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POGRESKE U PROIZVODNJI SUJEZIH | MEKIH SIREVA

Prof. dr. sc. Samir Kalit

Proizvodnja svjezih i mekih sireva naizgled se ¢ini znatno manje kompliciranom od proizvednje polutvrdih i turdih
sireva. Medutim, svatko tko se jednom upustio u proizvodnju nekog svjezeg ili mekog sira uvidio je da i ova vrsta
proizvodnje ima svojih problema koji se mogu oéitovati pojavom razlicitih pogreSaka sira. U proizvodnji svjezih
sireva problemi se pruenstveno ocituju kroz pogresnu fermentaciju, dok se u proizvodnji mekih sireva pogreske
ocituju, osim kroz nepravilnu fermentaciju, i kroz pojavu goréine u siru, cesto kao posljedica neodgovarajuceg

odahira, doziranja i primjene sirila.

Nepravilna fermentacija u proizvodniji sujezih sireva

U mlijgku i siru se mogu dogoditi razliiti tipovi
fermentacije kao na primjer maslacno-kiselinska, octena,
alkoholna, propionska ili mlijecno-kiselinska fermentacija.
Koja vrsta fermentacije ée se odvijati prvenstveno ovisi
o dominantnoj populaciji mikroorganizama kaji su prisutni
u mlijeku ili siru kao i o fermentacijskoj sposobnosti
mlijeka. Mikroorganizmi mogu biti bakterije, kvasci,
plijesni, virusi itd., ali nas u mljekarstvu prvenstveno
zanimaju  bakterije. Bakterije su jednostanicni  Zivi
mikroorganizmi, koje nalazimo prisutne svugdje u prirodi
(oko nas). Tako ¢e ih biti mnogo u zraku u staji, na
necistim rukama muzaca, na kozi sisa mlijeénih Zivotinja,
necistoj odjeéi itd. Opce je pravilo da ih ima viSe tamo
gdie je vlaga veéa (vlazne, neprozratene staje, vlazne
prostorije za preradu mlijeka i proizvodnju sira i vlazne
prostoriie za zrenje sira) nego u suhim uvjetima
proizvodnje i prerade mlijeka. Bakterije su Ziva bica,
nevidljiva golim okom, koji se sastoje od jedne stanice. U
toj jednoj stanici, kao i kod viSestaniénih organizama (na
primjer Zivotinja i Covjeka), odvijaju se svi Zivotni procesi
kao Sto su hranjenje, izlu€ivanje otpadnih ostataka, rast i
razmnozavanje. S druge strane, mlijeko je idealan medij
za njihov rast i razmnoZavanje. Kada promislimo o tome
Sto je zapravo mlijeko, vidimo da je to prva hrana netom
rodenoj sisancadi (teletu, jaretu, janjetu, dojencetu,
mladuncetu kita itd.). Kao takvo ono sadrZi sve hranjive
tvari i tvari potrebne za Zivot u vrlo pristupatnom obliku
(voda, masti, bjelancevine, mlijecni Secer, minerali i
vitamini). Mlijekom mlade Zivotinje potpuno zadovoljavaju
nutritivne potrebe u ranoj fazi rasta i razvoja, hraneéi se
iskljutivo mlijekom, a time o€igledno rastu i razvijaju se.
Zbog svoje hranjive vrijednosti, mlijeko i mlijecni proizvodi
su izvanredno vrijedna namirnica i u ljudskoj prehrani
osobito u podrucjima umjerene i hladnije klime. Dakle,
visoka nutritivna vrijednost mlijeka odreduje njegovu
vaZnost, ali predstavlja i manu. Zbog €injenice, kako smo
veé napomenuli, da mlijeko sadrZi sve hranjive tvari
potrebne za Zivot u vrlo pristupatnom obliku, mlijeko
predstavija idealan medij za rast i razmnoZavanje
mikroorganizama koji se u mlijeku pojavijuju. Ako je
temperatura mlijeka povoljna (npr. od 20 °C do 30 °C)

mikroorganizmi u mlijeku trose mlijecni Secer (laktozu)
pri temu nastaju razlicite otpadne tvari njihovog rasta i
razmnozavanja kao Sto su maslacna, octena, propionska
ili mlijecna kiselina te alkohol. Ovisno o nastalim
ostacima mlijeko fermentira (prelazi u kiseli grus) i
dobiva ugodan okus i miris (ako prevladava mlijecna
kiselina) ili neugodan okus ili miris (ako prevladavaju
druge, gore spomenute kiseline, osim mlijecne).
Hladenjem mligka na 4 °C, Sto se obitno provodi u
laktofrizima, zaustavljaju se procesi fermentacije, ali se
ne poboljSava mikrobioloSka slika mlijeka. Broj
mikroorganizama u mlijeku ovisit ¢e prvenstveno o
higijeni muznje, opreme i posuda s kojima mlijeko dolazi u
neposredni dodir. Dakle, hladenjem se ne smanjuje broj
mikroorganizama u mlijeku, ali ih se zadrZava na
odredenom broju. Mikroorganizmi u hladnom mlijeku
miruju. Oni su izuzetno dobro prilagodeni na novi medij
(mlijeko), pa se cesto dogada pogreSka da se u laktofriz
u kojem se nalazi hladno mlijeko vecernje muznje ulijeva
toplo mlijeko jutarnje muznje. To dovodi do trenutnog
porasta temperature mlijgka preko 20 °C pri ¢emu
mikroorganizmi prilagodeni na uvjete u mlijeku poginju
intenzivno rasti i razmnoZavati se, a Sto ¢e u konacnici
dati sir loSe kvalitete. U tom slu€aju potrebno je hladno
mlijeko iz laktofriza pretoCiti u posebnu, Cistu posudu.
Nakon toga laktofriz oprati i u njega uliti toplo mlijeko
koje ¢e se nakon tridesetak minuta ohladiti i u tako
ohladeno mlijeko mozemo vratiti hladno mlijeko vecernje
muZnje. Pravilo je da se uviiek mijeSa hladno i hladno
mlijeko ili toplo i toplo mlijeko (ako sirimo). Takoder valja
napomenuti da hladenje mlijgka u laktofrizu za
proizvodnju svjeZeg sira nije uputno jer se zaustavlja rast
i aktivnost mezofilnih prirodno  prisutnih  bakterija
mlijene kiseline te je zakiseljavanje usporeno, a kolitina
proizvedenog svjeZeg sira manja. Stoga je uputno za
proizvodnju svjeZeg sira mlijeko sa tjelesne temperature
ohladiti na temperaturu fermentacije (od 23 do 26 °C)
te stalno odrZavati zadanu temperaturu za cijelo vriieme
trajanja fermentacije Sto je obiéno 24 sata.

Kako se muzZnja ne odvija u sterilnim uvjetima kakvi su na
primjer u kirurSkim salama, gdje mikroorganizama gotovo
i nema, ve¢ najcesce u staji, gdje mikroorganizama ima u
vrio velikom broju, to je za oCekivati da ¢e se bakterije
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neminovno pojaviti u mlijeku u razli¢itom broju, iako je
mlijeko dok je joS u vimenu zdrave Zivotinje gotovo
steriino (ima neizbrojivo mali broj mikroorganizama).
Medutim, nije svejedno da li ¢e taj broj novo-dospjelih
bakterija u mliieko biti 10.000, 100.000, ili nekoliko
miliona u jednom mL. U velikom broju mikroorganizama u
mlijeku u pravilu dominiraju Stetni mikroorganizmi koji
izazivaju pogreske izrazene kao nepravilna fermentacija.
Takvi mikroorganizmi  brojcano nadvladaju prirodno
prisutne,  korisne  bakteriie  mlije¢no-kiselinske
fermentaciie Sto se odituje pogreSnom (nedistom)
fermentacijom grusa.

Umijerena toplinska obrada mlijgka do 100 °C, koju
nazivamo pasterizacijom i koja se u pravilu primjenjuje u
industrijskim uvijetima proizvodnje sira ima za cil
uniStavanje svih patogenih mikroorganizama (onih koiji
izazivaju bolest kod ljudi i Zivotinja, a mogu se prenijeti sa
zarazene Zivotinje na Covjeka preko mlijeka i mlijecnih
proizvoda) i veéine ostalih (Stetnih, ali i korisnih
mikroorganizama u mlijeku). Stoga je obavezno potrebno
da se nakon provedenog postupka pasterizacije u mlijeko
doda korisna skupina bakterija mlijetno-kiselinske
fermentacije u obliku mljekarske kulture. U tradicionalnoj
proizvodnji, pasterizacija se ohiéno ne koristi, bilo zbog
tehnicke nemogucnosti provedbe ili zbog Zelie da se
sacuvaju potpuno prirodna skupina korisnih bakterija u
mlijeku zbog €ega su potrebni izuzetni higijenski uvjeti
dobivanja i postupanja s mlijgkom nakon muznje. Oni
podrazumijevaju  higilensku  muzZnju  koja  ukljuuje
odgovarajuéu opéu higijenu u staji (dobru prozragenost i
rasvietu te suhu stelju i zrak), zatim higijenu ruku
muzaca (noSenje gumenih rukavica), izmuzivanja prvih
mlazova mlijeka radi kontrole mastitisa (pojava
ugruSaka), ispiranja sisnog kanala i stimulacije na
muznju, zatim podrazumijevaju pripremu sisa (ako je
strojna muznja) ili cijelog vimena (ako je ruéna muznja).
Slijedi stavljanje sisnog sklopa na natin da u muzni
sistem ulazi Sto manje zraka. Na kraju se provodi
izmuzivanje laganim pritiskom rukom na kolektor prema
dolie i prema glavi uz istovremenu masazu vimena
drugom rukom, skidanje sisnog sklopa (ne pod
vakuumom) i obavezna dezinfekcija sisa nakon muznje u
cilju sprjecavanja infekcije vimena kroz sisni kanal. Dobro
je odmah nakon muznje mlijecne Zvotinje ,zabavljati®
¢ime ¢emo sprije€iti da one legnu i da im sisni kanal koji
je jos otvoren, labav i propustan dode u izravan dodir sa
steliom na kojoj mogu biti uzroCnici upale vimena iz
okoline. Vazno je da je stelja na kojoj Zivotinja boravi suha
Sto mozemo provjeriti jednominutnim kleGanjem na stelji
u staji. Ako koliena nakon toga ostanu suha, onda je
stelja odgovarajuéa za same Zivotinje koje na njoj lijezu.
Kako je vidljivo, u proizvodnji mlijeka iz kojeg ¢e se
proizvoditi  svjeZi sir iz nepasteriziranog mlijeka
izvanredno je vaZna higijena i sanitacija.

Higijena, higijena i higijena

U mljekarstvu vrijedi pravilo: higijena, higijena i higijena.
Radeci s proizvodacima na terenu Cesto nailazimo na
nepotpuno razumijevanje ovog pravila. UobiCajena
svakodnevna higiiena koju koristimo u kucanstvu ni
izdaleka nije zadovoljavajuéa u proizvodnji i preradi
mlijeka. Higijena podrazumijeva otklanjanje organskih
naslaga sa svih povrSina koje dolaze u izravni dodir s
mlijekom i sirom, te organske naslage mogu biti masti,
maziva. Pranje i sanitacija provodi se primjenom razliitih
luzina i detergenata. Otklanjanje mlijeénog i vodenog
kamenca provodi se primjenom kiselih preparata Gija je
primjena dozvoliena u mljekarstvu. Naslage mlijeénog i
vodenog kamenca cine poroznu bjelkastu povrSinu na
opremi i priboru u koju se lako naseljavaju
mikroorganizmi  do  kojih  teSko dopiru  kemijska
dezinfekcijska sredstva. S obzirom na kapacitet u pogonu
¢e se primjenjivati rucno ili automatsko pranje opreme u
mjestu (CIP) koje sluZi za otklanjanje organskih i
anorganskih naslaga nastalih u procesu prerade mlijeka i
proizvodnje sira i sanitaciju svih dijelova opreme |
prostorija koji dolaze u izravan dodir s mlijekom i
proizvodima. Rudno i automatsko pranje u mjestu
provodit ¢ée se kombinacijom toplinskog, kemijskog i
mehanitkog tretiranja povrSina prilikom pranja |
sanitaciie.  Kemijsko  tretiranje  odredeno  je
koncentracijom kemijski aktivnog sastojka u otopini.
Toplinsko tretiranje odredeno je visinom temperature
vruce vode za pranje. Mehanicko tretiranje odredeno je
intenzitetom Cetkanja ili prskanjem povrSina sapnicama
postavljenim u sirarski kotao ili laktofriz.

Proteini i masti tijekom otklanjanja s povrSina postupkom
pranja netopivi su u vodi, ali su zato vrlo topivi u
luzinama, stoga se njihovo otklanjanje  provodi
tretiranjem povrSina odgovarajuéim otopinama luzina.

Prvo ispiranje mora biti na temperaturama veéim od
totke potpunog otapanja mlijeéne masti, odnosno iznad
40 °C. Mlijeéni kamenac koji nastaje taloZenjem
kalcijevog fosfata kod visokih temperatura, kao i dio
denaturiranih proteina mlijeka sporo se taloZe na
povrsini opreme i uzrokuje pojavu bjelkasto-sivkaste sloja
na povrsini opreme. S druge strane, kako je receno, na
povrSinama opreme moZe se taloZiti i vodeni kamenac
koji nastaje kao posljedica taloZenja precipitiranog kalcija
i magnezija u tvrdoj vodi. Mlijeéni i vodeni kamenac
predstavijaju  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. U
tom smislu primjenjuju se slijedeée faze pranja:

e Pred-ispiranje: otklanjanje zaostale organske
tvari, ili proizvoda u sistemu te bilo kojeg u vodi



lako topivog sastojka. Koristi se u kombinaciji s
toplinskim tretmanom - otapanje naslaga radi
njihova lakSeg otklanjanja.

o Cigcenje: radi otklanjanja organskih naslaga
koristi se otopina detergenta i luzina Sto
uvjetuje vecu ucinkovitost pranja i penetracije u
organske naslage. Za potrebe pranja kalupe
treba uranjati u korito sudopera u prostoriji za
pranje i sanitaciju i tretirati odgovarajuéim
luZnatim sredstvom 24 sata.

o Tretiranje povrSina kiselinama: u cilju lakSeg
otklanjanja mineralnih naslaga po povrSini
opreme. Za potrebe otklanjanja mlije€nog i
vodenog kamenca sa perforacija na kalupima
treba ih uranjati u korito sudopera u prostoriji
za pranje i sanitaciju i tretirati odgovarajucim
kiselim sredstvom 24 sata.

e ZavrSno ispiranje: primjenjuje se kako bi se
otklonila hilo kakva zaostala kemijska otopliena
tvar i ostaci otopine za CiSéenje.

e Sanitacija: primjenjuje se kako bi se ubile bilo
kakve zaostale bakterije po povrSinama.
Sanitacija mozZe slijediti odmah iza CiSéenja ako
se oprema odmah nastavlja koristiti (nova
SarZa proizvodnje) ili  neposredno  prije
ponovnog koristenja.

Prije, za vrieme i po zavrSetku prerade mlijeka sve
uredaje, opremu i radne povrSine potrebno je temeljito
ofistiti i dezinficirani prema prethodno opisanom
programu. Higijena odrZavanja opreme vrSi se ispiranjem
toplom vodom i sanitacijom, primjenom kiselih i alkalnih
kemijskih  sanitacijaskih sredstava. Dezinfekcija se
provodi kombinirano primjenom kemijskih sanitacijskih
sredstava i fizikalno — vruéom vodom (>83 °C), svih
povrsina i opreme koji dolaze u neposredni dodir s
mlijekom, sirutkom, sirom i koriStenim sirovinama. Dva
puta tjedno treba provesti pranje i sanitaciju zidova i
podova u prostoriji za prijem mlijeka i prostoriji za
preradu mlijeka i proizvodnju sira.

Nedovoljno ispiranje sirarske opreme i pribora od
ostataka  kemijskih  dezinfekcijskih  sredstava ili
detergenata uvjetuje kocenje (inhibiciju) rasta korisnih
bakterija mlijecno kiselinske fermentacije u proizvodnii
sviezeg sira. Time se potpuno zaustavlja ili usporava
proces zakiseljavanja mlijeka. Stoga je vazno nakon
sanitacije opremu i pribor temeljito isprati s dovoljno
pitke vode. Isto ¢e se dogoditi lije¢imo |i mlijecnu
Zivotinju antibioticima pri €emu nismo poStivali vrijeme
zadrZavanja antibiotika u organizmu Zivotinje. Zaostali
antibiotici u mlijeku za sirenje takoder kote rast i
razmnoZavanje korisnih  bakteriia mlije¢no-kiselinske
fermentacije. Praksa je pokazala da prolietno mlijeko

mlijecnih Zivotinja intenzivno hranjenih zelenom brzo-
rastucom travom bogatom lako-probavljivim dusicnim
spojevima, Secerima i vodom, a siromaSna vlaknima i
energijom sadrZi nepoznat inhibitor rasta bakterija
mlijecno-kiselinske fermentacije. U takvom mlijeku raste
udio vode i koncentracija uree, a opada udio kazeina
(najvaznijeg proteina mlijeka koji gruSanjem prelazi u sir).
Stoga hi trebali smanjiti unos mlade zelene trave u
prolietnoj hranidbi mlijecnih Zivotinja, zadrzati dovoljan
unos visoko-kvalitetnog sijena koji e preZivacima
osigurati dovolino vlakana za pravino preZivanje |
odgovarajuée visok sadrZaj masti u mlijeku, te dodatnu
prihranu u obliku Zitarica koja ¢e preZivacdima osigurati
energiju potrebnu za vezanje amonijaka u buragu u
mikrobne proteine §to ima povoljan utjecaj na sadrzaj
proteina, odnosno kazeina u mlijeku.

Hranidba kukuruznom silazom i sjenazom, osobito ako su
loSe kvalitete, daje kiseli sir stranog i neugodnog okusa i
mirisa. Ovaj je problem naroCito izraZen ako je silaZa loSe
kvalitete u proizvodnji mekih sireva koji zbog mikrobnog
zagadenja i kiselih sastojaka iz silaZe i sjenaZe imaju miris
po amonijaku. Odavna je poznato da se vrhunski sirevi
mogu proizvoditi od mliieka dobivenog hranidbom suhim
obrokom (sijenom vrhunske kvalitete i Zitaricama) dok je
hranidba silazom, sjenaZom i zelenom masom u tom
smislu manje povoljna, a ponekad i Stetna.

Konatno, na nepravilnu fermentaciju u proizvodniji
svieZeg sira utjece zdravstveno stanje vimena mlijecnih
Zivotinja. Poveéan broj somatskih stanica ima inhibitorni
ucinak na rast i aktivnost bakterija mlije¢no-kiselinske
fermentacije. Mlijeko mastiticnih Zivotinja ima snizen
udio suhe tvari i udio laktoze koja je osnova za
fermentaciju i nastajanje mlijecne kiseline tijekom
fermentacije.

Za pravilan tijek fermentacije treba  korisnim
mikroorganizmima  mlijecno-kiselinske  fermentacije
osigurati konstantne i povoline uvjete temperature
mlijeka. Preporuéena temperatura za pravilan tijek
fermentacije lieti jest 23 °C, a u zimskom razdoblju 26
°C. Oscilacije temperature tijekom fermentacije mijenjat
¢e tijek fermentacije, a dobiveni sir ¢e stalno varirati po
kvaliteti ovisno o temperaturi i godiSnjem dobu. Zbog
toga je primjena vodenih kupelji (banjamarija) u
proizvodniji svjezih sireva vrlo prakticna jer omoguéava
odrZavanje konstantne temperature fermentacije.

Sirilo

U proizvodnji mekih sireva cesta je pogreska lo$ odabir
sirila, neodgovarajuée (prekomjerno  doziranjg) i
nepravilna primjena u mlijeko. Na trZiStu danas postoje
razliéiti enzimi za gruSanje mlijeka koje lai¢ki nazivamo
sirila. No prirodnih  sirila dobivenih  ekstrakcijom



(izvlacenjem) iz stjenke Zeludaca teladi, janjadi i jaradi na
trziStu je relativno malo. No njihova je kvaliteta Cesto
neusporediva u odnosu na mnoge zamjenske pripravke,
osobito u proizvodnji tradicijskih sireva koji su se nekada
iskljucivo proizvodili primjenom prirodnih sirila.

Doziranje sirila mora biti oznaceno na ambalazi. Ukoliko
se koristi prirodno sirilo u granulama tada je potrebno
izmedu 2 i 4 g sirila za 100 L mlijeka, a kod mikrobnih
zamjenskih pripravaka neSto manje. Tekuca sirila nose
oznaku npr. 1:15000 Sto govori da 1 mL sirila moze
usiriti 15000 mL mlijeka, odnosno 15 L. Obiéno sirari ne
mogu procijeniti koliko je to 1 mL, a Sto se vrlo lako
moze odrediti pomocu obitne medicinske Sprice koju
mozemo kupiti u apoteci. U Spricu se uvuée 1 mL sirila
koji se zatim ulije na Zli¢icu kako bi se vidjelo koliko je
Zli¢ica ispunjena tekucinom. Kada se tako radi €esto se
dokaze da sirari troSe previse sirila, Sto za posljedicu
daje gorCinu mekim sirevima. Stoga je vazno dodati
toliko sirila da se meki sir usiri u vremenu od 60 minuta.
Brzo sirenje u trajanju od 30 minuta namijenjeno je
polutvrdim i tvrdim sirevima.

Da bi smaniili nepotrebnu kolicinu dodanog sirila u mlijeko
izvanredno je vazno pravilno primijeniti sirilo, Sto
podrazumijeva njegovo razriedivanje u odredenoj kolicini
vode slobodne od klora (ne javna vodovodna voda) i koja
mora biti zagrijana na 30 °C za mikrobne enzime,
odnosno hladna za prirodna sirila. Obicno je potrebno
oko pola litre vode za 100 L usirenog mlijeka. Voda
uvjetuje aktivaciju (bubrenje) mikrobnih enzima |
smanjivanje koncentracije pripravka s obzirom da se
sirilo  primijenjeno  u  mlijegku u  koncentrirano
(nerazrijedenoj formi) odmah hvata na kazeinske micele
(male okrugle Gestice) zbog cega se ne moZe pravino
rasporediti u mlijeku jer je ,uhvaéeno” na premali broj
micela kazeina.
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