo-
giju, matematiku, ekonomiju, marketing, inZenjerstvo i informaticke znanosti.
S druge strane, sirarstvo predstavlja umjetnost i obrtnic¢ku vjestinu, koja se preno-
si s generacije na generaciju, zahvaljujudi stoljetnoj tradiciji.

Razvoj sirarstva omogucio je pravilno vodenje procesa fermentacije, krace
trajanje i kontrolu biokemijskih procesa tijekom zrenja sira, a velik je napredak
postignut u automatizaciji tehnoloskog procesa u tehnickom smislu.

Ukoliko govorimo o najnovijim dostignuc¢ima u proizvodnji sira, paznju mora-
mo usmjeriti na optimiziranje procesa. Ogroman napredak ucinjen je u razvoju
opreme od prikupljanja mlijeka pa sve do zrenja sira.

Nevjerojatan napredak postigli su proizvodaci opreme namijenjene za reza-
nje, porcioniranje i pakiranje sira, kako s tehnoloskog tako i s marketinskog aspek-
ta, po principu ,lako je proizvesti kvalitetan sir, ali ga je tesko prodati“.

Osnovni zadatak tehnologa u mljekarama jest napraviti dobar sir. No, znamo
da je tehnoloski proces proizvodnje sira diskontinuirani proces, Sto znaci da se u
svakoj ,sirarskoj kadi” vodi zasebna fermentacija, koja nikada nije identicna pre-
thodnoj i bududoj, te ovisi o ¢itavom nizu razli¢itih ¢cimbenika. Tehnologija proiz-
vodnje sira je dugotrajan biokemijski proces koji je potrebno ucestalo pratiti i
njime upravljati, a Cesto puta javljaju se poteskoce koje rjesavaju jedino nova
znanja.

10.1. Sposobnost mlijeka za sirenje

Sastojci mlijeka moraju imati kemijsko-fizikalna svojstva koja, s jedne strane,
omogucavaju grusanje mlijeka, a s druge strane omogucavaju razvoj tehnolosko
korisnim mikroorganizmima.

Kemijsko-fizikalna svojstva i razliciti cimbenici koji utjecu na aktivnost mikroor-
ganizama u svjezem mlijeku iz zdravog vimena predstavljaju primarnu moguénost
za sirenje mlijeka.

Bioloska slika mlijeka tijekom sirenja predstavlja sekundarnu mogucnost.

Obje mogucénosti, primarna i sekundarna, ¢ine ukupnu sposobnost mlijeka za
sirenje.

10.1.1. Sto znadi sposobnost mlijeka za sirenje?
Koagulacija mlijeka nakon dodatka sirila i sposobnost nastajanja Cvrstog grusa

naziva se sposobnoscu sirenja mlijeka. Mlijeko koje ima slabo izrazeno ovo svoj-
stvo, u usporedbi s normalnim mlijekom, koje se odlikuje dobrim svojstvom si-
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renja, ima znacajno duZe vrijeme sirenja, dobiva se mekan grus iz kojega se slabo
izlucuje sirutka.

Sastojci mlijeka koji su znacajni za kemijsko-fizikalna svojstva u proizvodniji sira
prvenstveno su proteini, narocito kazein, mineralne tvari, posebice kalcij i fosfor
te laktoza. Mlijeko od kojega se proizvodi sir treba sadrzavati 3,0 - 3,4 % proteina,
0,117 - 0,125 % kalcija i 0,075 - 0,11 % fosfora. Od toga trecina kalcija i fosfora
treba biti u topljivom obliku. Mlijeko sadrzi 4,6 % laktoze, koja je znacajna za nas-
tajanje kiseline i postupak fermentacije.

Na sirenje negativno utjecu:

¢ herbicidi, insekticidi i druga sredstva koja dolaze u mlijeko kroz probavni
sustav Zivotinje ili neizravno;

e ostaci sredstava za CiS¢enje;

e mastitis: upala vimena uzrokuje promjenu u sekreciji mlijeka. Takvo mli-
jeko sadrzi manje proteina, osobito kazeina, vise klorida, manje laktoze,
manje suhe tvari i suhe tvari bez masti, cime se smanjuje i koli¢ina topljivog
kalcija. Takoder dolazi i do poremecenog odnosa u omjeru kazeina, albu-
mina i globulina.

e antibiotici;

e bakteriofagi: sprjeavaju rast i unistavaju mikroorganizme. Oni su narocito
opasni za tehnolosko korisnu mikrofloru.

10.2. Laboratorijska kontrola mlijeka

Kvaliteta sirovog mlijeka u konacnici utjece na kvalitetu sira, te se iz tog razlo-
ga prilikom preuzimanja mlijeka u sirani treba provesti kontrola kvalitete.
Preporuca se provesti sljedece analize mlijeka:

e senzorsko ocjenjivanje

o kiselost (titracijska kislelost kao SH ili pH-vrijednost)
¢ udio proteina

¢ udio mlije¢ne masti

e siriSna proba

¢ mikrobioloske analize

¢ dokazivanje prisutnosti inhibitora i antibiotika

¢ kontrola na mastitis.
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10.3. Prerada mlijeka

vev 7

10.3.1. Procis¢éavanje/filtriranje mlijeka

Cijedenjem/filtriranjem mlijeka uklanjaju se samo vidljive necistoce koje su
slucajno usle, ¢cime se uklanja i dio mikroorganizama. U mljekarama se mehanicke
necistoce uklanjaju pomodu centrifugalnog separatora — klarifikatora.

10.3.2. Toplinska obrada mlijeka

Radi postizanja bolje mikrobioloske kvalitete, mlijeko je potrebno toplinski
obraditi — pasterizirati.

Pasterizacija se provodi u sirarskoj kadi na 62 - 65°C / 30 min. Nakon toga, mli-
jeko je potrebno sSto brze ohladiti, a koristi se vodovodna voda. Ukoliko se koriste
plocasti izmjenjivaci topline, zagrijavanje na 65°C je brzo i traje nekoliko sekundi.

Pasterizaciju mlijeka namijenjenog za proizvodnju sira moguce je provesti i na
drugim temperaturama, ali onda se provode kombinacije vremenskog trajanja i
temperature: tako se koristi 72°C kroz 40 sekundi pa sve do 76°C kroz 15 sekundi.

10.3.3. Zrenje mlijeka

U proizvodniji sira potreban je kontroliran rast mikroorganizama u mlijeku Sto
se naziva zrenjem mlijeka.

Mlijeku dobre mikrobioloske kakvoce dodaje se mikrobna kultura.

U praksi se uglavnom koriste dva nacina zrenja:

¢ hladno zrenje: mlijeku se doda 1 — 3 % mikrobne kulture i takvo se mlijeko
ostavi preko noci na 10 - 14°C;

e ubrzano zrenje: mlijeku se doda 1 — 3 % mikrobne kulture i na temperaturi
sirenja se drzi do 1 sat.

Ukoliko se preraduje sirovo mlijeko, mlijeku vecernje muznje dodaje se neko-
liko mL mikrobne kulture na svakih 100 L mlijeka i pri 14 — 18°C ostavi se na zrenju
preko nodi. Drugi se dan takvom mlijeku dodaje mlijeko jutarnje muznje uz doda-
tak 2 = 5 % mikrobne kulture.

10.3.4. Standardizacija mlijeka

Standardizacija mlijeka je postupak kojim se u mlijeku namijenjenom za sir
regulira udio masti. Sirovo mlijeko sadrzZi veci udio masti od potrebnog, te se taj
udio smanjuje na udio koji odgovara omjeru masti na suhu tvar sira. To se postize
tako da se u sirarskoj kadi izmijeSa obrano mlijeko i vrhnje ili mijesanje puno-
masnog i obranog mlijeka.
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Tablica 10.1. Udio mlijeCne masti za odredenu vrstu sira

Vrsta sira % masti u suhoj tvari sira % masti u mlijeku
Vrlo masni 55 3,8-4,0
Punomasni 50 3,4-3,5
Masni 45 29-3,1
Tricetvrtmasni 35 2,1-2,2
Polumasni 25 1,4-1,5
Cetvrtmasni 15 0,8-0,9
Posni manje od 15 0,4-0,5

10.4. Dodaci u mlijeko
10.4.1. Sirilo

Za koagulaciju mlijeka u proizvodniji sira koriste se razli¢iti enzimi. Oni pret-
varaju kazein u netopljivi kalcijev para-kapa-kazeinat i peptide. Najpoznatiji en-
zim koji se koristi naziva se sirilo, a to je kimozin. Nekada se u proizvodnji sira
koristilo prirodno sirilo, koje se dobivalo na nacin da se ociS¢ene, osusene i na
komadice izrezane teleée Zeluce potapalo u mlijeko. Osim enzima, takav pripra-
vak je sadrzavao termofilne i mezofilne bakterije mlije¢ne kiseline koje su takoder
koagulirale mlijeko.

Danas koristimo sirilo dobiveno na industrijski nacin. Telad od kojih se dobiva
sirilo prije klanja mora biti hranjena iskljucivo mlijekom. Iz ociS¢enih i osusenih
Zeludaca, odredenim se postupkom dobiva sirilo u praskastom obliku. Jakost tak-
va sirila je 1 : 100 000, sSto znaci da se jednim dijelom sirila moze usiriti 100 000
dijelova mlijeka.

U novije vrijeme, koriste se i proteoliticki enzimi izolirani iz mikroorganizama i
oni ¢ine grupu mikrobnih sirila.

10.4.2. Mikrobne kulture - inokulum

Prije sirenja mlijeka, mlijeku se dodaju odabrane vrste tehnoloski korisnih mi-
kroorganizama, tzv. mikrobne kulture ili inokulum. Vrsta i kolicina dodane mi-
krobne kulture ovise o nacinu proizvodnje i vrsti sira. Ukoliko se mikrobna kul-
tura dodaje sirovom mlijeku, ona mora prerasti prirodnu mikrofloru mlijeka i na
pravilan nacin usmjeriti proces fermentacije.

Kod toplinski obradenog mlijeka, dodatak mikrobne kulture je obvezan, jer ovi
mikroorganizmi moraju zamijeniti mikroorganizme prirodne mikroflore mlijeka.
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Glavni zadaci mikrobne kulture:

e proizvodnja kiseline

¢ razgradnja proteina (proteoliza)

e razgradnja masti (lipoliza)

e tvorba plinaiarome

¢ inhibicija tehnoloski Stetnih mikroorganizama.

Mezofilne i termofilne mikrobne kulture

Pravilo u sirarstvu kaZe da se za izradu tvrdih sireva koriste termofilne mikro-
bne kulture, a za polutvrde i meke sireve koriste se mezofilne mikrobne kulture.

Kiseljenje mlijeka

U sirarstvu se koristi mikrobna kultura koja stvara kiselinu tijekom zrenja mli-
jeka. Ona sadrzi homofermentativne organizme kao sto su Lactococcus lactis sub-
sp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoris i heterofermentativne Leuconostoc
mesenteroides subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. diacetylactis ili njihovu
kombinaciju. Homofermentativni mikroorganizmi odgovorni su za nastanak kise-
line, a heterofermentativni uz mlijecnu kiselinu, proizvode tvari arome, kao Sto
su diacetil, acetoin i druge.

Mikrobne kulture za polutvrde i meke sireve

Ova mikrobna kultura sastoji se od dviju vrsta mikroorganizama: Lactococcus
lactis subsp. cremoris i Lactobacillus casei subsp. casei, a njihov omjer u inoku-
lumo treba biti 1: 1 ili 1: 2. Mikroorganizmi se uzgajaju u obranom mlijeku, koje
ispunjava zahtjeve za uzgoj mikroorganizama, na temperaturi od 30°C / 20 - 24
sata. Mlijeku za sirenje se dodaje 0,5 % ove mikrobne kulture.

Mikrobne kulture za tvrde sireve

a) Mlijecno-kisele mikrobne kulture
Ove mikrobne kulture sastoje se od mikroorganizama Streptococcus ther-
mophilus i Lactobacillus helveticus, koji su potrebni u proizvodnji tvrdih
sireva, primjerice Emmentalera. Prvi su znacajni za sinerezu, a drugi za
formiranje okusa. Dobar inokulum sadrzi obje vrste mikroorganizama u
omjeru 1: 1.

b) Kisela sirutka
Kisela sirutka moZe sluZiti kao izvor mikroorganizama u proizvodnji tvrdih
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sireva za ribanje. Ona sadrzi mlije¢no-kisele bakterije, vazne za formiranje
tvrdih sireva. Vazan mikroorganizam je Lactobacillus helveticus, ali i prisu-
tnost kvasca Candida crusei. Kvasac regulira nastajanje kiseline i sluzi dru-
gim mikroorganizmima kao izvor proteina i vitamina.

Prirodno sirilo

Prirodno sirilo ne sadrzi samo enzime, ve¢ sadrZi i mikroorganizme, odnosno
djeluje kao mikrobna kultura. Uobicajeni mikroorganizmi sirila su Lactococcus
lactis subp. lactis, Lactobacillus helveticus, Lactobacillus acidophilus i Streptococ-
cus faecalis. Proizvodaci tradicionalnih sireva koriste prirodna sirila (industrijski
proizvedena). Ona se pripremaju u bezalbuminskoj sirutki, nakon 24 sata fermen-
tacije, na temperaturi od oko 30°C i kada se dostigne kiselost 30 — 35°SH.

Posebne mikrobne kulture za polutvrde i meke sireve

a) Brevibacterium linens

Ova mikrobna kultura naziva se i kulturom crvenog maza. Dobiva se u
specijaliziranim laboratorijima. Ova bakterija Zivi u alkalnoj sredini i snazan
je proteolit. Sudjeluje u sekundarnom zrenju sira. Raste na povrsini sira,
primjerice Romadura, gdje tvori crveni maz.

b) Bijela plijesan

Ova se mikrobna kultura ne priprema u mljekarama. Koriste se spore
plijesni koje se dodaju u mlijeko ili u sirni grus prije oblikovanja mekih si-
reva s bijelom plijesni na povrsini, primjerice Camembert. Plijesan Penici-
llium candidadum najbolje raste na temperaturi od 15°C. Ova se plijesan
uzgaja na Cvrstoj podlozi. Zrele konidije stare od tri do Cetiri tjedna Cuvaju
se u sterilnoj i blagoj otopini soli. U 1 mL suspenzije nalazi se do 30 milijuna
konidija. Na 1000 L mlijeka doda se od 100 do 200 mL suspenzije.

c) Plava plijesan

Koristi se u proizvodniji sira s plijesni koja se nalazi u sirnom tijestu (Roque-
fort, Gorgonzola i sl.) Mlijeku se dodaje suspenzija Penicillium roqueforti
(zelene plijesni) ili Penicillium gorgonzola (plave plijesni). Koli¢ina plijesni
koja se dodaje identi¢na je onoj kod proizvodnje sireva s bijelom plijesni.
Na 1000 L mlijeka koli¢ina inokuluma iznosi 100 — 200 mL.
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10.5. Koagulacija mlijeka

Mlijeko moZemo koagulirati djelovanjem kiseline, $to se naziva kiselinskom
koagulacijom ili djelovanjem sirila — slatko grusanje mlijeka.

10.5.1. Sto je sirenje?

Protein mlijeka kazein glavni je sastojak suhe tvari sira i u mlijeku se nala-
zi u obliku micela kazeina koje nose negativni elektri¢ni naboj, te se ne mogu
udruzivati i ravnomjerno su rasporedene u mlijeku. Dodatkom sirila u mlijeko do-
lazi do gubitka negativnog naboja micela kazeina i do formiranja grusa. Djelova-
njem elektrostatskih sila i kalcija izdvaja se sirutka, Sto se naziva sirenjem mlijeka.

10.5.2. Protein mlijeka - kazein

Od ukupnih proteina u mlijeku (3,3 %), na kazein otpada 2,8 %, albumin 0,44
% i globulin 0,06 %. U svjezem mlijeku kazein se nalazi u obliku micela. Prosje¢na
micela kazeina sadrzi 400 - 500 podjedinica submicela. Svaka submicela je kom-
pleks razli¢itih frakcija: a-, B- i k-kazeina.

Polipeptini lanci povezani su s karboksilnim skupinama i za reakcije su osjetljivi
bocni lanci, a kalcij ima znacajnu ulogu. Submicele kazeina spajaju se pomocu
iona kalcija ili kalcij fosfata ¢ineci tako slozenu strukturu, micelu kazeina.

Micela kazeina moZze sadrzavati 7000 — 10000 polipeptidnih lanaca.

Osnovu svakog lanca ¢ine aminokiseline povezane peptidnim vezama. Razlicitost
pojedinih frakcija kazeina prema topljivosti, osjetljivosti na ione kalcija i enzime,
pokazuje da je micela izgradena prema to¢no odredenom principu.

k-kazein okruZuje micelu kazeina. Njegov hidrofilni dio, osjetljiv na ione kal-
cija sadrzi glikomakropeptide, usmjerene prema vanjskom dijelu micele, gdje se
nalazi slobodna voda (sirutka, serum), hidrofobni za kalcijeve ione, a neosjetljiv
dio okrenut je blize sredistu. Hidrofobni a-kazein i B-kazein grade unutrasnjost
micele.

Hidrofilni dio k-kazeina (glikomakropeptid) formira hidratacijski sloj koji Cini
kazein topljivim u vodi. Hidratacijski sloj posljedica je ioniziranih karboksilnih sku-
pina u hidrofobnom dijelu k-kazeina, zato sloj nosi negativni naboj.

Nasuprot negativno nabijenoj povrsini, kazein sadrzi jednak broj pozitivnih i ne-
gativnih naboja.

To dovodi do nastajanja dvostrukog elektricnog plasta, vaznog za koloidnu dis-
perziju kazeina u otopini, odnosno prijelaza izmedu ¢vrste i vodene faze.
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10.5.3. Promjene pri sirenju

Koagulacija mlijeka dodatkom sirila kemijsko-fizikalni je proces koji se odvija
u trima fazama:

e Primarna ili enzimska faza
Sirilo cijepa hidrofilni dio k-kazeina u hidratnom sloju, ¢ime se gubi negati-
van elektri¢ni naboj.

e Sekundarna ili faza koagulacije
Kalcijevi ioni omogucavaju povezivanje kazeina u trodimenzionalnu mrezu.
Tako nastaje koagulum.

e Tercijarna faza
Mlije€na kiselina potice stezanje grusa, sto rezultira izdvajanjem sirutke.

10.5.4. Kako upravljati sirenjem?

Nakon odabira mlijeka, prilikom procjene njegove sposobnosti sirenja i odgo-
varajuce toplinske obrade mlijeku se podesava temperatura sirenja.
Ta se temperatura krece u rasponu 28 - 35°C. Takvu se mlijeku doda inokulum
mikroorganizama, prema potrebi kalcij klorid te na kraju sirilo. Koli¢ina dodanog
sirila ovisi o svojstvima sirovog mlijeka, vrsti sira, temperaturi sirenja i prirodnoj
jakosti sirila. Ovisno o vrsti sira i tehnoloskom procesu, mlijeko koagulira u roku
30 - 40 minuta.

10.6. Obrada grusa

Nastali grus obraduje se tako da se dobiju sirna zrna odgovarajuce velicine i da
se ukloni visak vlage, odnosno da se omoguci odvajanje sirutke.

10.6.1. Sto je sinereza?

Djelovanjem sirila, mlijecne kiseline i temperature pocinje stiskanje grusa.
Tijekom stiskanja ili skracivanja polipeptidnih lanaca dolazi do dehidratacije kaze-
ina, pri ¢emu se izdvaja sirutka.

Sinereza oznacava brzinu otjecanja te koli¢inu izdvojene sirutke u odredenom
vremenu. Ona ovisi o svojstvima mlijeka, kiselosti, koli¢ini ionskog kalcija, tem-
peraturi i vr.emenskom trajanju sirenja te nacinu obrade grusa.
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10.6.2. Predsirenje

Kada sirni grus dostigne odrecenu cvrstocu, potrebno je ukloniti visak vode,
koju nazivamo sirutkom. Stoga se grus reze na vece ili manje komade i komadice.
Opcenito, za tvrde sireve sirna zrna su sitnija, za meke sireve su veca.

10.6.3. Dosiravanje (obrada grusa i sirnog zrna)

Sastoji se od dviju faza - ponovnog zagrijavanja i susenja sirnog zrna. Ova se
operacija primjenjuje kod proizvodnje tvrdih i polutvrdih sireva. Ovaj postupak
olaksava izdvajanje sirutke.

Dogrijavanje

Sirna zrna griju se na odredenu temperaturu $to ovisi o vrsti sira. Temperatura
dogrijavanja ovisi o kvaliteti mlijeka i grusa, a osobito o dodanoj mikrobnoj kul-
turi. Mezofili trebaju niZe temperature dogrijavanja, dok termofili vece. Okvirno,
temperature dogrijavanja kreéu se u rasponima 34 - 36°C, 38 - 40°C, 42 - 44°C, u
izuzetnim slucajevima do 55°C. NiZe temperature dogrijavanja sirnog zrna koriste
se za polutvrde sireve, dok se vise temperature koriste za tvrde i vrlo tvrde sireve.
Srno zrno za meke sireve se ne dogrijava.

Susenje

Kod odredene temperature, zagrijano se sirno zrno susi odredeno vrijeme.
Trajanje suSenja ovisi o kvaliteti sirnog zrna. Potrebno je doseci odgovarajuéu
¢vrstocu sirnog zrna. Kada se stisne u ruci, sirno zrno trebalo bi formirati valjak.
Sirna zrna smatraju se suhim kada se pod pritiskom formira gruda koja se ne
raspada, a koja se moZe ponovo “rastaviti” na sastavna zrna. Potrebno je sprijeciti
nastanak velikih zrna ili praskastog oblika sira.

10.7. Oblikovanje sira

Dovoljno osuseno sirno zrno odvaja se od sirutke i stavlja se u kalupe razlicitih
oblika i veli¢ina koje odgovaraju vrsti sira.

Kod tradicionalne ili industrijske proizvodnje tvrdih sireva, sirno se zrno talozi
na dnu sirne kade. Potom, pomocu sirnih krpa rastegnutih na celi¢ne trake, poku-
pi se po stijenkama i po dnu sirarske kade. Sirni grus se pomocu sirne krpe vadi,
cijedi i prenosi na daljnje oblikovanje.

Miladi sir lako se reZze na manje komade, zatim prenosi na daljnje oblikovanje.

U modernim, mehaniziranim sirnim kadama sirno se zrno ispusta ili prenosi
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pumpom u perforirane oblike ili predprese.

10.8. PreSanje sira

Primjenjuje se kako bi se dodatno uklonio visak vode - sirutka i oblikovao sir.
Samopresanjem se moZe ukloniti sirutka koja se nalazi u siru, ali kapilarna voda
vezana u siru moZe iz mladog sira biti uklonjena s povecanjem kiselosti prema
nacelima sinereze.

Kiselost mladog sira moZe rasti samo ako smo osigurali da bakterije mlijec¢ne
kiseline fermentiraju laktozu u mlije¢nu kiselinu.

U pravilu, najduze se provodi presanje tvrdih sireva i to s ve¢im pritiskom.
Za polutvrde sireve pritisak je manji i presanje traje krace. Kod mekih sireva pro-
vodi se samopresanje vlastitom teZinom. Na pocetku se primjenjuje manji priti-
sak koji se postepeno povecava. Okretanjem sira tijekom preSanja omogucava se
ucinkovito odvajanje sirutke i ravnomjernu raspodjelu vode.

10.9. Soljenje sira

Soljenje sira provodi se iz viSe razloga: radi boljeg okusa, lakseg i brzeg bubre-
nja proteina, poprimanja konacnog oblika kore, smanjenja vlage i produljenja
trajnosti. Sol djeluje selektivno i na mikroorganizme ¢ime usmjerava zrenje sira.

Soljenje se provodi na tri nac¢ina: dodavanjeu sirni grus, suho soljenje ili pota-
panje u salamuru.

Najcesée se primjenjuje soljenje u salamuri. Za pravilno soljenje u salamu-
ri, koju pripremamo u betonskim, plasticnim kombiniranim kadama, vazni su
sljededi ¢imbenici: koncentracija soli izmedu 16 i 22 %, temperatura koja mora
biti izmedu 14 i 18°C, kiselost 10 — 25°SH. Trajanje soljenja sira u salamuri ovisi o
vrsti i velicini sira te zahtjevima za konacna senzorska svojstva. Primjerice, Cam-
embert se soli 2 — 4 sata, dok soljenje Emmentalera traje 3 - 5 dana.

10.10. Zrenje sira

Nakon soljenja, sir se susi i prenosi u zrionu, koja za pravilno zrenje sira ima
odgovarajucu temperaturu i relativnu vlaznost zraka. Temperatura u zrioni ovisi
o vrsti mikroorganizama koji sudjeluju pri zrenju, ali i o vrsti sira. Temperaturom
poticemo odgovarajuée kemijske, biokemijske i fizikalne promjene sirnog tijes-
ta i formiranje svojstvene arome. Ovisno o vrsti sira, ovisi i temperatura zrenja.
Meki sirevi zriju na nizim temperaturama, dok tvrdi sirevi zriju pri viSim tempe-
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raturama. Za vecinu sireva temperatura zrenja kreée se izmedu 14 i 18°C, osim
nekih izuzetaka, ukljucujuéi i Emmentaler. Relativna vlaznost zraka u zrioni varira
izmedu 85 i 95 %. Nakon zavrsSetka zrenja sirevi se cuvaju na nizim temperatura-
ma s ciljem zaustavljanja fermentacije.

10.10.1. Primarno zrenje

Ova vrsta zrenja svojstvena je za polutvrde i tvrde sireve. Utjecajem indogenih
enzima mlijeka, endogenih i egzogenih enzima bakterija mlijecne kiseline, kao
i sirila dolazi do razgradnje proteina-kazeina. Hidrolizu kazeina kataliziraju pro-
teinaze. Iz kalcij para-kazeinata nastaju proteoze, peptoni, polipeptidi i amino-
kiseline. Usporedno s razgradnjom proteina dolazi i do razgradnje masti, Sto je
kod primarnog zrenja manje izrazeno. Tijekom zrenja formira se sir. Aroma sira
opisuje se kao prisutnost ili odsutnost odredenih aminokiselina, masnih kiselina,
aldehida, ketona i estera. Okus sira takoder ovisi o koli¢ini mlijecne i propionske
kiseline te soli.

10.10.2. Sekundarno zrenje

Ova vrsta zrenja odvija se kod mekih sireva, koji sadrze vise vode i vise kise-
line. Sekundarno zrenje odvija se s povrsine sira i ide prema unutrasnjosti, razli-
kuje se od primarnog zrenja, koje se istovremeno odvija u svim dijelovima sira.
Nezreli meki sirevi imaju kredastu teksturu. Produkti sekundarnog zrenja nastaju
iz proteina i to aminokiseline, amonijak, metilamini, histidin, ketoni, idacetil, in-
dol i sumporovodik. Kod ovog zrenja takoder dolazi do razgradnje masti ukoliko
sudjeluju plijesni u zrenju. Kao rezultat sekundarnog zrenja nastaju slobodne
masne kiseline kao Sto su kaprinska, kaprilna, laurinska, miristinska, palmitinska i
stearinska. Takoder nastaju i neposredni produkti poput glicerina, aldehida, keto-
na i estra. Vrsta i koli¢ina nastalih produkata te njihov omjer utjecu na aromu sira.

10.11. Njega sira tijekom zrenja

Polutvrdi i tvrdi sirevi s korom, nakon susenja se odvoze u zrionu na zrenje.
Tijekom zrenja, sirevi se brisu i okrecu. Time oblikujemo koru sira, odrzava se
forma i sprjecava intenzivan razvoj plijesni na povrsini. Njega sira tijekom zrenja
zahtijeva razlicitu opremu, no koriStenjem razli¢itih premaza i posebnih folija koji
Stite povrsinu sira smanjuje se rad tijekom zrenja sira.
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10.12. Mane sira

Nepravilnosti koje nastaju tijekom primarnog zrenja sira mogu uzrokovati ko-
liformne bakterije koje stvaraju ugljik-dioksid i vodik. Rezultat toga je nastajanje
malih, gusto rasporedenih rupica u prvim satima nakon izrade sira (mogu nastati
tijekom presanja ili salamurenja) ili dan po izradi. Ova se mana manifestira kao
nadimanje sira.

Clostridium tyrobutyricum uzrokuje kasno nadimanje sira. Ova mana nastaje
kod tvrdih sireva u drugoj fazi zrenja. Ova bakterija provodi masla¢no-kiselu fer-
mentaciju, laktat se prevodi u maslacnu kiselinu, ugljik-dioksid i vodik.

Nastaju velike koli¢ine plina, Sto dovodi do pojave vecih rupica i pukotina u sirnom
tijestu i sir se nadima, a tijesto postaje krto. Zbog prisutnosti maslacne kiseline
i drugih produkata metabolizma, takav sir ima izuzetno neugodan okus i miris.

Krto, kredasto tijesto sira jest mana nastala zbog povecéane kiselosti. Tekstura
tijesta lako puca pod pritiskom ugljik-dioksida ili vodika. Propionsko kisela fer-
mentacija bit ée odgodena jer je pH-vrijednost sira preniska.

Zilavo, gumasto, ¢vrsto tijesto polutvrdih i tvrdih sireva rezultat je nedovoljno
provedene mlije¢no kisele fermentacije. Kod Emmentalera oci su male, gusto
rasporedene. Okus je i dalje nejasan i nije izrazen. Ova mana sira moze biti uzro-
kovana prisutnim inhibitorima u mlijeku, antibioticima, bakteriofagima, mastiti-
som i loSom/neadekvatno hranidbom Zivotinja.

Mekana povrsinaili tekuce tijesto sira jest mana koja se javlja kod mekih sireva
koji sadrze maz ili plijesan na povrsini. Ova pogreska nastaje kada je sirno tijesto
»premekano”, jer nije provedeno pravilno zrenje mlijeka, zbog prevelikih sirnih
zrna ili nedovoljne kolicine soli. Takav sir je na povrsini mekan, poput vrhnja, a u
unutrasnjosti je krt, kredaste strukture, sto onemogucava pravilno zrenje.

Razvoj divljih plijesni na povrsini sira jest mana svojstvena mekim sirevima s
plemenitom plijesni koja se razvija na povrsini sira kao Sto su Camembert i Brie.
Ova mana nastaje tijekom zrenja sira zbog nepravilnog ¢iséenja i dezinfekcije zri-
one. Na povrsini sira razvijaju se divlje plijesni koje prerastaju plemenitu plijesan.

Infekcije sira s divljim plijesnima mogu se javiti u slu¢ajevima prevelika udjela
soli u siru te prevelikog gubitka vlage.

10.13. Kinetika mikrobnih procesa tijekom zrenja sira

Mehanizmi kojima se mladi sir (svjeZi sir) pretvara u sir svojstvenog okusa,
arome i teksture predmet su brojnih istrazivanja ve¢ desetlje¢ima. Ipak, za sireve
poznajemo procese koji se odvijaju tijekom zrenja. Brojne biokemijske promje-
ne, koje nastaju tijekom zrenja, rezultat su djelovanja sirila, mikrobne kulture,
sekundarne mikroflore ili njihovih enzima i autohtonih enzima u mlijeku. Osnova
procesa zrenja sira jest mlijecno kisela fermentacija o kojoj u velikoj mjeri ovise
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svi drugi mikrobioloski i enzimski procesi.

Proces zrenja usko je povezan i isprepleten s razli¢itim ¢imbenicima kao Sto
su pH, koli¢ina slobodne vode zaostale u siru, koli¢ina i vrsta dodane mikrobne
kulture koja se razvija u ili na povrsini sira, koli¢ini dodane soli (NaCl), temperaturi
zrenja, vlazi zrione i sl.

U slucaju tvrdih i polutvrdih sireva, odabrani ¢imbenici utjeCu na mikroor-
ganizme, nizak pH, visoku koncentraciju mlijecne kiseline, koncentraciju soli u
vodenoj fazi (iako koncentracija kod razli¢itih sireva moZe varirati) i nizak redoks
potencijal. Aktivnost vode je izmedu 0,97 i 0,94 kod polutvrdih sireva (Gouda)
i nekih tvrdih sireva, kod vrlotvrdih sireva niza je i od 0,90. Unato¢ tome, u siru
moze djelovati Sirok spektar razli¢itih mikroorganizama. Uvjeti su nepovoljni za
gram-negativne bakterije, no dominiraju gram-pozitivne bakterije, kvasci i plije-
sni. Meki, nezreli sirevi s visokim sadrzajem kiseline, kao medij za rast mikroor-
ganizama su identi¢ni kiselom mlijeku, tako da uvjeti inhibiraju vecinu bakterija
selektivno djelujuéi na kvasce i plijesni. U prvoj fazi uvjeti su slicni kod mekih
sireva koji zriju na povrsini sira, no pove¢anjem pH na povrsini sira tijekom zrenja
omogucava se rast razlicitih bakterija. Kod nekih vrsta sira koncentracija soli je
dovoljna da sprijeci rast gram-negativnih bakterija.

Kod mladog sira (svjezeg sira), mlijecna kiselina daje okus siru, a nastaje fer-
mentacijom laktoze, dok je aroma sira povezana s metabolizmom citrata. Mlije¢no
kisela fermentacija jedina je znac¢ajna mikrobioloska aktivnost u tim sirevima.
Mikrobne kulture sastoje se od Lactococcus lactis subsp. lactis, Lac. lactis subsp.
cremoris i Lac. lactis subsp. lactisbiovar diacetylactis i/ili Leuconostoc spp.

Mlijecno kisela fermentacija vazna je i kod zrelih sireva. UtjecCe na daljnji tijek
zrenja sira. Mlijecna kiselina djeluje antimikrobno, sniZava redoks potencijal i pH
te stabilizira sir, Sto osigurava postepeno odvijanje enzimskih reakcija ukljucujuci
proteolizui lipolizu. Za sireve poput Gruyerea i Emmentalera, mlijecna kiselina je
supstrat za sekundarnu mikrofloru koju ¢ine bakterije propionske kiseline.
Mikrobna kultura sadrzi prvenstveno bakterije mlijecne kiseline jer se pri obradi
grusa takvih sireva koristi relativno visoka temperatura (50 — 55°C). Mikrobna
kultura sastoji se od laktobacila, Str. thermophilus, ponekad enterokoka i, u man-
joj mjeri, Lactococcus. Sekundarnu mikrofloru predstavljaju bakterije propion-
ske kiseline kojih ima dovoljno u mlijeku i siraraskoj opremi (uredajima) i nije
ju potrebno dodati. Bakterije propionskog vrenja fermentiraju laktate, nastaje
ugljik-dioksid, formiraju se oci, a propionska i octena kiselina zajedno s mlijecnom
kiselinom ¢ine aromu Emmentalera. Drugi vazan proces koji je znacajan za okus
sira tijekom zrenja je proteoliza, koja nastaje djelovanjem proteolitickih enzima
mlijeka, normalne mikroflore mlijeka, mikrobne kulture, osobito laktobacila.

Mlije¢no kisela fermentacija znacajna je i za rast povrsinske mikroflore kod
mekih i polutvrdih sireva. Prvo se na povrsini javljaju kvasci koji razgraduju laktate
i podizu pH do neutralnog ili ¢ak alkalnog, te omogucavaju rast drugim mikroor-
ganizmima (Brevibacterium linens, Penicillium spp. itd.) na povrsini.
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10.14. Proteoliza

Proteoliza je hidroliticka razgradnja proteina pod utjecajem proteolitickih
enzima - proteaza. Tipi¢ni predstavnici proteolita su: Bacillus subtilis, Clostridi-
um sporegenes, Pseudomonas fluorescens, Streptococcus liquefaciens i plijesni.
Mlije¢no kisele bakterije koje se dodaju u proizvodniji takoder imaju proteoliticku
aktivnost koja je vrlo niska u usporedbi s aktivnoS¢u drugih mikroorganizama.
Njihovo djelovanje je u mlijeku, a kasnije i u siru.

Proteolizu olakSava velik udio vode, visa temperatura i pH. Optimalna proteo-
liza znacajna je za formiranje teksture sirnog tijesta i okus sira.

10.15. Lipoliza

Lipoliza je enzimska razgradnja mlije¢ne masti. Lipaze razgraduju mlijec¢nu
mast na masne kiseline i glicerol.

Lipoliza je u manjoj mjeri prisutna u mlijeku. Koli¢ina slobodnih masnih kise-
lina lako se poveca, ukoliko mlijeko sadrzi proteoliticke psihrotrofne mikroorga-
nizme, primjerice Pseudomonas.

Kod vedine mlije¢nih proizvoda lipoliza je nepozeljan proces, a pozeljan ti-
jekom zrenja svih vrsta sireva. Djelomicno je prisutna kod Parmezana, koji je,
zbog djelomicne razgradnje masti, cijenjen kod potrosaca.

Lipoliza uzrokuje neugodne i neZeljene promjene mlije¢ne masti. Prisutnost
vece kolic¢ine kratkolan¢anih masnih kiselina (kapronske) lako djeluje neugodno,
odbojno.

Kao prevencija lipolize, u mlijeku je higijena pri proizvodnji i manipulaciji s mli-
jekom. Znacajni mehanicki tretman mlijeka (mijesanje, prepumpavanje) ostecuju
membranu masne globule. Takva je mlije€na mast dostupnija lipolitickim enzi-
mima i razgradnji.
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OPREMANIJE MINI SIRANE
| ZAKONSKA REGULATIVA

Visnja Magdi¢

Mlijeko i mlije¢ni proizvodi koriste se u prehrani ljudi te je njihova proizvodnja
od sirovine do gotovog proizvoda podvrgnuta strogim kontrolama i pravilima pro-
pisanim od strane Europske unije pa do propisa svake zemlje ¢lanice pojedinacno.

Na trziste se moze staviti samo namirnica koja zadovoljava sve kriterije zdrav-
stveno ispravnog proizvoda, a odgovornost za to je prvenstveno na proizvodacu.
Da bi se sacCuvala originalnost proizvoda, ali i zdravlje potrosaca, propisana su
pravila i o uredenju i opremanju objekata za proizvodnju sira na obiteljskim poljo-
privrednim gospodarstvima (OPG).

E

Slika 11.1. Mini sirana Jadanec Cutura, Slika 11.2. Mini sirana OPG Miscevi¢,
Kusanovec (izvor: Udruga Sirek) Josipdol (izvor: Udruga Korni)
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Slika 11.3. Opremljenost mini sirane Slika 11.4. Opremljenost mini sirane
na OPG-u (izvor: V. Magdic) na OPG-u (izvor: S. Kalit)

11.1. Vrste objekata
11.1.1. Vrste objekata u Hrvatskoj

Hrvatsko zakonodavstvo regulira proizvodnju mlije¢nih proizvoda u trima
vrstama razliCitih objekata:

1. Registrirani objekti

U registriranim objektima proizvodnja se odvija unutar stambenog objekta.
Dozvoljena je proizvodnja mlije¢nih proizvoda samo iz vlastite sirovine i to samo
svjezeg sira i vrhnja, iskljucivo od kravljeg mlijeka.

Prodaja mlije¢nih proizvoda proizvedenih u registriranim objektima dozvo-
liena je u vlastitoj i susjednim Zupanijama, i to na vlastitom gospodarstvu, na
trznicama ili prodajnim izlozbama/sajmovima, u ugostiteljskim objektima i trgo-
vinama koje navedene proizvode prodaju izravno krajnjem potrosacu.

Slika 11.5. Opremljenost mini sirane Slika 11.6. Opremljenost mini sirane
na OPG-u (izvor: V. Magdic) na OPG-u (izvor: S. Kalit)

2. Objekti odobreni pod posebnim uvjetima

Objekti odobreni pod posebnim uvjetima podrazumijevaju zaseban objekt s
minimalno tri (3) prostorije. Unutar objekata odobrenim pod posebnim uvjeti-
ma dozvoljena je proizvodnja svih vrsta mlije¢nih proizvoda iskljucivo iz vlastitih
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sirovina.

Prodaja mlijecnih proizvoda proizvedenih u ovim objektima dozvoljena je iz-
ravno krajnjem potrosacu osim neposredno na mjestu proizvodnje i na trzistu
cijele Hrvatske, i to na trznicama ili prodajnim izlozbama/sajmovima, u ugostitelj-
skim objektima i trgovinama koje navedene proizvode prodaju izravno krajnjem
potrosacu.

Za sustav pracenja i kontrole unutarnjeg nadzora proizvodnje dovoljna je upo-
raba smjernica Dobre higijenske prakse (Vodic¢ dobre higijenske prakse za preradu
mlijecnih proizvoda na OPG-u).

3. Odobreni objekti

Odobreni objekti podrazumijevaju zaseban objekt s najveé¢im zahtjevima za
uredenjem i brojem prostorija, a koji ovisi o broju proizvoda i samoj tehnologiji
proizvodnje. U ovim je objektima dozvoljena proizvodnja svih vrsta mlijecnih
proizvoda i iz otkupljenog mlijeka.

Prodaja mlijecnih proizvoda proizvedenih u odobrenim objektima dozvoljena
je na trzistu EU-a.

Za sustav pracenja i kontrole unutarnjeg nadzora proizvodnje potreban je
HACCP elaborat.

Bez posebne registracije dozvoljena je prodaja do 12 000 litara sirovog mlijeka
godisnje izravno krajnjem potrosacu, isklju¢ivo na mjestu proizvodnje.

11.1.2. Vrste objekata u Sloveniji

Slovensko zakonodavstvo regulira proizvodnju mlije¢nih proizvoda u dvjema
razli¢itim vrstama objekata:

1. Registrirani objekti

Registrirani objekt je zasebni objekt u kojem je dozvoljena prerada samo vla-
stitih sirovina i to do maksimalno 600 litara mlijeka na dan.

Za sustav pracenja i kontrole unutarnjeg nadzora proizvodnje dovoljna je upo-
raba smjernica Dobre higijenske prakse (Vodic).

Prodaja mlije¢nih proizvoda proizvedenih u registriranim objektima, osim ne-
posredno na mjestu proizvodnje izravno krajnjem potrosacu, dozvoljena je i na
trzistu cijele Slovenije. Drugim prodajama na malo dozvoljeno je prodati do 25 %
ukupne koli¢ine proizvoda proizvedenih u registriranim objektima.

2. Odobreni objekti

Ukoliko se na gospodarstvu preraduje vise od 600 litara dnevno vlastitog mli-
jeka ili ako se prodaje vise od 25 % ukupne koli¢ine proizvoda drugim prodajama
na malo, tada je obvezna proizvodnja u odobrenim objektima. U odobrenim ob-
jektima preraduje se i otkupljeno mlijeko.

Prodaja mlijecnih proizvoda proizvedenih u odobrenim objektima dozvoljena
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je na trzistu EU-a.

Za sustav pracenja i kontrole unutarnjeg nadzora proizvodnje potreban je
HACCP-a elaborat.

Bez posebne registracije dozvoljena je prodaja do 30 litara sirovog mlijeka
dnevno izravno krajnjem potrosacu, iskljucivo na mjestu proizvodnje.

11.2. Uvjeti za objekte

Kako bi proizvod bio higijenski ispravan i Sto sigurniji za ljudsku prehranu,
proizvodnja se treba odvijati u zato uredenim objektima opremljenim primjere-
nom i kvalitetnom opremom. Opseg proizvodnje, kao i izvor sirovine, odredit ce i
veli¢inu objekta, broj prostorija kao i samu opremljenost mini sirane.

Ovdje se govori o mini sirani, jer je to objekt na OPG-u u kojem se preraduje
uglavnom mlijeko iz vlastite proizvodnje. Takav objekt moZe se urediti u sklopu
stambenog objekta, ali sa zasebnim ulazom i bez fizickog kontakta sa stambenim
dijelom kucanstva.

Ulaz u objekt mora biti u odnosu na farmu tako postavljen da nema krizanja
puteva dopreme sirovine s putevima dopreme hrane za Zivotinje, takoder se
mora osigurati da se ne kriZaju putevi dopreme sirovine u objekt i putevi gotovog
proizvoda. Najjednostavniji nacin je da je u sirani omoguéen odvojen ulaz od izla-
za. Ako to nije mogucde, tada treba vremenski odvojiti radnje dopreme sirovine,
proizvodnje i otpreme gotovog proizvoda.

Povrsina oko objekta mora biti pokrivena betonom ili asfaltom, a krug ograden
prikladnom ogradom.

Otpad Zivotinjskog podrijetla koji nastaje u proizvodnji treba sakupljati u za to
odredene zatvorene spremnike, odstranjivati iz proizvodnih prostorija odnosno
prostora nakon zavrsenog rada te osigurati propisan nacin njegova neskodljivog
uklanjanja. Otpadne vode nastale tijekom proizvodnje treba odvoditi izravno u
kanalizaciju ili sabirnu jamu.

Povrsina objekta nije zadana, a ukoliko se gradi zasebni objekt tada njegova
visina mora biti minimalno 3 m.

_—— TTIT——
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Slika 11.7. Ulaz u mini siranu — prodaja  Slika 11.8. Ulaz u mini siranu — prijem
proizvoda - zasebno sanitarni ¢vor (iz- mlijeka (izvor: Udruga Korni)
vor: Udruga Korni)
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Slika 11.9. Mini sirana uredena u ve¢ Slika 11.10. Mini sirana uredena u no-
postoje¢em prostoru (izvor: V. Magdi¢) vom prostoru (izvor: V. Magdi¢)

Objekti moraju imati podove i zidove od materijala koji omogucuje lako
¢iscenje, pranje i dezinfekciju.

U objektu mora postojati izdvojeni prostor ili ormar za drzanje pribora i sred-
stava za mehanicku i kemijsku sanitaciju.

Za skladistenje materijala za pakiranje (kartonska ambalaza, papir za pakira-
nje, posude, folije itd.) takoder mora postojati izdvojeni prostor ili ormar.
Materijal za pakiranje mora biti skladisten na policama ili podmetacima, a razmak
od podne povrsine mora iznositi najmanje 30 cm.

U objektu treba osigurati potrebnu ventilaciju (prirodnu ili umjetnu) te obve-
zatnu zastitu od ulaska insekata, glodavaca i neugodnih mirisa.

Objekt odobren pod posebnim uvjetima za preradu mlijeka mora imati prosto-
riju za sabiranje i cuvanje mlijeka (prijem), prostoriju za proizvodnju sira s opre-
mom za hladenje i uskladistenje, prostoriju za oblikovanje i cijedenje te zrenje
sira (zrionu), prostor za pakiranje sira te garderobni prostor.

PoZeljno je da objekt ima i zasebni sanitarni ¢vor (u neizravhom kontaktu s
prostorijom za prijem mlijeka).

Slika 11.11. Prostorija za preradu sira  Slika 11.12. Pogled s galerije kroz stak-
(izvor: S.Kalit) leni zid na prostoriju za preradu sira
(izvor: V. Magdi¢)
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11.3. Uvjeti za prostorije

11.3.1. Uvjeti u prostorijama za prijem i preradu mlijeka

Zidovi i podovi moraju biti izgradeni od vodootpornog, lakoperivog materijala,
svijetle boje, otporni na djelovanje kiselina i luZzina. U prostorijama mora biti na
raspolaganju higijenski ispravna (ispitana) hladna, topla i vruéa (>83°C) voda.

Na umivaoniku mora biti ugraden sistem za otvaranje vode bez upotrebe ruku
(npr.: pedala, senzorska pipa, poluga za otvaranje slavine laktom). Odvodni slivnik
za neposredni odvod tehnoloske otpadne vode mora biti veceg profila. Rasvjeta u
prostorijama treba biti odgovarajuce jakosti, zasticena od mehanickog osSteéenja.

Prozore treba zastititi ¢vrstom mreZzom kako bi se sprijecio ulazak insekata i glo-
davaca.

Slika 11.13. Prostorija za prijem i Slika 11.14. Umivaonik za ruke s meha-
¢uvanje mlijeka (izvor: V. Magdic) nizmom za otvaranje slavine koljenom
(izvor: V. Magdi¢)

Slika 11.15. Prostorija za preradu mli-  Slika 11.16. Ulaz iz prijema u prostoriju
jeka (izvor: V. Magdic) za preradu (izvor: V. Magdic)
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Slika 11.17. Prostorija za preradu mli- Slika 11.18. Prostorija za preradu mli-
jeka (izvor: V. Magdi¢) jeka (izvor: V. Magdi¢)

Slika 11.19. Prostorija za preradu mli-  Slika 11.20. Prozorci¢ za pogled u pro-
jeka s otvorom za dostavu sireva koji  storiju za preradu iz prostorije za pro-
ne zriju u prostoriju za pakiranje i pro- daju (izvor: V. Magdi¢)

daju (izvor: V. Magdi¢)

Slika 11.21. Obvezna mreZica na pro- Slika 11.22. Odvodni slivnik veceg pro-
zoru (izvor: V. Magdi¢) fila (izvor: V. Magdi¢)
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11.3.2. Uvjeti u prostoriji za zrenje i pakiranje sira

Zidovi u prostoriji za zrenje i pakiranje sira trebaju biti oblozeni betonsko-va-
pnenom Zbukom i bijelo premazani, a pod presvucen betonskom glazurom.
Prostorija treba imati minimalnu osvijetljenost te je potrebno u njoj osigurati
adekvatno strujanje zraka (prirodnom ili umjetnom ventilacijom). Adekvatnom
klimatizacijom treba osigurati optimalnu mikroklimu.

Za zrenje sireva najbolje su drvene police od bukve ili graba.

Treba osigurati neposrednu komunikaciju s prostorijom za preradu i, ukoliko je
moguce, zaseban izlaz gotovih proizvoda (ili osigurati da se putevi sirovine i goto-
vih proizvoda ne kriZzaju — vremenski odvojene radnje).

Ukoliko ne postoji zasebna prostorija za pakiranje sira, utoliko u prostoriji za zre-
nje treba postaviti stol za pakiranje s ormari¢em za ambalazu.

Slika 11.23. Prostorija za zrenje sireva  Slika 11.24. Prostorija za zrenje sireva
(izvor: V. Magdi¢) (izvor: V. Magdic¢)
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Slika 11.25. Prostorija za zrenje sireva Slika 11.26. Kompjutorizirane zrione
(izvor: V. Magdi¢) (izvor: V. Magdic¢)
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11.3.3. Garderoba

Garderoba moze biti zasebna prostorija, a u manjim je siranama dovoljno da
blizu ulaza postoji prostor za smjestaj dvaju zasebnih ormaric¢a: ormari¢ za vanj-
sku odjecu i obuéu i ormari¢ za radnu odjecu i obudu.

Visina ormarica treba biti do stropa ili ukoliko su niZi onda gornja povrsina treba
biti postavljena pod kosim kutom (da se ne sakuplja prasina).

Slika 11.27. Garderobni ormarici s ko-  Slika 11.28. Ulaz u garderobu (izvor: V.
som gornjom plohom (izvor: V. Magdi¢) Magdic)

11.3.4. Sanitarni ¢vor

Sanitarni ¢vor treba fizicki biti odvojen od radnog dijela sirane. Ako se sirana
nalazi u sklopu ili neposrednoj blizini stambenog objekta, a u njoj rade ¢lanovi
domacinstva, moguce je koristenje sanitarnog ¢vora u stambenom objektu, ali uz
prethodnu promjenu radne odjece i obude.
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11.4. Oprema u mini sirani

Oprema treba biti izradena od materijala koji ne utjecu Stetno na proizvod,
koji odgovara tehnologiji proizvodnje i koji se mozZe lako Cistiti, prati i dezinficirati.

Slika 11.29. Dobro opremljena mala Slika 11.30. Opremljenost povrsinski
sirana (izvor: V. Magdic) vece mini sirane (izvor: V. Magdi¢)

11.4.1. Osnovna oprema u sirani
Laktofriz

Laktofriz je uredaj namijenjen za ¢uvanje i hladenje mlijeka na 4°C s auto-
matskom mijeSalicom. Preporuka je da se u laktofrizu ¢uva mlijeko od maksi-

malno tri muznje. Ukoliko se mlijeko preraduje unutar 2 sata od muznje, laktofriz
nije potreban.

Slike 11.31. i 11.32. Laktofrizi razli¢itih proizvodaca (izvor: S. Kalit)
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Slika 11.33. Sirarski kotao u radnom Slika 11.34. Unutrasnjost kotla sa sirar-
pogonu (izvor: S. Kalit) skom harfom (izvor: V. Magdic)

Sirarski kotao (duplikator)

Siraski kotao izraden je od inox materijala, a moZe biti razli¢itog kapaciteta,
forme i tehnicke izvedbe. Njegove duple stijenke ispunjene su vodom ili uljem
¢ija se toplina prenosi na unutarnju stijenku te zagrijavaju mlijeko. Grijaci rade
pomocu elektricne energije ili plina, a moguce je spajanje kotla i na kotlovnicu.
Moderniji i skuplji sirarski kotlovi opremljeni su i termostatom, a mogu se koristiti
i kao pasterizatori ako se spoje na banku hladne vode (koja se postavlja izvan sira-
ne zbog bucénog rada). Skuplje izvedbe sirarskog kotla imaju i moguénost auto-
matskog mijeSanja pomocu sirarske harfe.

Kod manje koli¢ine mlijeka za preradu moguce je koristenje vece posude (lon-
ca) za sirenje s plinskim plamenikom na postolju. Pritom bi bilo dobro da plinska
boca bude izvan prostorije u kojoj se preraduje sir.

!i‘ i |
i

Slika 11.35. Lonac za sirenje na plin- Slika 11.36. Sirarska harfa (izvor: S. Ka-
skom postolju (izvor: S. Kalit) lit)
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Radni stol

Radni stol moZe postojati u razli¢itim izvedbama (obicni, pokretni s kotacima,
s dodatnim policama), ovisno o potrebama u sirani.

Slika11.37. Radni stol (izvor: V. Magdi¢)  Slika 11.38. Sudoper s ormari¢em (iz-
vor: V. Magdic)

Sudoper s ormaricem za kemijska sredstva

Sudoper treba imati dva korita. Ako je moguce, u sklopu sudopera trebalo bi
smjestiti ormari¢ za kemijska sredstva koji mora biti pod klju¢em. Ukoliko nema
takve mogucnosti, utoliko je potrebno osigurati zaseban ormarié, nevezano uz
sudoper, s moguénoscu zakljucavanja.

Dobro je na pipu prikljuciti i tus na izvlacenje kako bi bili dostupni svi kutovi
sudoperskog korita i kako bi se olakSao rad prilikom pranja.

Prese za sir

PreSe za sir mogu biti razli¢itih izvedbi (na vijak, s polugom, hidraulic¢ke).
Ukoliko se proizvodi sir samopresanjem, utoliko prese nisu potrebne.

s

Slika 11.39. Presa na vi- 11.40. Presa s polugom Slika 11.41. Pneumatska
jak (izvor: S. Kalit) (izvor: V. Magdi¢) presa (izvor: V. Magdic)
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Kalupi za sir

Kalupa za sir ima razlicitih veli¢ina i izvedbi, ovisno o tehnologiji proizvodnje
(plasticni, celicni, s mikroporama).

Slika 11.42. Kalupi za samopreSanje Slika 11.43. Trodijelni kalupi za presu
(izvor: S. Kalit) (izvor: V. Magdic)

Polica za cijedenje i ¢uvanje kalupa
Policu je najbolje postaviti iznad sudopera.
Uredaj za hladenje i izlaganje proizvoda
Postoje uredaji razli¢itih izvedbi i kapaciteta, uglavnom djelomicno staklenih

povrsina (ili od pleksiglasa) kako bi se Sto bolje izloZio proizvod. Dva su osnovna
oblika izvedbi: vertikalni ili horizontalni hladnjaci/vitrine.

Slika 11.44. Vertikalna vitrina (izvor: A.  Slika 11.45. Razli¢ite vitrine s hori-
Pejakovic) zontalnom u prvom planu (izvor: V.
Magdic)
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Klima-uredaj u zrioni

Klima-uredaj osigurava optimalnu mikroklimu u zrioni, a moze biti jednostavni
uredaj ili moderniji i skuplji sustav mirnog hladenja.
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Slika 11.46. Klima-uredaj (izvor: S. Kalit) Slika 11.47. Posuda za
kruti otpad (izvor: S.
Kalit)

Posuda za kruti otpad

Posude za kruti otpad razli¢itih su izvedbi i kapaciteta, te obvezno moraju
sadrzavati poklopac.

11.4.2. Dodatna oprema

S obzirom na vrstu i obujam proizvodnje, u mini sirani moguce je imati i vise
radnih stolova, banja-mariju (topla kupka), banku hladne vode, predpresu, po-
sudu za salamurenje, stroj za pranje kalupa, stroj za pranje sirnih marama te
ovlazivac zraka.

Od instrumenata, u mini sirani neophodan je termometar, a ukoliko se u proiz-
vodniji koristi salamura, utoliko je potreban i bomeometar (aerometar) za kon-
trolu koncentracije soli. Dobro bi bilo nabaviti i pH metar. Danas na trzistu postoje
i varijante koje su dostupne i sirarima s manjim kapacitetom proizvodnje.

Slika 11.48. Posuda za sala-
murenje sira (izvor: S. Kalit)
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11.5. Prodaja sira

Ukoliko se na gospodarstvu prodaje sir, utoliko je potrebna i prostorija za
prodaju sira.
Najbolje je ovu prostoriju vezati uz izlaz iz zrione. Ukoliko se na gospodarstvu
proizvode mlije¢ni proizvodi koji ne zriju, potrebno je napraviti komunikaciju s
prostorom prerade (prozor koji se otvara samo prilikom dostave proizvoda).
U prostoriji bi svakako trebao postojati sudoper ili umivaonik za pranje ruku s
toplom vodom.

11.5.1. Oprema u prodavaonici

Prodavaonica bi trebala biti opremljena radnim stolom za pakiranje, vaku-
mirkom, vagom, rashladnom vitrinom za Cuvanje i izlaganje mlije¢nih proizvoda
te ormari¢em za pakirnu ambalazu.

Slika 11.49. Prostorija za pakiranje i Slika 11.50. Prostorija za pakiranje s
prodaju sira (izvor: V. Magdic) vakumirkom (izvor: V. Magdic)

Slika 11.51. Prostorija za prodaju sira  Slika 11.52. Prostorija za prodaju sira
(izvor: V. Magdic) (izvor: V. Magdic)
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Ukoliko gospodarstvo teZi i razvoju seoskog turizma, bilo bi dobro razmisljati o
kuSaonici sira kao zasebnom prostoru te o moguénostima dodatnih i specijalnih
sadrzaja koje mogu pruziti samo proizvodaci sira.

Slika 11.53. Prostorija za prodaju i Slika 11.54. Degustacijski stol s pale-
kusanje sira (izvor: V. Magdi¢) tom proizvoda (izvor: V. Magdi¢)

Slika 11.55. Degustacijska dvorana (iz-
vor: V. Magdi¢)
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11.6. Zakonska regulativa

Zakonske mjere koje reguliraju proizvodnju sira na poljoprivrednim gospo-

darstvima Republike Hrvatske i Republike Slovenije propisane su zakonima, ured-
bama i pravilnicima.
Pored osnovnog Zakona o hrani, ostali zakoni, uredbe i pravilnici reguliraju kom-
pletan proces od dobivanja sirovine na samoj farmi pa do prerade proizvoda u
adekvatnim objektima te stavljanja gotovog proizvoda na trziste, s ciljem dobiva-
nja higijenski i mikrobioloski ispravnog te pravilno deklariranog proizvoda, a na
zadovoljstvo potrosaca.

Najvazniji propisi koji reguliraju nacin registriranja i odobravanja objekata u
Republici Hrvatskoj:

e Pravilnik o vodenju upisnika registriranih i odobrenih objekata te o post-
upcima registriranja i odobravanja objekata u poslovanju s hranom (NN,
125/08, 55/09, 130/10)

¢ Pravilnik o posebnim uvjetima za objekte u poslovanjus hranom zZivotinjskog
podrijetla koji se odobravaju pod posebnim uvjetima (NN, 15/10, 133/10).

Najvazniji propisi koji reguliraju nacin registriranja i odobravanja objekata u
Republici Sloveniji:

e Uradni list RS, $t. 93/2001 - Pravilnik o sanitarno-zdravstvenih pogojih za
predelavo Zivil rastlinskega izvora kot dopolnilno dejavnost na kmetiji

e Uradni list RS, $t. 51/2006 - Pravilnik o obratih na podrocju Zivil Zivalskega
izvora

e Uradni list RS, $t. 66/2007 - Pravilnik o spremembah in dopolnitvah Pravil-
nika o obratih na podrocju Zivil Zivalskega izvora.
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6. Uradni list RS, st. 51/2006 - Pravilnik o obratih na podrocju Zivil Zivalskega
izvora.

7. Uradni list RS, st. 66/2007 - Pravilnik o spremembah in dopolnitvah Pravil-
nika o obratih na podrocju Zivil Zivalskega izvora.
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SLIEDIVOST | KONTROLA KVALITETE SIRA

Irena Barukcic¢

12.1. Zakonodavni okvir

Kontrola kvalitete sireva izrazito je vaina ne samo za proizvodaca, vec i za
potrosace. Osim Sto pruza dokaz o udovoljavanju (ili ne udovoljavanju) zakonski
postavljenim kriterijima, takoder je i siguran i jedini put do izgradnje korektnog i
dugovjecnog odnosa temeljenog na povjerenju izmedu proizvodaca i potrosaca.
S pojavom principa ,,od polja do stola“ (engl. from farm to fork) pojavio se i pojam
sljedivosti. S obzirom na to da sve ¢lanice Europske unije svoje nacionalne propise
uskladuju prema Europskom zakonu o hrani (Uredba EU 178/2002), tako ¢lanak
28. ovog krovnog dokumenta obvezuje sve subjekte u poslovanju s hranom i u
Republici Hrvatskoj te Sloveniji na uspostavljanje sustava sljedivosti. Prva inaica
novog Zakona o hrani objavljena je 2003. godine (NN 17/03), koji je 4 godine
poslije (NN 46/07) ponovo izdan, a u 2013. godini je na snagu stupio novi Zakon o
hrani (NN 81/13) koji je u potpunosti uskladen sa svim regulativama EU-a.
Uvodenje novog Zakona o hrani kao i principa ,,od polja do stola” kao njegova
sastavnog dijela i svojevrsne baze, rezultirali su potpunim preokretom u susta-
vu osiguravanja kvalitete, zdravstvene ispravnosti i monitoringa prehrambenih
proizvoda. Pri tome je sva odgovornost za navedene stavke stavljena na subjekte
u poslovanju s hranom, koji u svim fazama proizvodnje, prerade i distribucije pod
njihovom kontrolom, moraju osigurati da hrana udovoljava propisima o hrani koji
su od vaznosti za njihovo poslovanje i moraju to mo¢i dokazati.

S druge strane, nadleZno tijelo (Ministarstvo poljoprivrede) odgovorno je za
provodenje propisa i potvrdivanje da su svi zahtjevi ispunjeni od strane subjekata
u poslovanju s hranom, kao i za kaznene odredbe u slucaju krsenja odredbi, a koje
moraju biti u€inkovite, primjerene te imati preventivni u¢inak. Medutim, i subje-
kti u poslovanju s hranom kao i nadlezna tijela usmjereni su k istom cilju — da
hrana nede nastetiti zdravlju potrosaca ukoliko je pripremljena ili upotrijebljena
u skladu sa svojom namjenom. Pri tome je teZnja bila uciniti zakonodavni okvir
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fleksibilnijim pa postojeci propisi vise ne diktiraju decidirano nacine kako udo-
voljiti postavljenim kriterijima, ve¢ odgovornost za sigurnost hrane prepustaju
subjektima u poslovanju s hranom, obvezujuci ih na primjenu odgovarajucih alata
— analize rizika i sustava sljedivosti. Takoder, namjera je u potpunosti primijeni-
ti novi, integrirani pristup u kojem se u obzir uzimaju i Stite interesi potrosaca,
te je novim zakonom, primjerice, obvezna i uspostava procedure za povlacenje
proizvoda, a sve radnje moraju biti maksimalno transparentne. Ne manje vazna
je takoder Cinjenica da se jedino ispunjavanjem svih postavljenih uvjeta moze
postiéi slobodno kretanje hrane medu drzavama ¢lanicama.

12.2. Sljedivost
12.2.1. Definicija

Pojam sljedivosti (engl. traceability) vazan je element u proizvodnji hrane,
a povezuje se s identificiranjem proizvoda, praéenjem podrijetla materijala i
sirovina te povijesnim pra¢enjem procesa proizvodnje, prerade, distribucije i pro-
daje. Sustavi sljedivosti danas su neizostavni dijelovi mehanizama za upravljanje
sigurnoscu i kvalitetom hrane.

Sukladno nacionalnom Zakonu o hrani (NN 83/13) te ¢lanku 18. Europskog za-
kona o hrani (EC 178/2002), subjekti u poslovanju s hranom duZni su uspostaviti
sljedivost kako bi mogli ciljano i precizno povuci hranu s trzista, odnosno informi-
rati potrosace i nadzorne sluzbenike da se na taj nacin izbjegne mogucénost nepo-
trebnih smetnji ukoliko se pojave problemi u vezi sa sigurnoséu hrane.

Pri tome se sama sljedivost definira kao moguénost ulaZzenja u trag hrani, hrani za
Zivotinje, Zivotinjama koje se koriste za proizvodnju hrane ili tvari koja je namije-
njena ugradivanju ili se o¢ekuje da ¢e biti ugradena u hranu ili hranu za Zivotinje,
kroz sve faze proizvodnje, prerade i distribucije. Pri tome je konkretna odgovor-
nost na svakom subjektu u poslovanju s hranom (SUPH) da mora mo¢i identifici-
rati i dokumentirati podatke o svom proizvodu po principu ,jedan korak naprijed
i jedan korak nazad“ u lancu hrane. Drugim rijec¢ima, sljedivost koju SUPH uspos-
tavlja, mora osigurati pristup i podacima koji su vezani na njegove dobavljace kao
i na direktne kupce odnosno distributere. Stoga razlikujemo nekoliko vrsta slje-
divosti, koje jedan SUPH mora imati uspostavljeno, ovisno o podrucju primjene:

¢ Sljedivost prema dobavljacima (sljedivost prema dobavlja¢ima sirovina,
pomocnog materijala, ambalaZe i dodataka hrani);

¢ Interna sljedivost (sljedivost sirovina, poluproizvoda, ambalaze i pomoénih
materijala unutar SUPH);

¢ Sljedivost prema korisniku/kupcu (sljedivost hrane do kupca/korisnika).
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lako su sljedivost i sustav upravljanja sigurnoS¢u hranom temeljen na HACCP-
u (podrazumijeva analizu i identifikaciju potencijalnih rizika te nadzor kriti¢nih
kontrolnih tocaka u odredenom proizvodnom procesu), zasebni kriteriji vazeceg
Zakona o hrani zapravo su usko vezani i u praksi teSko idu jedan bez drugog.
Naime, potrebni podaci trebali bi slijediti (gdje je to potrebno) proizvod, sirovinu
i/ili materijal za pakiranje kroz proces proizvodnje/prerade te informacije koje
trebaju pratiti pojedinu posiljku do korisnika/kupca. Svi ti podaci obi¢no su
sadrzani u odgovarajuéim zapisima koji dokazuju nadzor nad svim vaznim fazama
proizvodnje/prerade kao $to je, primjerice, nadzor nad prijemom zdravstveno is-
pravnih i sigurnih sirovina koje ulaze u proizvodni proces, nadzor nad specificnim
operacijama prilikom prerade poput primijenjenih temperaturnih rezima, nadzor
nad uvjetima skladistenja i/ili transporta itd. Uspostava nadzora nad procesima
kao i uspostava odgovarajuée dokumentacije koja to dokazuje, temeljni su prin-
cipi HACCP-a. Upravo je iz tog razloga sljedivost najcesc¢e uspostavljena u okviru
HACCP-a, bududi da se na taj nacin jednostavnije i istovremeno zadovoljavaju dva
zahtjeva Zakona o hrani, a i izbjegava se nagomilavanje dokumentacije.

Medutim, ovisno o vrsti djelatnosti, subjekti u poslovanju duZni su uspostaviti
odredene segmente propisane sljedivosti. Tako su, primjerice, ugostitelji duzni
uspostaviti samo sljedivost prema dobavljac¢ima, dok su mali proizvodaci duzni
uspostaviti sljedivost i prema dobavljacu i prema kupcima.

12.2.2. Zahtjevi za sljedivost

Provedbena Uredba EU 931/2011 definira minimalne zahtjeve za sljedivost
koje moraju osigurati proizvodaci hrane Zivotinjskog podrijetla u zemljama
¢lanicama EU-a, a u koje se ubrajaju i preradivaci mlijeka, odnosno proizvodaci
sira. Obveza postivanja te uredbe nalozena je i hrvatskim nacionalnim Zakonom
o hrani (NN 81/2013).

Tako, svaka posiljka hrane Zivotinjskog podrijetla u okviru sljedivosti mora biti
popracena sljedec¢im informacijama:

e tocan opis hrane/namirnice

e volumen ili koli¢ina hrane/namirnice

® naziviadresa subjekta u poslovanju s hranom od kojeg se otprema hrana

® naziviadresu posiljatelja (vlasnika) ako je razlicit od subjekta u poslovanju
s hranom od kojega se otprema (tj. ako postoji posrednik poput distri-
butera)

e naziviadresu subjekta u poslovanju s hranom kojem se otprema

* naziv i adresu primatelja (vlasnika) ako je razlicit od subjekta u poslovanju
s hranom kojemu se otprema

o referencu kojom se identificira partija, serija ili poSiljka (npr. lot broj ili seri-

ja)

datum otpreme.
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Uz te informacije, nadlezno tijelo moze traziti na uvid i ostale evidencije i za-
pise, koje su propisane drugim zakonskim i podzakonskim aktima. Takoder, propi-
sano je da se sve navedene informacije aZuriraju na dnevnoj bazi, a odgovarajuci
zapisi i evidencije Cuvaju kako bi bili dostupni najmanje do trenutka u kojem se
moze opravdano zakljuditi da je hrana konzumirana (do isteka roka trajanja) (Ure-
dba EU 931/2011). Sve to je jedino moguce u sklopu HACCP-a ili slicnog sustava.

a) Sljedivost prema dobavljacu

Sigurnost za uporabu i kvaliteta krajnjeg proizvoda direktno ovise o sirovinama
koje ulaze u odredeni proizvodni proces te o postupcima primijenjenim tijekom
prerade tih sirovina. Stoga je nuZno imati nadzor, a time i proceduru za sljedi-
vost prema dobavljacima, a koji osiguravaju osnovne informacije o zaprimljenim
sirovinama, ukljucujuc¢i ambalazu.

Prema iskustvenim primjerima iz prakse, funkcionalna sljedivost prema
dobavljac¢ima ukljucuje prikupljanje dokumentacije za sve isporuke te vodenje i
pohranu odgovarajudih zapisa koji sadrze sljedece podatke:

¢ naziv dobavljaca

e adresa dobavljaca

e priroda i opis zaprimljene posiljke

e oznake od strane dobavljaca (ako su prisutne na posiljci)

e datum isporuke

e potvrda o preuzimanju

e podatak o kolicini (broj i/ili masa)

e podaci o masi pojedinacnog pakiranja

¢ oznaka serije/lota — ukoliko postoji

e podaci o transportnom sredstvu

e zapis o provedenoj kontroli kvalitete zaprimljenih proizvoda (ukoliko posto-
ji). Ukoliko subjekt u poslovanju s hranom ne provodi sam analize kvalitete
zaprimljenih sirovina, preporucljivo je od dobavljaca zahtijevati periodi¢ne
potvrde o provedenoj analizi kvalitete/zdravstvene ispravnosti proizvoda
koje dostavljaju.

b) Sljedivost prema kupcu

Ova vrsta sljedivosti podrazumijeva da svaki subjekt u poslovanju s hranom
mora osigurati ulazenje u trag proizvodima isporucenim svom kupcu — bilo da se
radi o distributeru ili maloprodajnom subjektu.
Preporuke za osiguranje sljedivosti prema kupcu podrazumijevaju pohranu

sljededih podataka:

e popis kupaca, vrsta proizvoda koju kupuju, podaci za kontakt i prirodu nji-
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hova poslovanja. Ovi popisi trebaju biti redovno aZurirani;

e preporuca se da svaku isporuku prati bilo kakva popratna dokumentacija
koja povezuje kupca s isporukom, a sadrzi podatke potrebne za uspostavu
sljedivosti kao $to su, primjerice, ime i adresa kupca te podaci za kontakt,
ili pak, ime i adresa te kontakt tvrtke koja obavlja distribuciju;

e oznaka vozila kojim je isporuka transportirana

e datum isporuke ili otpreme

e popis proizvoda u isporuci popracenih podacima o svakom proizvodu u
posiljci (npr. naziv, vrsta i opis proizvoda, oznaka sljedivosti, broj pakiranja,
broj jedini¢nih pakiranja).

Takoder, ukoliko je dostava posiljke proizvoda u nadleznosti subjekta u poslo-
vanju s hranom, znaci konkretno proizvodaca sira, preporucljivo je voditi zapise
0 nadzoru temperaturnog reZima prilikom transporta, pogotovo ukoliko se radi
temperature iznad 6°C. Takve je zapise takoder potrebno cuvati do trenutka kad
se pretpostavlja da su doti¢ni proizvodi ve¢ konzumirani ili ¢e uskoro biti konzu-
mirani.

c) Interna sljedivost

Svaki proizvodac trebao bi uspostaviti sustav interne sljedivosti koji ¢e osigurati
identifikaciju svih sastojaka koristenih u proizvodnji, kao i materijala za pakiranje.
Pri tom se pod identifikacijom podrazumijeva moguénost prepoznavanja proiz-
voda, a u svrhu uklanjanja mogucnosti njegove krive uporabe ili distribucije proiz-
voda. Osim toga, na taj se nacin i kupcu daje informacija Sto odredeni proizvod
toc¢no sadrzi i kako s njim postupati.

Nekoliko je osnovnih zahtjeva koje je potrebno ispuniti kako bi se osigurala in-
terna sljedivost, a to su:

e definiranje lota ili serije

¢ dodjela jedinstvene oznake lota/serije koja treba biti oznacena na svakoj
prodajnoj jedinici proizvoda (osim ako je isti takve velic¢ine da ne dozvolja-
va primjenu), te na internim zapisima (npr. zapisi o Cuvanju odredene Sarze
proizvoda u skladistu, zapisi o transportu do kupca) u koje je ukljucena
proizvodna serija/lot

e uspostava oznaka koje osiguravaju sljedivost (npr. skladisne oznake, oznake
lota, oznake s prijasnjih pakiranja i sl.) materijala koji se koriste u proizvod-
nji, trebale bi biti evidentirane kroz proizvodnu dokumentaciju na nacin da
osiguraju poveznicu s oznakom posiljke, lota ili serije gotovog proizvoda.

Kako bi se ti zahtjevi ispunili, zapisi vezani za internu sljedivost moraju sadrZavati
podatke kao Sto su:
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® naziv proizvoda

¢ oznaka serije/lota

e datum proizvodnje, a gdje je moguce, vrijeme pocetka i vrijeme zavrsetka
proizvodnje

e podatak o jedinicnom pakiranju (volumen ili neto masa, nacin pakiranja...)

e broj jedini¢nih pakiranja

* povezivanje oznake serije gotovog proizvoda sa serijama ulaznih materijala
i ambalaZe koji su koristeni pri izradi gotovog proizvoda (npr. povezivanje
s bilo kakvim zapisima za praéenje procesa proizvodnje, radnim nalozima,
zapisima kontrole i sl.)

¢ postupci kontrole kvalitete (ukoliko postoje) koju provode strucni i/ili od-
govorni djelatnici (npr. sva provedena analiti¢ka ispitivanja bilo u internom
laboratoriju ili od strane vanjskih laboratorija).

Vrlo Cesto se postavlja pitanje kako definirati sto je jedan lot ili serija, pogo-
tovo kad su u pitanju proizvodi u rasutom stanju poput, primjerice, mlijeka, ili pak
svjezeg sira ili vrhnja koji se prodaju u rinfuzi. Prema nekim opéim preporukama,
za proizvode u rinfuzi, serija/lot se mogu definirati putem vremenski odredenih
parametara, kao sto je, primjerice, datum proizvodnje ili rok trajanja. Za sve os-
tale vrste proizvoda, serija ili lot odnose se na svaku pojedinu proizvodnju.

d) Interni zapisi i ostala dokumentacija

Propisi o hrani ne definiraju minimalno razdoblje ¢uvanja zapisa o sljedivosti
niti zapisa u sklopu sustava upravljanja sigurnoséu hranom. Medutim, praksa je
da se poslovna dokumentacija ¢uva tijekom 5 godina od datuma proizvodnje.

Medutim, tu se praksu u nekim sluc¢ajevima moze i prilagoditi:

e za proizvode koji imaju rok trajanja dulji od 5 godina, zapise treba cuvati
kroz cijeli rok trajanja proizvoda i dodatnih 6 mjeseci;

e za lako pokvarljive proizvode, s rokom trajanja kra¢im od tri mjeseca, a
namijenjeni za izravnu konzumaciju, zapise treba cuvati tijekom 6 mjeseci
nakon datuma proizvodnje ili isporuke.

12.2.3. Sto kad imamo sljedivost?

Nakon Sto se sustav sljedivosti uspostavi, potrebno ga je odrzavati i provjera-
vati kako bi se osigurala njegova funkcionalnost. Stoga je preporucljivo bar jed-
nom godiSnje provesti provjeru vode li se i ¢uvaju predvideni zapisi i evidencije,
te bi valjalo isprobati na nekoliko razli¢itih proizvoda funkcionira li sljedivost pre-
ma dobavljac¢ima i prema kupcima.

U slucaju da se ustanovi kako odredeni proizvod ili lot/serija nisu ispravni i ne
bi smjeli biti konzumirani, potrebno je sve takve proizvode vratiti iz kanala distri-
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bucije/prodaje, odnosno potrebno je pokrenuti proceduru opoziva ili proceduru
povlacenja. Pri tome je povlacenje uklanjanje zdravstveno neispravne hrane s
trzista ukljucujuéi povlacenje iz maloprodaje. Povlacenje se provodi kada se utvr-
di da je hrana zdravstveno neispravna te je u potpunosti u lancu distribucije, ali
nije dosla do krajnjeg potrosaca. S druge strane, opoziv podrazumijeva uklanjanje
zdravstveno neispravne hrane s trzista koja je distribuirana do krajnjeg potrosaca,
te, stoga, ukljucuje komunikaciju s potrosacima.

Dakle, nuzno je imati uspostavljene i te dvije procedure koje su nerazdvojive
od samog sustava sljedivosti.

12.2.4. Prakticna primjena u sirarstvu
Najjednostavniji proces u proizvodnji sira obuhvaéa iduce korake:

e prijem mlijeka

¢ skladistenje u tankovima

e pasterizacija

e dodavanje sirila i/ili starter kulture
e podsiravanje

e ocjedivanje sirutke

¢ oblikovanje i soljenje grusa

e pakiranje.

Tipicni koraci kod kojih dolazi do izuzimanja informacija za sljedivost, i potre-
bno ih je biljeziti, kre¢u vec kod prijema s identifikacijom SarZe ulaznog mlije-
ka. U ovom je koraku preporucljivo biljeZiti koli¢ine mlijeka koje dolaze od istog
dobavljaca, te im po potrebi dodijeliti odgovarajuée oznake. Takoder, potrebno je
zapisati u odgovarajuée evidencije i pohraniti ishode obavljenih analiza (bilo da
ih proizvodac sira sam radi u internom laboratoriju ili ih dobiva od dobavljaca) u
sklopu kontrole kvalitete, a Sto je obvezno test na prisutnost antibiotika te analiza
mikrobioloske ispravnosti itd.

Nakon toga, iduéi procesni korak bitan za sljedivost je biljeZzenje podataka
(koli¢ina, naziv, lot ili serija, proizvodac) za dodatke kao Sto su starter kulture i/ili
sirilo, kalcij klorid, sol, zacini, boje i drugi aditivi.

I na kraju, vazno je evidentirati podatke (vrsta, kolic¢ina, lot ili serijski broj,
proizvodac i dobavljac) o ambalaznim materijalima u koje se sir ili neki drugi
proizvod pakira.

Nadalje, preporucljivo je voditi evidencije o skladiStenju kako sirovog i pasteri-
ziranog mlijeka, tako i gotovog proizvoda. Osim toga, ukoliko je transport gotovog
proizvoda do kupca u nadleZnosti proizvodaca sira, potrebno je voditi evidenciju
o temperaturnim reZimima i drugim uvjetima dostave. Ukoliko dostavu obav-
lia neki drugi subjekt u poslovanju s hranom, na otpremnu dokumentaciju koju
proizvodaci sira ¢uvaju u sklopu sljedivosti treba upisati podatke o transportnom
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sredstvu.

Svi ti podaci mogu se za jednu seriju proizvoda (sira) objediniti i zajednicki pohra-
niti te dodijeliti jednom lot broju ili broju serije proizvodnje, no ukoliko je ka-
pacitet proizvodnje manji, mogu se povezivati preko datuma proizvodnje i roka
trajanja otisnutog na ambalaZi sireva iz te SarZe. Vazno je da proizvodac sira ima
osmisljen, implementiran i funkcionalan sustav koji omogucava brzi pristup svim
potrebnim podacima, a nacin na koji ¢e to postiéi prepusten je njemu samom.

12.3. Kontrola kakvoce sira

Slicno kao i za sljedivost, i kontrola kakvoce sira propisana je pravilnicima
donesenim u skladu s nacionalnim Zakonom o hrani (NN 83/2013) i Zakonom
o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN 81/2013), Europskim
zakonom o hrani (EC 178/2002) te pravilnicima, uredbama i regulativama koje su
proizisle iz njih. Pojam hrane, pa tako i sira, koja je zdravstveno neispravna ili iz
nekog drugog razloga nevaljana za konzumaciju vrlo je Sirok i moZe se odnositi na
niz nepravilnosti ukoliko primjerice:

¢ ne zadovoljava postavljene mikrobioloska kriterije;

e sadrZi ostale patogene mikroorganizme, mikroorganizme koji nisu pato-
geni i parazite koji predstavljaju rizik za zdravlje ljudi;

e postoje dokazi da je putem te hrane doslo do trovanja ljudi;

e sadrzi kontaminante koji prelaze najve¢e dopustene koli¢ine propisane
posebnim propisima (npr. aflatoksin M1);

e sadrzi nedozvoljene prehrambene aditive i arome ili one koji su dozvoljeni,
ali prelaze maksimalno dopustene kolicine;

* nosi oznaku ,upotrijebiti do“, a rok trajanja je istekao;

e odredena svojstva su izmijenjena (npr. okus, miris, izgled koji odaje uzna-
predovale procese truljenja, kvarenjai raspadanja) pa nije prihvatljiv za
prehranu ljudi itd.

U skladu s time, brojne su analize kontrole kakvoée hrane. Kad je rijec o siru,
medu najvaZznije analize ubrajaju se, prije svega, analize ispravnosti i prikladnosti
ishodisnog mlijeka bududi da njegova kvaliteta diktira kvalitetu sira. Pri tom oso-
bitu paznju treba obratiti na ispunjavanje postavljenih mikrobioloskih kriterija
sukladno vaZzeéem Zakonu o higijeni hrane i mikrobioloSkim kriterijima za hranu
(NN 81/2013), ali i ostale kriterije sukladno Pravilniku o kakvoci svjeZega sirovog
mlijeka (NN 102/00, 74/08). Tako mlijeko namijenjeno za daljnju preradu u sir
mora udovoljavati sljedece kriterije:

e da sadrzi najmanje 3,2 % mlijeCne masti, 3,0 % proteina i 8,5 % suhe tvari
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bez masti;
e da mu je gustoc¢a od 1,028 do 1,034 g/cm? na temperaturi od 20°C;
e damu je kiselinski stupanj od 6,6 do 6,80°SH, a pH vrijednost od 6,5 do 6,7;
e da mu tocka ledista nije viSa od -0,5170°C;
e da mu je rezultat alkoholne probe sa 72 % etilnim alkoholom negativan
(Pravilnik, NN 102/00).

Kozje i ov¢je mlijeko imaju nesto drukcije granicne vrijednosti, bududi da po
svojoj prirodi imaju i drukgiji sastav.

Osim toga, sirovo mlijeko, bez obzira na vrstu, ne smije sadrzavati nikakve
mehanicke necistoce ili dodanu vodu, a drugi kontaminanti (poput aflatoksina
M1, drugih toksina, ostataka antibiotika) moraju biti u propisanim granicama.
Mlijeko namijenjeno daljnjoj preradi ne smije sadrZavati vise od 400 000 so-
matskih stanica/mL, dok prosje¢an ukupan broj mikroorganizama u kravljem mli-
jeku ne smije prelaziti 100.000/mL, odnosno u kozjem i ovéjem 1 500 000/mL.

Neke od spomenutih parametara (kiselost, alkoholna proba, test na antibi-
otike) proizvodaci sira mogu sami provjeravati u internim laboratorijima unutar
svojih preradivackih objekata, Sto je i preporucljivo buduci da omogucava kon-
tinuirani nadzor nad osnovnom ulaznom sirovinom. Takvi ishodi analiza svakako
mogu posluZziti u orijentacijske svrhe, no u odgovarajuc¢im vremenskim razmacima
potrebno je uzorke dati na analizu ovlastenom laboratoriju. Nadalje, proizvodaci
sira mogu traziti od svojih kooperanata/dobavljaca dostavu kopija periodickih
analitickih izvjeSc¢a SarZi mlijeka. Na taj se nacin osigurava maksimalan nadzor
nad kvalitetom ulazne sirovine, Cime se stvaraju i dobri preduvjeti za proizvodnju
sigurnog, zdravstvenog ispravnog te kvalitetnog sira.

Analize gotovog proizvoda tj. sira takoder je nuzno provoditi Sto cesce, jer se
samo tako moze dokazati njegova kvaliteta i prikladnost za konzumaciju. Prema
vazecem Zakonu (NN 81/2013), proizvodaci sireva i sli¢nih mlije¢nih proizvoda
duZni su provoditi mjere za osiguranje higijene hrane Zivotinjskog podrijetla kako
je propisano Uredbom EC 853/2004, a sve zajedno prikazano je u tablici 12.1.

Tablica 12.1. Zakonski propisani kriteriji za proizvodace mlijecnih proizvoda (Ure-
dbe EC 1788/2002, EC 852/2004, EC 853/2004 i 2073/2005; Zakoni NN 81/2013 i
83/2013; Pravilnik 102/00; Pravilnik 20/2009)

Vrsta kriterija Zahtjevi

Sirovo kravlje mlijeko neposredno prije prerade ne
smije sadrZavati vise od 300.000 mikroorganizama/
mL odnosno kozje i ov¢je ne vise od 1.500,000/mL
Preradeno kravlje mlijeko ne smije sadrzavati

vise od 100.000 mikroorganizama/mL u kravljem,
odnosno 300.000/mL u mlijeku drugih vrsta.

Broj somatskih stanica u kravljem mlijeku ne smije
prelaziti 400.000/mL.

Mlijeko
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Vrsta kriterija

Zahtjevi

Temperaturni rezimi

Toplinska obrada

Po dolasku u objekt za preradu, mlijeko se mora
moci brzo ohladiti do temperature od najvise 6°C te
cuvati na toj temperaturi do trenutka prerade.
Iznimke: vise temperature dozvoljene samo AKO se
mlijeko preraduje ODMAH nakon muznje ili u roku
3 - 4 sata od dolaska u objekt za preradu, odnosno
ako to nadlezno tijelo dopusta.

Gotovi proizvodi moraju se skladistiti na
odgovarajucim niskim temperaturama (do 7°C).

Moraju se primjenjivati odgovarajudi rezimi (paste-
rizacija, termalizacija itd.) sukladno medunarodno
priznatim normama.

Primijenjeni reZimi trebaju se periodicki provjera-
vati (temperatura, vrijeme, ucinak - mikrobioloska
ispravnost proizvoda!) kako bi se utvrdila njihova
prikladnost i u¢inkovitost.

Mikrobioloska ispravnost gotovih proizvoda

Sirevi od sirovog mlijeka

Sirevi od toplinski
obradenog mlijeka ili sirutke

Sirevi od mlijeka ili sirutke
obradenih termalizacijom ili
drugim rezimom toplinske obra-
de koji je blazi od pasterizacije
Zreli sirevi od mlijeka
obradenog uobicajenom ili
visokom pasterizacijom

Svjezi sirevi od mlijeka ili sirutke
obradenih pasterizacijom ili
jatom toplinskom obradom

Maksimalne dopustene kolicine
aflatoksina M1

e Odsutnost Salmonella spp i enterotoksina koagu-
laza pozitivnih stafilkoka u 25 g
Kriterij se odnosi na cijeli rok trajanja proizvoda
e Koagulaza pozitivni stafilokoki 104 - 105 cfu/g
Uzorci izuzeti u onom trenutku prerade kad se
ocekuje da bi broj trebao biti najvedi

E. coli 10? — 10° cfu/g
Uzorci izuzeti u onom trenutku prerade kad se
ocekuje da bi broj E. coli trebao biti najvedi

e Koagulaza pozitivni stafilokoki 10% — 10° cfu/g
Uzorci izuzeti u onom trenutku prerade kad se
ocekuje da bi broj koagulaza pozitivnih stafilokoka
trebao biti najveci

¢ Koagulaza pozitivni stafilokoki 10! — 10? cfu/g
Uzorci izuzeti u onom trenutku prerade kad se
ocekuje da bi broj koagulaza pozitivnih stafilokoka
trebao biti najveci

Ostali kriteriji

e Tvrdi sirevi 450 pg/kg
e Svjezi sir, namazi i polutvrdi sirevi — 0,250 pg/kg

Sastav prema kategorizaciji

Udio vode u bezmasnoj tvari

sira (%)

Ekstra tvrdi sir <51
Tvrdi sir 49 - 56
Polutvrdisir 54 —69
Meki sir > 67
Svjezi sir 69 -85

Udio mlije¢ne masti u suhoj tvari (%)

Ekstramasni 260
Punomasni 245 <60
Masni >25i<45
Polumasni  210i<25
Posni <10
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Osim toga, u sklopu zakonski obveznog sustava upravljanja sigurnos¢u hranom
temeljenog na HACCP-u, potrebno je definirati plan uzorkovanja kojeg nadlezno
tijelo odobrava i na osnovu kojeg se, zapravo, analize izvode.

Osim zakonski definiranih obveza, proizvodaci sireva mogu prema vlastitoj
procjeni napraviti i dodatne analize, kako bi provijerili kvalitetu svojih proizvoda.
Tako se obicno periodicki radi i senzorska ocjena sireva bilo od strane posebno
educiranih struc¢njaka ili od strane potrosaca, a sve u cilju dobivanja Sto jasnije
slike o kvaliteti. Jedino tako je moguce dobiti povratnu informaciju o moguéim
elementima koje treba poboljsati kako bi se ostvario krajnji cilj — zadovoljstvo
potrosaca.

LITERATURA

10.

11.

BaZzok, R.; Pugum, J.; Grbesa, D., HadZiosmanovi¢, M.; Havranek, J;
Ivankovi¢, A.; Jakopovié, I.; Oreskovi¢, S.; Rupié¢, V.; Samarzija, D.; Tudor
Kalit, M.: Sigurnost hrane - od polja do stola (ur: Havranek, J., Tudo Kalit,
M.), M.E.P. d.o.0., 2014, Zagreb.

EC 178/2002: Uredba (EZ) br. 178/2002 Europskog parlamenta i vijeéa od
28. sije€nja 2002. o utvrdivanju opcih nacela i uvjeta zakona o hrani, os-
nivanju Europske agencije za sigurnost hrane te utvrdivanju postupaka u
podrucjima sigurnosti hrane, SluZbeni list Europske unije, br. 1/31.

EC 852/2004: UREDBA (EZ) br. 852/2004 EUROPSKOG PARLAMENTA |
VIJECA

od 29. travnja 2004. o higijeni hrane, SluZbeni list Europske unije, br.
L139/1. EC853/2004: UREDBA (EZ) br. 853/2004 EUROPSKOG PARLAMEN-
TA | VIJECA

od 29. travnja 2004. o utvrdivanju odredenih higijenskih pravila za hranu
Zivotinjskog podrijetla, SluZbeni list Europske unije, br. 139/55.

. EC931/2011: PROVEDBENA UREDBA KOMISIJE (EU) br. 931/2011 od 19.

rujna 2011. o zahtjevima sljedivosti utvrdenima Uredbom (EZ) br.
178/2002 Europskog parlamenta i Vijeéa za hranu Zivotinjskog podrijetla,
SluZbeni list Europske unije, br. 3/sv.68.

FSAl: HACCP/Food Safety Workbook for Farmhouse Cheesemakers. 2013,
Food Safety Authority of Ireland and Teagasc.

Kondo, A.A., Bauzer Medeiros, C., Madeira, E.R.M., Bacarin, E.: Traceabi-
lity in food for supply chains, 2007, WEBIST (1), 171 - 177.

Omejec, D.; Bach Peji¢, M. (2007.): Sljedivost prehrambenih proizvoda
hrvatskih poduzeca, Zbornik Ekonomskog fakulteta u Zagrebu, str. 43 -65.
Pravilnik o kakvodi svjezeg sirovog mlijeka, Narodne novine, br. 102/2000,
br. 48/2008.

Pravilnik o sirevima i proizvodima od sireva, Narodne novine, br. 20/2009.

177



Barukcic, I.: Sljedivost i kontrola kvalitete sira, Sirarstvo u teoriji i praksi, 167 - 178.

12.

13.

14.

15.

16.

178

Regattieri, A., Gamberi, M., Manzini, R. (2007): Traceability of food pro-
ducts: General framework and experimental evidence, Journal of Food En-
gineering, 81, 347-356.

Vodic¢ - sljedivost, povlacenje i opoziv hrane, Ministarstvo poljoprivrede,
ribarstva i ruralnog gospodarstva, Uprava za sigurnost i kakvoéu hrane,
2011., Zagreb.

US Dairy: Guidance for Dairy Product Enhanced Traceability - Voluntary
Practices and Protocols for Strengthening the U.S. Dairy Supply Chain,
2013.

Zakon o higijeni hrane i mikrobioloskim kriterijima za hranu, Narodne no-
vine, br. 81/2013.

Zakon o hrani, Narodne novine, br. 83/2013.



PAKIRANIJE | DEKLARACUIA SIRA

Katarina Lisak Jakopovi¢

13.1. Pakiranje sira

Zapakiran sir je svaki pojedinacni proizvod koji se sastoji od sira i ambalaZze u
koju je sir stavljen prije nego sSto je ponuden na prodaju. Ambalaza moze u potpu-
nosti ili samo djelomic¢no zatvarati sir, a zatvorena je na nacin da joj se naznaceni
sastav i koli¢ina upakiranog sira ne mogu promijeniti bez otvaranja ili oCevidne
preinake ambalaze.

Razlicite vrste sireva pakiraju se u razli¢ite ambalazne materijale.

Tako se polutvrdiili tvrdi sirevi mogu premazati parafinom ili sintetickim premazi-
ma ili pak zamotati u polivinil (PVC) ili polistirenske folije (PS). Meki se sirevi
najcesce zamataju u pergamentni papir, celofan ili aluminijske folije pa se umecu u
kartonske ili drvene kutije. Svjezi se sirevi danas pakiraju u vrlo razli¢itu ambalazu
kao sto su plasti¢ne folije ili posude razliCitih oblika.

Premazivanje sira parafinom, odnosno parafiniranje, danas se vrlo rijetko ko-
risti kao zastita sira, osim u tradicijskoj proizvodniji sira gdje obojeni parafin kara-
kterizira vrstu sira npr. edamac s crvenim parafinom, a gauda sa Zutim parafinom
(slika 13.1.).

Premazi koji se koriste u sirarstvu najé¢esée sadrzavaju tvari s antibakterijskim
djelovanjem kao $to su sorbinska, propionska ili benzojeva kiselina te njihove soli.
Tretiranje sireva premazima moze biti djelotvorna zastita protiv rasta plijesni i
kvasaca tijekom zrenja ili skladistenja sira.

Slika 13.1. Parafinirana Gouda (lijevo) i Edamac
(desno) (izvor: Harbutt, 2000)
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Vedi blokovi sira zamataju se u obojene ili neobojene plasticne folije, a u
slucaju kada se porcioniraju u manje komade, pakiraju se u tvrde prozirne folije.
Sirevi mekse konzistencije pakiraju se najcesce u aluminijske folije, a sirevi tvrde
konzistencije premazuju se premazima raznih boja.

Meki i polumeki sirevi se uglavnom zamataju u pergamentni papir, plasticne ili
aluminijske folije, a pri transportu se pakiraju jos u plasti¢nu ili drvenu ambalazu.
Na taj se nacin oblik sira stiti isto kao i oSte¢enje omotnog papira, tj. sira.
Aluminijske folije u koje se pakira sir, potrebno je zastititi papirom ili lakom da ne
bi doslo do reakcije sa sirom (slika 13.2.).

Sirevi u salamuri pakiraju se u tvrde folije ili plasticCne i metalne posude, a
tradicionalno se nude u drvenim bacvicama u kojima zriju u salamuri. Takoder,
mogu se pakirati u staklene posude te preliti uljem uz razne dodatke (zacinsko
bilje, paprika).

a)-

Slika 13.2. Zamatanje mekih sireva u a) pergamentni papir, b) aluminijsku foliju i
c¢) drvenu kutiju (izvor: Calec, 2002)

13.1.1. Materijali za pakiranje sira

Materijali koji se koriste pri pakiranju sira moraju zadovoljiti odredene kriteri-
je. Ne smiju utjecati na okus i miris sira te ne smiju korodirati. Plasti¢cne folije
moraju biti propusne za plin iz unutrasnjosti sira, a nepropusne za plin iz oko-
line. Pakiranje sira u plasti¢ne folije provodi se obi¢no pod vakuumom kako bi se
sprijecio pristup kisika ili oneciséenje sira.

Na trziSte se smije staviti samo zdravstveno ispravna ambalaza koja dolazi u
dodir sa sirom, tj. ispravna glede senzorskih svojstava, vrste i sadrzaja Stetnih tvari
te sastojaka i koja ne moZe prouzrociti Stetne utjecaje na zdravlje ljudi i okolis.
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13.2. Deklaracija sira

Kako bi se postigla visoka razina zastite potrosaca i zajamcilo njihovo pravo
na informacije, potrebno je osigurati primjereno informiranje potrosaca u vezi s
hranom koju konzumiraju. Prema tome, sve vrste sireva koji se prodaju i dolaze
u kontakt s potroSacem moraju sadrzavati odredenu deklaraciju koja informira
potrosaca. Osnovni razlog zasto se zahtijevaju obvezne informacije jest taj da se
potrosacima omogudéi prepoznavanje i pravilna upotreba te donosSenje odluka
koje odgovaraju njihovim pojedinac¢nim prehrambenim potrebama. Deklaracije
na sirevima trebale bi biti jasne i razumljive kako bi se pomoglo potrosacima koji
Zele biti bolje informirani prilikom njihova odabira. Znanstvene studije su poka-
zale da je laka Citljivost vazan faktor koji povecava vjerojatnost da oznacena infor-
macija utjece na one koji je gledaju te da su necitljive informacije o proizvodu
jedan od glavnih uzroka zasto su potrosaci nezadovoljni s deklaracijama.

Stoga, na deklaraciji treba uzeti u obzir sve aspekte povezane s Citljivoséu in-
formacija, uklju€ujuci veli¢inu i vrstu slova, boju i kontrast.

Sirevi koji nemaju deklaraciju ili imaju deklaraciju koja ne sadrzi obvezne po-
datke, ne smiju se stavljati u promet. Deklariranje ili oznacavanje su sve rijeci, po-
daci trgovacki nazivi, nazivi robnih marki, slikovni prikazi ili simboli koji se odnose
na odredenu vrstu sira, a nalaze se na ambalazi, dokumentu, obavijesti, etiketi,
obrucu ili privjesnici koji prate ili se odnose na taj sir. Etiketa je bilo koja oznaka,
robna marka, zZig, znak, slikovni ili drugi opisni prikaz, napisan, tiskan, otisnut,
oznacen, reljefno nanesen ili utisnut na ili priévr$¢en za ambalazu.

Deklaracija mora biti lako uocljiva, opée razumljiva, jednoznacna, Citljiva, neiz-
brisiva i ne smije biti prekrivena drugim tekstom ili slikovnim materijalom.

Za deklariranje zapakiranog sira odgovoran je subjekt u poslovanju s hranom
koji hranu prvi stavlja na trziste (bilo da je to proizvodac, osoba koja pakira,
uvoznik ili trgovac).

13.2.1. Praksa postenog informiranja

Nacin deklariranja sira mora biti takav da informacije na deklaraciji ne dovode
potrosaca u zabludu, a to se osobito odnosi na:

o karakteristiku sira, njegovu prirodu, vrstu mlijeka od koje je proizveden,
identitet, svojstva, sastav, koli¢inu, rok trajanja, podrijetlo, metodu izrade
ili proizvodnje;

e pripisivanje ucinaka i svojstava koje ne posjeduju;

e stvaranje zablude da imaju neke posebne karakteristike u odnosu na sve
istovrsne sireve koji takoder imaju takve karakteristike;

e ukazivanje izgledom, opisom ili slikovnim prikazom na prisutnost odrede-
nog sastojka koji je inace prirodno prisutan, zamijenjen drugim sastavnim
dijelom ili drugim sastojkom.
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Informacije o siru moraju biti tocne, jasne i lako razumljive potrosacu.

13.2.2. Odgovornosti

Subjekt u poslovanju koji je odgovoran za informacije koje su navedene na-
siru jest subjekt pod cijim se imenom ili nazivom tvrtke taj sir stavlja na trziste.
Takoder, subjekt u poslovanju koji je odgovoran za informacije o siru, mora osigu-
rati prisutnost i to¢nost informacija o proizvedenom siru.

13.2.3. Sadrzaj deklaracije
Deklaracija zapakiranog sira mora sadrzavati sljedece obvezne podatke:

® naziv sira

® popis sastojaka

e sve sastojke ili pomocne tvari u procesu proizvodnje koji uzrokuju alergije
ili netolerancije, a koji su upotrijebljeni u procesu proizvodnje ili pripreme
te koji su prisutni u gotovom proizvodu, ¢ak i u promijenjenom obliku

e koli¢inu odredenih sastojaka ili kategoriju sastojaka

¢ neto koli¢inu

e upotrijebiti do” datum

* posebne uvjete ¢uvanja i/ili upotrebe

e ime ili naziv te adresu subjekta u poslovanju hranom

e zemlju ili mjesto podrijetla

e nutritivnu deklaraciju.

Navedene obvezne informacije moraju biti raspolozive i lako uocljive, jasno
Citljive i neizbrisive. Takoder se ne smiju moci lako odvojiti od ambalaZe. Ni u ko-
jem slucaju te informacije ne smiju biti skrivene, prekrivene ili prekinute drugim
pisanim ili slikovnim prikazima ili drugim materijalom.

Navedene obvezne informacije, koje su navedene na ambalazi ili etiketi koja
je na nju pric¢vrséena, mora biti otisnuta tako da je jasno (itljiva i to slovima ¢ija
je visina jednaka ili veé¢a od 1,2 mm. Obvezne informacije u slu¢aju ambalaze ili
spremnika cija je najveca povrsina manja od 80 cm?, visina slova mora biti jedna-
ka ili ve¢a od 0,9 mm.

Na deklaraciji zapakiranog sira u istom vidnom polju, odnosno u podrucju gdje
je sve navedeno istovremeno vidljivo (naj¢esée prednja strana proizvoda), mora-
ju se nalaziti sljedeci podaci:

® naziv sira
e neto kolic¢ina.

Obvezne informacije moraju biti napisane na sluzbenom jeziku drzave. Isto
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tako, dopusteno je visejezicno navodenje sastojaka.
U sluc¢aju ambalaZe ¢ija je najveca povrsina manja od 10 cm?, na ambalaziili na
etiketi treba obvezno navesti samo sljedeée podatke:

e naziv sira

e sve sastojke ili pomocne tvari u procesu proizvodnje koji uzrokuju alergije
ili netolerancije, a koji su upotrijebljeni u procesu proizvodnje ili pripreme
te koji su prisutni u gotovom proizvodu, ¢ak i u promijenjenom obliku

¢ neto koli¢inu

e ,upotrijebiti do“ datum.

U ovom slucaju popis sastojaka se navodi na druge nacine ili se daju na uvid
potrosacu u slucaju njegova zahtjeva.

Naziv sira

Naziv sira utvrden je posebnim propisima koji se odnose na odredeni sir.

Ako takav naziv ne postoji, naziv sira mora odgovarati njegovu uobi¢ajenom na-
zivu, ili ako ne postoji takav naziv ili se ne koristi, treba navesti opisni naziv sira
(npr. polutvrdi sir proizveden od ovcjeg mlijeka).

U drzavi ¢lanici Europske unije u kojoj se sirevi stavljaju na trZiste dopustena
je upotreba naziva sira pod kojim se isti zakonito proizvodi i stavlja na trziste u
drzavi clanici u kojoj je proizveden. U iznimnim slucajevima, naziv sira iz drzave
Clanice gdje je isti proizveden, ne smije se koristiti pri stavljanju na trziste u drzavi
Clanici u kojoj se sir s istim nazivom razlikuje po svom sastavu ili tehnologiji proi-
zvodnje od sira poznatog pod tim nazivom.

Naziv sira ne smije se zamijeniti nazivom koji je zasticen pravima intelektual-
nog vlasnistva, nazivom robne marke ili izmisljenim nazivom.

Naziv sira mora sadrzavati ili biti popra¢en podacima o njegovu fizikalnom
stanju ili posebnoj obradi (npr. dimljeni sir, sir od pasteriziranog mlijeka), i to u
svim slucajevima u kojima bi izostavljanje tih informacija potrosaca moglo dovesti
u zabludu.

Popis sastojaka

Sastojak sira je svaka tvar ili proizvod, uklju€ujuci tvari arome, prehrambene
aditive i prehrambene enzime, te bilo koji sastavni dio sloZenog sastojka koji se
koristi prilikom njegove proizvodnje ili pripreme i koji se nalazi u gotovom proiz-
vodu, ¢ak i u izmijenjenom obliku koji je upotrijebljen pri proizvodniji ili pripremi
sira i koji je joS prisutan u gotovom proizvodu, ¢ak i u promijenjenom obliku.
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Tablica 13.1. Prikaz popisa sastojaka razliCitih vrsta sireva (Skripavac, albuminski
sir)

Skripavac Albuminski sir
Sastoijci: Sastojci:
e pasterizirano kravlje mlijeko e kravlja pasterizirana sirutka
e kultura e sol
e sirilo ¢ alkoholni ocat
e sol e E235
e E235 e E234
Min. 45 % m.m. u s.t. Min. 33 % m.m. u s.t.
Min. 40 % s.t. Min. 30 % s.t.
Polutvrdi punomasni sir Meki masni sir

Popis sastojaka mora biti naslovljen ili mu mora prethoditi navod koji se sasto-
ji ili koji uklju€uje rije¢ ,sastojci”. Popis sastojaka mora ukljucivati sve sastojke
navedene padajuéim redoslijedom s obzirom na masu koja je utvrdena u vrijeme
njihove upotrebe u proizvodnji hrane. Ako je sir proizveden iz neke druge vrste
mlijeka (ovcji, kozji), u popisu sastojaka mora se navesti o kojem se mlijeku radi.
Sastojci sira koji mogu izazvati alergijske reakcije ne smiju vise biti posebno izdva-
jani, nego moraju biti navedeni u popisu sastojaka i to na nacin da su posebno
istaknuti (podcrtani ili podebljani). Ako se, primjerice, radi o albuminskom siru
koji se proizvodi od sirutke, u popisu sastojaka sirutka mora biti posebno ista-
knuta. Mlijeko se, takoder, smatra alergenom, medutim, nije potrebno u popisu
sastojaka posebno isticati mlijeko, s obzirom na to da se podrazumijeva da je sir
nacinjen od mlijeka. Sastojke sira treba navoditi kako je prikazano na primjeru
Skripavca i albuminskog sira u tablici 13.1.

Izostavljanje popisa sastojaka

Popis sastojaka mozZe se izostaviti ako u sireve nisu dodani drugi sastojci osim
mlije¢nih sastojaka, prehrambenih enzima (sirila) i mikrobnih kultura neopho-
dnih za njihovu proizvodniju ili izuzev svjeZeg sira i topljenog sira, sol potrebna za
njegovu proizvodnju. Ako se pri proizvodniji sireva dodaje jo$ neki sastojak osim
navedenog (prehrambene boje, tvari arome i sl.), obvezno je navoditi popis svih
sastojaka koji se koriste pri proizvodniji sireva.

Navodenje kolicine sastojaka

Navodenje koli¢ine sastojka ili kategorije sastojaka koji se upotrebljavaju u
proizvodniji ili pripremi sira jest obvezno ako su sastojak ili kategorija sastojka
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navedeni u nazivu sira ili ih potrosac uobicajeno povezuje s tim nazivom ili ako su
istaknuti na etiketi rijecima, slikama ili grafickim prikazima.

Neto kolicina

Neto koli¢ina sira mora biti iskazana u kilogramima ili gramima. U slucaju da se
sir (sir tipa Feta) nalazi u tekuéem mediju, potrebno je navoditi i neto ocijedenu
masu sira.

Datum minimalne trajnosti i ,,upotrijebiti do” datum

Hrana koja je s mikrobioloskog stajaliSta brzo kvarljiva, a u tu kategoriju
spadaju neke vrste svjezih sireva, te je stoga vjerojatno da ¢e nakon kraceg raz-
doblja predstavljati izravnu opasnost za zdravlje ljudi, datum minimalne trajnosti
treba zamijeniti ,upotrijebiti do” datumom.

,Upotrijebiti do“ datum navodi se tako da se ispred datuma navodi tekst
,upotrijebiti do...“, nakon Cega slijedi datum ili podatak gdje se taj datum na
ambalazi nalazi. Uz te se podatke navodi opis ¢uvanja kojeg se treba pridrzavati.
Oznaka datuma sastavljena je od dana, mjeseca i po mogucénosti godine i to u

nekodiranom obliku.
Uvjeti ¢uvanija ili uvjeti upotrebe

U slucajevima u kojima sirevi zahtijevaju posebne uvjete ¢uvanja i/ili upotrebe
pod posebnim uvjetima, te je uvjete potrebno navesti. Kako bi se osiguralo
odgovarajuce Cuvanje ili upotreba sireva nakon otvaranja ambalaZe, prema
potrebi treba navesti uvjete ¢uvanja i/ili rok za konzumaciju.

Zemlja ili mjesto podrijetla

Navodenje zemlje ili mjesta podrijetla jest obvezno ako bi izostavljanje toga
podatka moglo dovesti potrosaca u zabludu u pogledu stvarne zemlje podrijetla.
Takoder, ako je zemlja podrijetla proizvoda razli¢ita od zemlje podrijetla glavnog
sastojka, potrebno je navesti i zemlju podrijetla glavnog sastojka. Primjerice, ako
se za proizvodnju sira, koji je proizveden u mati¢noj drzavi, koristilo mlijeko koje
je uvezeno iz neke druge drzave, na deklaraciji ili etiketi treba biti napisana zemlja
podrijetla mlijeka.
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Nutritivna deklaracija

Obvezna nutritivna deklaracija mora sadrzavati sljedece podatke:

energetsku vrijednost

koli¢inu masti i zasi¢enih masti
koli¢inu ugljikohidrata

koli¢inu Secera

koli¢inu soli.

Sadrzaj obvezne nutritivne deklaracije moZe biti nadopunjen navodenjem
koli¢ine jednostruko nezasi¢enih masnih kiselina, visestruko nezasi¢enih masnih
kiselina, poliola, skroba, vlakna isto kao i koli¢ine vitamina ili mineralnih tvari.
Nadopuna nutritivne tablice moZe sadrzavati jednu ili viSe navedenih hranjivih
tvari.

Energetska vrijednost i koli¢ine hranjivih tvari izraZavaju se na 100 g ili 100
mL. Priizracunu energetske vrijednosti navode se prosjecne vrijednosti, a analiza
moZze biti proizvodaceva ili odredena na temelju struéne ili znanstvene literature.

Nadalje, energetska vrijednost i koli¢ine hranjivih tvari mogu se izraziti po
obroku i/ili jedinici konzumacije koju potrosa¢ moze lako prepoznati i to pod
uvjetom da su obroci ili jedinica konzumacije kvantificirani na etiketi i da je na
ambalazi naveden broj obroka i/ili jedinica konzumacije.

Najvaznije je da su sve informacije koje se nalaze na deklaraciji ili etiketi tocne
i redovito aZurirane jer u protivnom slijede novcane kazne koje su definirane Za-
konom o informiranju potrosaca o hrani.

Sirevi koji su stavljeni na trziste ili oznaceni prije 13. prosinca 2014. god., a koji
ne ispunjavaju sve zahtjeve vezane uz pravilno oznacavanje, mogu se prodavati
do iscrpljenja zaliha. Takoder, sirevi stavljeni na trziste ili oznacena prije 13. pro-
sinca 2016. god., a koji ne ispunjavaju zahtjev o nutritivnoj deklaraciji, mogu se
prodavati do isteka zaliha.

13.2.4. Podjela sireva

Sirevi koji se stavljaju na trZiSte moraju udovoljiti odredenim kriterijima
kakvocée. Prema definiciji, sirevi su svjeZi proizvodi ili proizvodi s razli¢itim stup-
njem zrelosti koji se proizvode odvajanjem sirutke nakon koagulacije mlijeka,
vrhnja, sirutke ili kombinacijom navedenih sirovina (Narodne novine, 20/09).

U proizvodniji sireva dozvoljena je upotreba mljekarskih kultura, sirila kao i drugih
odgovarajucih koagulacijskih enzima te dozvoljenih kiselina za koagulaciju.

Sirevi se mogu podijeliti s obzirom na udio vode u bezmasnoj suhoj tvari tj.
konzistenciju i gradu te prema udjelu mlije¢ne masti u siru. Prema tim klasifikaci-
jama, sirevi se stavljaju na trziste. U tablici 13.2. prikazan je naziv sira s obzirom
na udio vode u bezmasnoj suhoj tvari sira.
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Tablica 13.2. Naziv sira s obzirom na udio vode u bezmasnoj suhoj tvari (Pravilnik,
NN 20/09)

Naziv sira Udio vode (%)
Ekstra tvrdi sir <51
Tvrdi sir 49-56
Polutvrdi sir 54-69
Meki sir >67
Svjezi sir 69-85

Pri oznacavanju sira obvezno je navodenje minimalnog udjela mlije¢ne masti
u suhoj tvari. Pri oznacavanju sira moZe se navesti uz naziv sira i podatak o vrsti
sira s obzirom na udio mlije¢ne masti u suhoj tvari. Klasifikacija sira s obzirom na
udio mlijec¢ne masti u suhoj tvari sira prikazana je tablicom 13.3.

Tablica 13.3. Vrsta sira s obzirom na udio mlije¢ne masti u suhoj tvari (Pravilnik,
NN20/09)

Vrsta sira Udio mlijecne masti (%)
Ekstramasni >60
Punomasni 245 i <60
Masni 225 i <45
Polumasni >10i<25
Posni <10
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POVECANJE TRZISNE VRIJEDNOSTI SIRA

Rajka Bozanic

Poznato je kako na trzistu vlada velika konkurencija za plasman prehrambenih
proizvoda, tako i sira. U toj borbi za konkurentnost sve se viSe cijene autohtoni
proizvodi jer su to proizvodi koji se odlikuju posebnom kvalitetom. Oni su odraz
kulturnog nasljeda koje se prenosi s generacije na generaciju. Takve prehram-
bene proizvode, Cije posebne karakteristike proizlaze iz vrijednosti njihovih sasto-
jaka, nacina proizvodnje i prerade, te podneblja iz kojeg dolaze, a koji su radi toga
na posebnom glasu, ne samo na domaéem nego i na medunarodnom trzistu, tre-
balo bi zastititi oznakom izvornosti, oznakom zemljopisnog podrijetla ili oznakom
zajamceno tradicionalnog specijaliteta kako bi ih sacuvali za nadolazeée gene-
racije. Oni imaju dodatnu vrijednost, osobito za podrucje u kojem se proizvode.
Obicno se proizvode u manjim serijama i vrijedan su segment u turistickoj ponu-
di. Mnogi od njih su zaboravljeni, a mnogi jos nedovoljno prepoznati.

14.1. Prednosti uvodenja oznaka zastite

Prednosti registracije oznake izvornosti, oznake zemljopisnog podrijetla ili
oznake zajamceno tradicionalnog specijaliteta mogu biti raznolike. Sirevi koji
nose jednu od registriranih oznaka na trZiStu spadaju u proizvode vise cjenov-
ne kategorije. Stvara se identitet i prepoznatljivost takvog sira na domacem i
medunarodnom trZistu. lzravna veza sira s odredenim zemljopisnim podrucjem
daje dodatnu vrijednost i prepoznatljivost tom podrucju, te pridonosi ruralnom
razvoju, osobito onih udaljenijih i dislociranih podrucja. Moguca su osnivanja
interesnih udruZenja (ako ve¢ ne postoje) s ciljem zajedni¢kog nastupa na trZistu,
odnosno zajednicke promidzbe sira, a svi proizvodaci koji se nalaze na defini-
ranom zemljopisnom podrucju, a koji udovoljavaju uvjetima navedenim u specifi-
kaciji, imaju pravo uporabe registrirane oznake. Registrirana oznaka zasti¢ena je
od koristenja na bilo koji nacin koji bi javnost mogao dovesti u zabludu o stvar-
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nom podrijetlu sira.

Autohtoni (tradicionalni) sirevi uglavhom se proizvode iz sirovog mlijeka
koristenjem prirodne i/ili autohtone mikrobne kulture uz prirodne uvjete zrenja,
te se okusom i teksturom znacajno razlikuju od istih sireva proizvedenih iz paste-
riziranog mlijeka. Razlog su promjene u djelomi¢noj denaturaciji a-laktalbumina
i B-laktoglobulina i njihove interakcije s kazeinom, denaturaciji prirodnih enzima
i destrukciji termolabilnih membrana prirodne mikrobne populacije koje na-
staju toplinskom obradom mlijeka. Sir proizveden iz sirovog mlijeka krace zrije,
ima drugadiju teksturu i izrazeniji okus. Tekstura i okus autohtonih sireva rezul-
tat su izuzetno sloZenog sustava biokemijskih reakcija uvjetovanih zajednickim
djelovanjem definirane i/ili nedefinirane populacije bakterija, enzima mlijeka i
sirila te sekundarne mikrobne populacije tijekom izrade i zrenja sira. Tako se pro-
teoliza i lipoliza, kao posljedica utjecaja autohtone mikrobne populacije na okus
i teksturu sira, smatraju najznacajnijim objektivnim parametrima u identifikaciji
podrijetla tradicionalnih sireva proizvedenih iz sirovog mlijeka. U vecini slucajeva,
autohtonu mikrobnu populaciju ¢ine heterogene vrste bakterija mlije¢ne kise-
line, a dominantnost odredene vrste uvjetovana je vrstom mlijeka i podrijetlom.
Zbog te se Cinjenice moze govoriti o autenti¢nosti, specificnosti odredene vrste
sira prema kojoj se razlikuje od iste vrste sira drugih zemljopisnih regija.
Suprotno, dodatak komercijalne kulture moze uzrokovati potpuni gubitak autenti-
¢nosti sira. Specificnost okusa pojedine vrste autohtonog sira posljedica je i se-
zonskog utjecaja (pasa ili sijeno), ali i samoga geografskog podrucja na kojem se
proizvodi. Tako je moguce i prema okusu odrediti to¢no podrijetlo nekih vrsta
sireva.

Glavna svrha razvoja politike kvalitete temeljenena zasticenim oznakama bila

je i ostala Sirenje ponude prehrambenih proizvoda za potrosace, ali jos vaznije,
da se malim i srednjim poduzecdima osigura veca zarada i da se na taj nacin polozi
temelj za brzi ekonomski razvoj ruralnih podrucja.
Takvom se poljoprivrednom politikom Zeli stimulirati odredeni vid ekstenzivne
poljoprivredne proizvodnje koja pridonosi ocuvanju okolisa, zastiti bioloSke
raznolikosti i zastiti ruralnih podrucja. Zastiéene oznake potrosacima jamdce si-
gurnost i garanciju kvalitete, a proizvodacima marketinsku priliku za povecanje
komercijalne vrijednosti proizvoda. Opcenito je prihvaceno da zastiéene oznake
promicu odrZivi ruralni razvoj jer pomazu proizvodacima ostvariti premijsku ci-
jenu za svoje proizvode, pomazu u zastiti tradicionalnih proizvoda protiv zlou-
porabe imena, povecavaju stupanj prepoznatljivosti tradicionalnih proizvoda na
globalnom trzistu, pridonose pozitivnom imidZu proizvodnog podrucja — regiji,
povecavaju proizvodnju, otvaraju lokalna radna mjesta i sprecavaju ruralni egzo-
dus.

Ovisno o stupnju zastite, moguce su tri razliite oznake: oznaka izvornosti,
oznaka zemljopisnog podrijetla i oznaka zajaméeno tradicionalnog specijaliteta.
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14.2. Oznaka izvornosti

Za sireve, oznaka izvornosti znaci povezanost povijesne i zemljopisne dimen-
zije. Zato se sir mora proizvoditi u to¢no definiranoj zemljopisnoj regiji. Razlog
tome je Sto klima, vrsta tla, polozaj, prirodna vegetacija, vrste kultiviranog bi-
lja, nacin drzanja i pasmina Zivotinja uvjetuju originalnost i posebnost sira. Uz
te fizikalne ¢imbenike, tradicija i iskustvo, koje se prenose s generacije na gene-
raciju, presudni su u priznavanju izvornosti sira.

Oznaka izvornosti je naziv regije, odredenog mjesta ili, u iznimnim slucajevima,
zemlje koja se rabi za oznacavanje sira koji potjece iz te regije, odnosno mjesta
ili iz te zemlje, i Cija kvaliteta ili karakteristike, u bitnom ili iskljucivo, nastaju pod
utjecajem posebnih prirodnih i ljudskih cimbenika odredene zemljopisne sredine
i njegova se proizvodnja, prerada i priprema u cijelosti odvija u tom zemljopis-
nom podrucju. Kod oznake izvornosti su kvaliteta, odnosno svojstva proizvoda
uglavnom ili isklju¢ivo odredena zemljopisnim podruéjem. Stoga je preduvjet
da se proizvodnja, priprema i prerada odvijaju u definiranome zemljopisnom
podrucju. Prema tome, oznaka izvornosti se moze registrirati samo za proizvode
koji se doista i proizvode u navedenome zemljopisnom podrucju.

Kvaliteta ovakvih sireva uvjetovana je tradicijom proizvodnje kroz odredeno
povijesno razdoblje u to¢no odredenoj zemljopisnoj regiji i/ili kraju. Na nju
znacajno utjece klima, vrsta tla, polozaj, prirodna vegetacija, vrsta kultiviranog
bilja odredene regije (kraja), te nacin drzanja i pasmina Zivotinja jer one uvjetuju
razlike izmedu sireva iste vrste. Takoder, tradicija i iskustvo koje se prenosi s gene-
racije na generaciju, presudni su u priznavanju zastite izvornosti sira. To je sir koji
se proizvodio u proslosti, te se i danas proizvodi na isti nacin, a vjestina izrade i
znanje prenose se s generacije na generaciju. Proizvodnja mlijeka i sira mora biti
organizirana u toc¢no definiranoj regiji/kraju (ogranicene veli¢ine). Sam sir mora
biti karakteristi¢an za regiju/kraj u kojoj/kojem se proizvodi, te imati svoju origi-
nalnost i autenti¢nost, odnosno specifi¢ne (tipicne) karakteristike sira, koje mogu
biti uvjetovane autohtonos$c¢u pasmine. Okus takvog sira odreden je prirodnim
nacinom hranjenja, biljnim pokrovom pasnjaka, a mlijeko za proizvodnju mora
potjecati od vlastitih Zivotinja i/ili biti poznatog podrijetla. U svakom slucaju, sir
mora imati specificnosti po kojima se doticni sir razlikuje od sli¢nih sireva proi-
zvedenih u drugim zemljopisnim regijama.

14.3. Oznaka zemljopisnog podrijetla

Oznakom zemljopisnog podrijetla mogu se zastititi sirevi pod uvjetom da se
postupak proizvodnje, prerade ili pripreme proizvoda odvija u mjestu podrijetla.
Time su svojstva proizvoda uvjetovana podnebljem, tlom, vegetacijom, i djelova-
njem covjeka na posebnost nacina proizvodnje i primjenu tradicionalnih postu-
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paka i vjestina.

Oznaka zemljopisnog podrijetla jest naziv regije, odredenog mjestaiili, u iznim-
nim slucajevima, zemlje, koja se rabi za oznacCavanje sira koji potjece iz te regije,
odnosno mjesta ili iz te zemlje, te koji ima specificnu kvalitetu, ugled ili drugo
obiljeZje koje se pripisuje njegovu zemljopisnom podrijetlu i njegova se proizvod-
nja i/ili prerada i/ili priprema odvija u tom zemljopisnom podrucju. Kod oznake
zemljopisnog podrijetla zahtijeva se da odredena kvaliteta, ugled ili neko drugo
svojstvo proizlaze iz zemljopisnog podrucja. Stoga se u ograni¢enom podrucju
mora odvijati samo proizvodnja ili prerada ili priprema.

14.4. Oznaka zajamcenoga tradicionalnog specijaliteta

Sir zasti¢en oznakom zajamcenoga tradicionalnog specijaliteta ima specificne
karakteristike zbog nacinaizrade ili tradicionalnog sastava, neovisno o odredenom
podrucju. To je sir koji ima posebna svojstva po kojima se razlikuje od drugih
sliénih sireva. Ta posebna svojstva nisu posljedica utjecaja zemljopisnog podrucja.
Ona su posljedica uporabe tradicionalnih sirovina, tradicionalne proizvodnje ili
imaju tradicionalan sastav. Sir se mora tradicionalno proizvoditi i nalaziti na trziStu
najmanje 25 godina da bi mogao dobiti oznaku tradicionalnog specijaliteta.

14.5. Registracija i zastita

Oznake zastite stite se kao intelektualno vlasnistvo kako bi se sprijecila njiho-
va zloupotreba ili neovlastena upotreba, bududéi da one doprinose vecoj trzisnoj
vrijednosti proizvoda i usluga koja odgovara njihovim posebnim svojstvima i
time steCenom ugledu. Zastita oznaka kao intelektualnog vlasnistva ostvaruje
se provodenjem odgovarajuéeg postupka registracije oznake koju provodi za to
nadlezno tijelo. Jednom registriranu oznaku zastite mogu zajednicki koristiti svi
proizvodaci iz naznacenog podrucja, koji zadovoljavaju propisane uvjete.

Registraciju i zaStitu proizvoda propisuje Uredba (EU) 1151/2012 od
21.11.2012. o sustavima kvalitete za poljoprivredne i prehrambene proizvode.
Uz nju na snazi su provedbene i delegirajuce Uredbe. To su Zakon o zastiéenim
oznakama izvornosti, zasticenim oznakama zemljopisnog podrijetla i zajamceno
tradicionalnim specijalitetima poljoprivrednih i prehrambenih proizvoda (NN
80/13) i Pravilnik o zasti¢cenim oznakama izvornosti, zasti¢enim oznakama zem-
ljopisnog podrijetla i zajamceno tradicionalnim specijalitetima poljoprivrednih i
prehrambenih proizvoda (NN 86/13).

Sam postupak registracije ukljuCuje tri faze. U prvoj, predregistracijskoj fazi,
ukljuceni su skupina proizvodaca, lokalna samouprava, fakulteti, instituti te
agencije. Zatim slijedi registracija na nacionalnoj razini koju provodi Ministarstvo
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poljoprivrede. A zavrinu fazu, registraciju na europskoj razini, provodi Europska
komisija.

14.5.1. Predregistracijske aktivnosti

Predregistracijske aktivnosti ukljucuju analizu potencijala, opravdanost regi-
stracije te odabir oznake.

Slijedi udruzivanje proizvodaca u skupinu. To je vazno jer samo proizvodaci
organizirani u skupinu mogu pokrenuti postupak zastite oznake (u iznimnim
slucajevima postupak moze pokrenuti jedan proizvodac).

Iza toga slijedi izrada Specifikacije proizvoda. Specifikacija proizvoda temeljni
je dokument u postupku zastite oznake proizvoda na nacionalnoj razini.
Priprema je skupina proizvodaca (naj¢esée u suradnji s predstavnicima znanstve-
nih institucija i drugih stru¢njaka). Na temelju Specifikacije proizvoda izraduje se
Plan kontrole (za provedbu certifikacijskog postupka) i jedinstveni dokument (za
postupak registracije oznake na razini Europske unije). U ovaj postupak uklju¢ena
je skupina proizvodaca, lokalna samouprava, fakulteti, instituti te agencije.

Specifikacija proizvoda mora sadrzavati:

a) naziv sira, ukljuc¢ujuéi oznaku izvornosti ili oznaku zemljopisnog podrijetla;

b) opis sira, uklju€ujuci i opis sirovine u smislu osnovnih fizikalnih, kemijskih,
mikrobioloskih odnosno organoleptickih karakteristika;

¢) razgranicavanje zemljopisnog podrucja proizvodnje odnosno prerade;

d) dokumentaciju koja dokazuje da sir potjece iz toga zemljopisnog podrudja;

e) dokumentaciju koja dokazuje neposrednu povezanost sira s tim zemljopis-
nim podrucjem ili zemljopisnim podrijetlom;

f) opis postupka proizvodnje sira, te, ako je potrebno, i opis autenti¢nih i stal-
nih lokalnih metoda, kao i informacije koje se ticu pakiranja, ako udruzenje
koje podnosi zahtjev utvrdi i opravda da se pakiranje mora provoditi u
ograni¢enome zemljopisnom podrucju kako bi se osigurala kvaliteta, slje-
divost ili kontrola;

g) podatke o certifikacijskom tijelu iz ¢lanka 23. stavka 1. Pravilnika o oznaka-
ma izvornosti i oznakama zemljopisnog podrijetla hrane (NN 80/05);

h) posebne pojedinosti vezane uz oznacavanje sira koje se odnose na oznaku
izvornosti ili oznaku zemljopisnog podrijetla, koja god da je primjenjiva, ili
odgovarajuce tradicionalne nacionalne oznake;

i) izjavu o sukladnosti s odredbama propisa koji se odnose na hranu.

14.5.2. Postupak registracije na nacionalnoj razini
Postupak registracije na razini Republike Hrvatske zapocinje podnosSenjem

zahtjeva na propisanom obrascu nadleznom Ministarstvu poljoprivrede, koji se
onda dostavlja ¢lanovima Povjerenstva.

193



Bozani¢, R.: Povecanje trziSne vrijednosti sira, Sirarstvo u teoriji i praksi, 189 - 197.

Povjerenstvo je duzno paZljivo provjeriti pristiglu dokumentaciju. Ako ona
nije potpuna ili ne odgovara propisanim zahtjevima, Povjerenstvo zahtjev moze
odbiti. Ova faza postupka uklju¢uje pisanu komunikaciju i odrzavanje sastanaka
s podnositeljem zahtjeva (izradivacem specifikacije) kako bi se zahtjev doradio i
udovoljavao uvjetima pozitivnih pravnih propisa.

Ako je s dokumentacijom sve u redu, obavijest o podnesenom zahtjevu objav-
ljuje se u Narodnim novinama, a specifikacija na internetskoj stranici Ministar-
stva. Od trenutka objave informacije, pocinje teci rok za prigovor u kojem svaka
fizicka ili pravna osoba, koja ima pravni interes i koja ima sjediste ili prebivaliste
u Republici Hrvatskoj, moZze Ministarstvu poljoprivrede u roku od trideset dana
podnijeti prigovor na zahtjev.

Ukoliko u zakonskom roku pristigne prigovor, Povjerenstvo ga razmatra i kon-
zultira se sa zainteresiranim stranama. Na zahtjev podnositelja prigovora, moze
se najviSe za trideset dana produZiti rok za dopunu prigovora, koji ukljucuje
podnosenje dodatnih dokaza i dokumentacije. Ako je prigovor osnovan, zahtjev
se odbija. Ukoliko prigovor nije osnovan, ili ga nema, ministar donosi rjeSenje o
zastiti naziva (slika 14.1.).

Povjerenstvo pri MP Ukoliko je prigovor
i SKUPINA podnosi razmatra prigovor osnovan
ZAHTJEV Ministarstvu Konzu[taoije ZAHTJEV SE ODBIJA
Dostavlja se ¢lanovima zainteresiranih strana
Povjerenstva
Ukoliko prigovor nije
ROK za PRIGOVOR osnovan ili ga nema
Povjerenstvo pri MP (30 dana) ministar donosi
provjerava dokumentaciju Rjesenje o zastiti
naziva
Obavijest o
Povjerenstvo moze odbiti podnesenom zahtjevu
ZAHTJEV ukoliko istine objavljuje se u NN, a
udovoljava propisanim specifikacija na web
zahtjevima stranici MP

Slika 14.1. Postupak registracije na razini Republike Hrvatske

Nakon ovog postupka, proizvodi dobivaju oznake zastite koje vrijede samo na
podrucju Republike Hrvatske (slika 14.2.).
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OZNAKA ZAJAMCENO OZNAKA
IZVORNOSTI TRADICIONALNI | ZEMLJOPISNOG
SPECIJALITET PODRIJETLA

Prijelazna nacionalna  Prijelazna nacionalna  Prijelazna nacionalna
zaitita temeljem Uredbe zastita temeljem Uredb  zastita temeljem Uredbe
(EU) br. 1151/2012 (EU) br. 1151/2012 (EU) br. 1151/2012

Slika 14.2. Oznake zastite

14.5.3. Postupak registracije na razini Europske unije

Postupak registracije na razini Europske unije provodi Europska komisija kojoj
zahtjev Salje Ministarstvo poljoprivrede. Zahtjev je jedinstveni dokument sa svim
pripadajuc¢im prilozima odnosno dokazima, podacima o skupini koja ga je podni-
jela te mjestu objave specifikacije.

Kada se zahtjev podnese na europskoj razini, zapocinje razdoblje prijelazne
nacionalne zastite. U tom razdoblju zastita je vaze¢a samo do donosenja konacne
odluke Europske komisije o registraciji i vrijedi samo za podrucje Republike
Hrvatske, ne u Europskoj uniji i na medunarodnom trZistu.

Zapocinje postupak
rie§avanja prigovora 2+3+3+

mjeseca
Podnogenje ZAHTIJEVA EK SPORAZUMIJEVANJE
Ako je prigovor
EK - razmatranje zahtjeva podnesen EK obavjestava o
(maksimalno 6 mjeseci) istom nadlezno tijelo DC
komentari EK, dopuna podataka,izmjene podnositelja zahtjeva za

registraciju

OBJAVA JEDINSTVENOG e , : -
DOKUMENTA-DOOR Ako prigovor nije
(poéinje te¢i od 3. mjeseca za podnesen oznaka se
podnogenje prigovora) REGISTRIRA

Slika 14.3. Postupak registracije na razini Europske Unije
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Europska komisija razmatra pristigli zahtjev. Maksimalni zakonski rok za to
je Sest mjeseci. Komisija daje komentare, eventualno trazi dopunu podataka, a
moguce su i neke izmjene. Kada je s dokumentacijom sve u redu, objavljuje se
jedinstveni dokument predmetne oznake u Sluzbenom listu Europske unije, a
u roku od tri mjeseca od objave, svaka fizicka ili pravna osoba izvan Republike
Hrvatske moze podnijeti prigovor na objavljeni zahtjev za registraciju oznake.
Ako je prigovor uloZen Komisiji i u roku od dva mjeseca popraéen obrazloZzenom
izjavom, Komisija provjerava opravdanost obrazloZzenog prigovora.
U okviru postupka rjesavanja prigovora, Komisija poziva podnositelja prigovora i
podnositelja zahtjeva kako bi se ukljudili u postizanje sporazuma.
Postupak rjeSavanja prigovora traje dva mjeseca s mogucim produzenjima od dva
puta po tri mjeseca. U tom se razdoblju nastoje sporazumjeti obje strane.
Ukoliko ne bude podnesenih prigovora, ukoliko stranke postignu sporazum ili
Europska komisija odbije prigovor, odnosno oznaka se registrira, utoliko se ista
upisuje u registar Europske unije.

Nakon registracije naziva na razini Europske unije, naziv proizvoda se upisuje u
bazu podataka te postaje zasti¢en od zlouporabe i neovlastenog koristenja.

Registrirani naziv proizvoda te pripadajuéi EU znak i navod mogu koristiti samo
certificirani proizvodaci. Slika 14.4. prikazuje europske oznake zastite.

Oznaka izvornosti Oznaka zemljopisnog Oznaka zajaméeno Slika 14.4. EUFOpSke Oznake
podrijetla tradicionalnog podrijetla zaitite
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Vodi€ za registraciju oznaka izvornosti i oznaka zemljopisnog podrijetla
hrane, Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodnoga gospodarstva.
Uredba (EU) 1151/2012 o sustavima kvalitete za poljoprivredne i pre-
hrambene proizvode (SL L 343, 14.12.2012.).

Zakono zasticenim oznakama izvornosti, zasticenim oznakama zemljopis-
nog podrijetla i zajamceno tradicionalnim specijalitetima poljoprivrednih i
prehrambenih proizvoda, Narodne novine, br. 80/13.
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dr.sc. Irena Rogelj, redoviti profesor

Prof. dr. Irena Rogelj proucava biokemiju i mikrobiolo-
giju mlijeka i mlije¢nih proizvoda od 1978. godine, kada
je diplomirala iz podrucja prehrambene tehnologije
na Biotehniski fakulteti, Univerze v Ljubljani.
Doktorirala je 1990. godine te stekla akademski stu-
panj doktora znanosti. Njezin istraZivacki rad usmjeren
je na proucavanje mikrobnih zajednica fermentiranih
mlije¢nih proizvoda, probavnog sustava, maj¢ina mli-
jeka te utjecaju prehrane na razvoj i sastav crijevne
mikroflore. Dr. Rogelj takoder proucava bakteriocine bakterije mlijecne kiseline
i moguénost njihova koristenja kao zastitnih mikrobnih kultura te probioticke
bakterije i njihove mehanizame djelovanja.

0Od 2003. godine redoviti je profesor za MlijeCne i prehrambene proizvode.

Od 2001. do 2010. godine bila je voditelj Katedre za mljekarstvo, a od 2010. do
danas, voditeljica je Instituta za mlekarstvo in probiotike na Biotehniski fakulteti
Univerze v Ljubljani. Od 2001. do 2009. godine bila je ¢lanica Komisije za znan-
stvenoraziskovalno delo Biotehniske fakultete, a 2005. — 2009. ¢lanica Komisije za
raziskovalno in razvojno delo Univerze v Ljubljani i potpredsjednica Znanstvenega
Sveta za Biotehniko pri Javni Agenciji za Raziskovalno dejavnost Republike Slo-
venije. Radi na razli¢itim nacionalnim i medunarodnim projektima.

U uglednim znanstvenim ¢asopisima objavila je 83 znanstvena rada. 2012. godine
dobila je nagradu Jesenko Biotehniske fakultete za Zivotno djelo.
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dr. sc. Rajka BozZanic, redoviti profesor

Dr. sc. Rajka BoZani¢ redovita je profesorica u trajnom
zvanju na Prehrambeno-biotehnoloskom fakultetu
Sveucilista u Zagrebu. Radi kao procelnica Labora-
torija za tehnologiju mlijeka i mlijecnih proizvoda te
odrzava nastavu iz mljekarske problematike na pred-
diplomskom, diplomskom i doktorskom studiju.

Do sada je objavila 60 znanstvenih i 18 strucnih ra-
dova te aktivno sudjelovala na preko 50 znanstvenih
skupova. Bila je mentorica na 56 diplomskih, 6 magi-
starskih i 3 doktorska rada. Koautorica je sveuciliSnog prirucnika Analiza mlijeka i
mlijecnih proizvoda te sveuciliSnog udzbenika Mlijeko i mlijecni proizvodi.
Clanica je uredni¢kog odbora znanstvenog ¢asopisa Mljekarstvo te Hrvatskog
Casopisa za prehrambenu tehnologiju, biotehnologiju i nutricionizam.

Clanica je Hrvatskoga mikrobiolodkog drustva, Hrvatske mljekarske udruge
i Dru$tva prehrambenih tehnologa, biotehnologa i nutricionista. Clanica je
Upravnog odbora Hrvatske mljekarske udruge. Sudjelovala je u izradi 5 pravilnika
iz mljekarskog podrucja. Znanstveno se i stru¢no usavrsavala na Institutu za mlek-
arstvo, Biotehniska fakulteta u Ljubljani, 1998.; na Royal Veterinary and Agricul-
tural University u Kopenhagenu 2001. te na University of Warmia and Mazury u
Olstzynu 2006. Kao gostujuci profesor, predavala je mljekarsku problematiku na
Kemijsko-tehnoloSkom fakultetu u Splitu, Veleucilstu u Karlovcu, Biotehnickom
fakultetu u Bihacu, Poljoprivredno-prehrambenom fakultetu u Sarajevu, te na
Agronomskom i Prehrambeno-tehnoloskom fakultetu u Mostaru.

Dobitnica je drzavne nagrade za znanost za 2012. godinu u kategoriji Znacajno
znanstveno dostignuce za unapredenje tehnologije prerade mlijeka i poboljSanje
mlijecnih proizvoda.
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dr. sc. Bogdan Perko, izvanredni profesor

Bogdan Perko roden je 16. kolovoza 1948. godine u
Ljubljani. OZenjen je i otac dvoje djece.

Godine 1967. zavrsio je gimnaziju u Sentvidu pored
Ljubljane. Diplomirao je na Biotehniski fakulteti Uni-
verze v Ljubljani 1975. godine na Oddelku za Zivilsko
tehnologijo.

a Godine 1989. godine zavrsio je studij Tehnologija mli-
B | jeka i stekao zvanje specijalista poljoprivrede.

Na Oddelku za Zivilstvo Biotehni¢ne fakultete obranio
je disertaciju pod nazivom Utjecaj fizikalno-kemijskih parametara na kvalitetu
parmezanate te stekao akademski stupanj doktora znanosti.

Godine 1977. zaposlio se na Institutu za mlekarstvo Oddelka za zootehniko
BiotehniSke fakultete Univerze v Ljubljani. Od 1980. do 1990. bio je asistent za
podrucje prerade mlijeka na Katedri za mlekarstvo. Od 1990. do 2006. na istoj
katedri izabran je u zvanje docenta. U zvanje izvanrednog profesora izabran
je 2006., te je ponovno u to zvanje izabran 2011. Tijekom rada na Biotehnicni
fakulteti objavio je 65 znanstvenih, 50 pedagoskih i 68 stru¢nih radova.
Studentima prehrambene tehnologije i zootehnike predaje Tehnologiju prerade
mlijeka.
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dr. sc. Samir KaIit, izvanredni profesor

Samir Kalitroden je 22. veljace 1969. godine u Zagrebu,
prvih pet godina osnovne $kole zavrsio je u Bagdadu
(Irak) na arapskom jeziku, a preostalo osnovnoskolsko
i srednjoskolsko obrazovanje u Zagrebu.

Diplomirao je na Agronomskom fakultetu Sveucilista
u Zagrebu 1995. godine - smjer stocarstvo. Od tada
radi na Zavodu za mljekarstvo na istom fakultetu, prvo
kao znanstveni novak, a danas kao izvanredni profe-
sor gdje predaje na 6 modula na razlicitim studijima.
Znanstvena i stru¢na usavrsavanja proveo je na IPC Livestock, Oenkerk (Nizozem-
ska), na ETH Swiss Federal Institute of Technology Ziirich (Svicarska) i Universi-
ty of Guelph (Kanada). Bio je voditelj ili suradnik na 13 znanstvenih i struc¢nih
projekata. Clan je Hrvatske mljekarske udruge i uredivatkog odbora ¢asopisa
Miljekarstvo. Do sada je recenzirao vise od 20 znanstvenih radova, 1 sveucilisni
udzbenik, 2 domada i 2 europska projekta.

Strucni je savjetnik Saveza sirara Hrvatske SirCro. Do sada je objavio preko 100
znanstvenih i stru¢nih radova. Takoder je izradio preko 150 tehni¢ko-tehnoloskih
projekata izgradnje uredenja i opremanja mljekarskih pogona u Hrvatskoj.
Sudjelovao je na vise od 30 znanstvenih i stru¢nih skupova, gdje je odrzao 4
pozivna predavanja (dva puta u Kini, jednom u Indiji i Hrvatskoj).

Predavao je na trima vanjskim sveucilistima: SveuciliSte u Mostaru (Bosna i
Hercegovina), University of Wisconsin, Madison (Sjedinjene Americke Drzave) i
Mehmet Akif Ersoy University, Burdur (Turska). Clan je struénog povjerenstva za
organolepti¢ko ocjenjivanje sireva u Hrvatskoj, Sloveniji i Bosni i Hercegovini.
Bio je dva puta sudac na svjetskom prvenstvu sireva u Madisonu, Wisconsin
(Sjedinjene Americke Drzave). Kao koautor, objavio je sveucilisni udzbenik naslo-
va Sirarstvo.
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dr. sc. Bojan Matijevi¢, profesor visoke 3kole

Bojan Matijevi¢ roden je 15. sijeCnja 1977. go-
dine u Karlovcu. Diplomirao je na Prehrambeno-
biotehnoloskom fakultetu Sveucilista u Zagrebu 2000.
godine. Na istom je fakultetu obranio magistarski rad
2004. godine i disertaciju 2009.

Od 2000. do 2005. radio je u KIM Mljekari Karlovac
d.d. kao tehnolog.

0d 2004. radi na Veleucilistu u Karlovcu u suradni¢kom
zvanju naslovnog asistenta, a od 1. kolovoza 2005. go-
dine trajno se zaposljava na radnom mijestu asistenta. Izabran je na Veleucilistu
u Karlovcu 2006. godine u nastavno zvanje predavaca, a 2009. u nastavno zvanje
viSeg predavaca. U nastavno zvanje profesora visoke $kole izabran je 2013. go-
dine i odrzava predavanja i vjezbe studentima iz kolegija Op¢a mikrobiologija, Ke-
mija i fizika mlijeka, Mikrobiologija mlijeka, Postrojenja i procesi prerade mlijeka
te Senzorska procjena prehrambenih proizvoda.

Osmislio je i izradio projekt za BioloSko-mikrobioloski praktikum i Sirarski prakti-
kum Veleucilista u Karlovcu koji se od 2007. godine koristi u nastavi. Pod njegovim
vodstvom izradeno je 25 diplomskih i zavr$nih radova. Objavio je 17 znanstvenih
i 11 strucnih radova te je sudjelovao na brojnim znanstvenim i stru¢nim kon-
gresima. Clan je Hrvatske mljekarske udruge, Hrvatskoga mikrobiolodkog drustva
i Drustva prehrambenih tehnologa, biotehnologa i nutricionista. Takoder je i ¢lan
Mati¢nog povjerenstva za podrucje biotehnickih znanosti Vijec¢a veleucilista i vi-
sokih skola.
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dr. sc. Irena Barukcié, vigi asistent

Irena Barukci¢ rodena je 18. svibnja 1981. godine
u Doboju, BiH. Godine 2006. diplomirala je nutri-
cionizam na Prehrambeno-biotehnoloskom fakultetu.
Godine 2007. upisuje Poslijediplomski doktorski studij
prehrambene tehnologije, a 12.travnja 2013. godine
obranila je doktorsku disertaciju.

U razdoblju izmedu svibnja 2006. i srpnja 2007. bila je
zaposlena kao suradnik na projetkima implementacije
sustava upravljanja sigurnoscu i kvalitetom hrane te
je prosla dodatne obuke na podrucju primjene normi niza 1ISO, HACCP sustava te
certifikacije proizvoda zasticenim oznakama izvornosti/zemljopisnog podrijetla.
Akademske godine 2009./2010. dobila je stipendiju Hrvatske zaklade za znanost
i potporu Katolicke akademske sluzbe za razmjenu Savezne Republike Njemacke
te je provela semestar na stru¢nom usavrsavanju na Tehni¢kom sveucilistu u
Minchenu. Dosad je objavila 11 znanstvenih, 2 stru¢na i 8 popularnih radova te
je sudjelovala na brojnim znanstvenim i stru¢nim kongresima.

Koautor je sveuciliSnog priru¢nika Analize mlijeka i mlije¢nih proizvoda.
Dobitnica je potpore Biotehnicke zaklade za postignute rezultate u podrucju
biotehnickih znanosti s moguéom primjenom u gospodarstvu za 2010. godinu.
Aktivni je ¢lan Hrvatske mljekarske udruge gdje suraduje u izdavanju znanstvenog
Casopisa Mljekarstvo, a od 2008. godine je i ¢lan Hvratskoga drustva prehram-
benih tehnologa, biotehnologa i nutricionista.
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dr. sc. Katarina Lisak Jakopovi, visi asistent

Rodena je 27. sijeCnja 1985. godine u Zagrebu.

Nakon zavrSene Prirodoslovno-matematicke gimnazije
u Zaboku, 2003. upisuje Prehrambeno-biotehnoloski
fakultet.

Godine 2008. diplomirala je na smjeru prehrambenog
inZenjerstva Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu. Dobitnica je Nagrade dekana

kom studija te Nagrade dekana u znak priznanja za
objavljen studentski rad.
Godine 2009. diplomirala je i smjer nutricionizam istog fakulteta. Od 2009. radi
kao znanstvena novakinja u Laboratoriju za tehnologiju mlijeka i mlije¢nih proiz-
voda.
Doktorirala je 2013. Kao dobitnica potpore Hrvatske zaklade za znanost Repu-
blike Hrvatske te potpore Njemacke sluzbe za razmjenu studenata i znanstve-
nika, provela je godinu dana na stru¢nom usavrsavanju na Tehni¢kom Sveucilistu
u Miinchenu. Objavila je 11 znanstvenih i 6 stru¢nih radova. Sudjelovala je na 20
domacih i medunarodnih kongresa i radionica s 11 priopéenja. Sudjelovala je na 7
znanstvenih te stru¢nih domacih i medunarodnih projekata kao stru¢ni suradnik
i izvoditelj projekta.
Osim znanstveno-istrazivacke djelatnosti, sudjeluje u izvodenju laboratorijskih
vjezbi i seminara na preddiplomskom i diplomskom studiju svih kolegija mljekar-
ske struke. Clanica je Hrvatske mljekarske udruge te Hrvatskog drustva prehram-
benih tehnologa, biotehnologa i nutricionista.
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Visnja Magdi¢, dip!l. ing. agr.

ViSnja Magdic rodena je 9. sijeCnja 1965. u Sisku, gdje
je zavrsila osnovnu i srednju medicinsku Skolu.

Nakon zavrsene srednje Skole upisala je Fakultet po-
ljoprivrednih znanosti Sveucilista u Zagrebu, Odsjek za
stoCarstvo.

Diplomirala je 1989. te stekla zvanje diplomiranog
inZenjera agronomije.

Godine 1997. upisuje poslijediplomski studij Agronom-
skog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, gdje specijalizira
kozarstvo i sirarstvo. Trenutno radi na prijavi teme disertacije.

Zaposlena je u Savjetodavnoj sluzbi na mjestu viSe stru¢ne savjetnice, ispostava
Slunj — podruznica Karlovacke Zupanije. Njezina uza specijalnost je sirarstvo kao
dopunska djelatnost na obiteljskome poljopriviednom gospodarstu i ruralni raz-
voj. Clanica je i stru¢na tajnica Saveza udruga malih sirara RH SirCro te tajnica
Udruge malih sirara Karlovacke Zupanije KORNI. Jedna je od idejnih zacetnika i
voditeljica projekta Cesta sira Karlovacke Zupanije. Objavila je 3 znanstvena i 2
struc¢na rada, te je sudjelovala na brojnim domadim i medunarodnim kongresima
i radionicama.
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Danijela Strucig, dipl. ing. agr.

Danijela Struci¢ rodena je u Koprivnici. Osnovnu i
srednju veterinarsku Skolu zavrsila je u Krizevcima.
Nakon zavrsene srednje Skole upisala je Visu poljopri-
vrednu skolu — smjer stocarstvo na Visokome gospo-
darskom ucilistu u Krizevcima.

Po zavrSetku viSe poljoprivredne Skole i stjecanju
zvanja inZenjera poljoprivrede smjera stocarstvo,
upisuje trecu godinu na Agronomskom fakultetu u
Zagrebu - smjer stocarstvo, gdje je diplomirala 2002.
godine te stekla zvanje diplomirang inZenjera agronomije.

U Hrvatskoj poljoprivrednoj agenciji zaposlena je od 2002. godine. Pripravnicki
staZ odradila je u stocarskoj sluzbi Krizevci, a od 2004. godine radi u SrediSnjem
laboratoriju za kontrolu kvalitete mlijeka na poslovima komunikacije s kupcima,
te je aktivno ukljuc¢ena u pripremu dokumentacije za ustrojstvo laboratorija pre-
ma HRN EN ISO/IEC 17025.

Od 2009. godine imenovana je rukovoditeljem Sredisnjeg laboratorija za kon-
trolu kvalitete mlijeka, a od 2013. godine imenovana je pomoc¢nicom ravnatelja
za Sluzbu za kontrolu kvalitete poljoprivrednih proizvoda unutar koje se nalaze
Sredi$nji laboratorij za kontrolu kvalitete mlijeka, Odjel za kontrolu kvalitete
stocne hrane, Odjel za kontrolu kvalitete meda i Odjel za kontrolu ocjenjivanja na
liniji klanja Zivotinja.
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Ova publikacija izradena je uz pomo¢ Europske unije.
Za sadrzaj publikacije odgovara iskljucivo Veleuciliste u Karlovcu,

a ona se ni na koji nacin ne moze smatrati sluzbenim stajalistem Europske unije.




