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Kroz viSegodisnji rad u istraZivanju i razvijanju tehnologija proizvodnje autohtonih sireva na obhiteljskim
poljoprivrednim gospodarstvima u mnogim krajevima Hrvatske doslo se do razlicitih spoznaja o pogreskama koje
nasi proizvodaci cesto, uslijed nepoznavanja osnova tehnologije proizvodnje sireva, ¢ine u praksi. Osnovni je
problem Sto se pogreske trajno ponavljaju, a proizvodaéi ponekad, tek sluéajno metodom pokusaja, dolaze do
odgovora kako neku pogresku sprijeciti. Za to vrijeme smanjuje se ekonomicnost proizvodnje sira na OPG. Stoga
je cilj ovog ¢lanka navesti najéesce pogreske koje se u nasoj sirarskoj praksi javljaju na OPG i kako ih otkloniti.
Ovaj tekst nastao je u okviru programa TEST — Tehnologijsko istraZivacki razvojni projekti uz potporu Ministarstva
znanosti i tehnologije kao rezultat rada na projektu ,lIstraZivanje i razvoj tehnologija proizvodnje autohtonih

sireva na OPG“.

1. Pogreske uslijed neodgovarajuce mikrohioloske
kakvoce mlijeka za sirenje

NajcéeSce pogreske na sirevima koje susre¢emo u naSoj
praksi na OPG upravo su pogreSke uzrokovane
neodgovarajuéim mikrobioloSkom kakvoéom mlijeka za
sirenje. To viSe ako se uzme u obzir da se vecina sireva
na OPG proizvodi iz sirovog, toplinski neobradenog
mlijeka. Stoga je nivo higijene u drzanju mlijeéne stoke,
higilene muznje i postupanja s mlijekom nakon muznje
daleko znacajnije na OPG koji proizvode autohtone sireve
u odnosu na one koji proizvode mlijeko za otkup jer se
takvo mlijeko u industrijskim uvjetima prerade toplinski
obraduje.

1.1. Koliformni mikroorganizmi — rano nadimanje sira

Koliformni  mikroorganizmi u mlijeko dospijevaju kao
posliedica nedovoline higiiene mlijeénih  Zivotinja i
neodgovarajuée higijene tijekom muznje. Razlicite cestice
mehanicke ne€istoée bogate ostacima fecesa i praSina
dospijevaju u mlijeko i kontaminiraju ga koliformnim
mikroorganizmima. NajvazZniji predstavnik ove skupine
mikroorganizama je E.  coli.  Broj  koliformnih
mikroorganizama i vrste E. coli ne smije prelaziti viSe od
100 u jednom gramu sira prema Praviniku o
mikrobioloskim standardima za namirnice (NN 46/94).
NaZalost  rezultati  istraZivanja ~ broja  ovih
mikroorganizama u nekim vrstama sira na podrucju
Hrvatske pokazuju da njihov broj premasuje ovu granicénu
vrijednost (Tablica 1).

Tahlica 1. Broj higijenski neispravnih uzoraka u odnosu na
ukupno analizirani broj sireva prema Pravilniku (NN 46/94) u
nekim autohtonim sirevima Hrvatske.

Vrsta mikroorganizma

Naziv sira

Koliformni E. coli
Tounjski 21/38 6/38
Kréki 3/9 3/9
Grobnicki mn 7
Kuhani kravlji 01 01
«Planinski sir» Gorski Kotar ~ 1/1 1”7
Paski sir - 0/38

Ovi mikroorganizmi mogu imati Stetne posliedice po
ljudsko zdravle, te se takvi sirevi ne smiju naéi u
prometu. Koliformni  mikroorganizmi mogu  uzrokovati
pogreSke kao Sto su rano nadimanje sireva pri ¢emu
takvi sirevi na presjeku poprimaju izgled spuzve (slika 1).
Ponekad se rano nadimanje javlja ve¢ u fazi rezanja
sirnog zrna kada sirna zrna plivaju na povrSini sirutke.

Slika 1. Rano nadimanije sira — izgled pogreske.

Kako sprijeciti rano nadimanje

Osnovna preventivna mjere u ciliu spretavanja ove
pogreske jest visoka higiiena tijekom muznje i pravilno
postupanje s mlijekom nakon muznje €ime se spriecava
kontaminacija mlijeka za sirenje ovim mikroorganizmima.
Brza fermentacija smanjuje rizik od nadimanja jer nastali
plin vodik reagira s metabolitima mlijecne kiseline i
nastaju kiseli uvjeti, nepovoljni za rast i razmnoZavanje
mikroorganizama uzrocnika ranog nadimanja. Stoga je
rast koliforma moguce sprije€iti primjenom startera koji
brzo zakiseljuju mlijeko, prevode laktozu u mlijeénu
kiselinu i smanjuju pH &ime se inhibira rast koliforma.

1.2. Sporoformni mikroorganizmi - kasno nadimanje
sira

U mlijeku mogu rasti sporoformne anaerobne bakterije i
fermentirati mlijeénu kiselinu ¢ime se poveéava pH sira.
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Najvazniji nastali razgradni produkti su maslacna kiselina,
ugljicni dioksid (CO2) i vodik i (H2). Kao posliedica
maslacne fermentacije nastaju pogreske teksture i
okusa. U tezim sluCajevima moguce su pukotine s velikim
otvorima (slika 2) s vrlo lo§im okusom i mirisom. Ova se
pogreska javlja nakon nekoliko tjedana, pa cak i nekoliko
mjeseci Sto oznacavamo kao kasno nadimanje. Dakle ova
pogreska javit ¢e se prvenstveno kod sireva koji zriju
duze vrieme. Clostridium tyrobutiricum je najvaznija
bakterija uzrotnik pogreSaka. Maslagno-kiselinska
fermentacija ovisi 0 broju spora u mlijeku i njihovo
odrZivosti. SilaZa loSe kakvoce je najéeSci izvor jer sadrii
veliki broj spora koje preZivljavaju uvjete u probavnom
traktu i akumuliraju se u izmetu. Primjenom suvremenih
higijenskih standarda nije moguce sprijeciti kontaminaciju
mlijeka sporama.

Slika 2. Kasno nadimanije sira — izgled pogreske.

Kasno nadimanje sira ¢esta je pojava u priobalnom dijelu
Hrvatske naroCito u toplim periodima sezone s mnogo
kise kada se vimena mlijecnih ovaca kontaminirana
cesticama vlazne zemlie bogate sporama koje,
nedovoljnom higijenom, tiiekom muZnje dospijevaju u
mlijeko, a zrenje sira u toplim zrionicama u tim krajevima
pogoduju pojavi ove pogreske.

Znacajan problem je Sto se pogreSka javlja tek nekoliko
tjiedana nakon zavrSenog postupka proizvodnje i moZe
zahvatiti veliki broj sireva u odredenom periodu 5to ima
izravne Stetne ekonomske posliedice. Sirar kasno otkriva
pogresku kada je ona zahvatila veliki broj sireva kroz vise
dana proizvodnje, te kasno reagira na njenu pojavu.

Kako sprijeciti kasno nadimanje

lako u Hrvatskoj ne postoji legislativa kojom bi se
regulirala primjena silaze u hranidbi mlije€ne stoke jasno
je da silaza ima nepovoljan utjecaj na kakvodu autohtonih
sireva, te bi ju trebalo izbjegavati u hranidbi ovaca i
koza. Takoder je vazno povecanom higijenskom paZnjom
vimena i sisa tijekom kiSnog perioda sprijeciti
kontaminaciju mlijeka Cesticama mokre zemlje bogate
sporama. Vazni su i uvjeti u siru. Poznato je da se kod
sireva nie pH vrijednosti (vece kiselosti) ova se
pogresSka neée javiti. Tako je dokazano da se maslacna

fermentacija rijetko javlja kod sireva pH vrijednosti
izmedu 5,0 i 5,2 pH jedinica. Veca koncentracija soli u
siru takoder ima preventivni ucinak na pojavu ove
pogreske. Optimalna temperatura za pravilan tijek sireva
u zrionicama kojom moZemo prevenirati ovu pogresku
jest 10 — 15 °C. Poznato je da se kasno nadimanje
gotovo nikada ne javlja kada je temperatura u zrionici
ispod 7 °C, ali ova temperatura nedovoljna je za pravilna
tijek zrenja polutvrdih i tvrdih sireva.

2. Pogreske zakiseljavanja

Pravilan proces zakiseljavanja u tehnologiji proizvodnje
sira jedan je od najvaznijih Cimbenika koji utje¢u na
konaénu kakvocu sira. Zakiseljavanje utjece na brzinu
gruSanja mlijeka, na proces suSenja sirnog zrna |
sprjeéava razmnozavanje i aktivnost  patogenih
mikroorganizama i mikroorganizama kvarenja sira. Kod
zrelog mlijeka u kojem je pravilno zapoteo proces
zakiseljavanja dolazi do brZeg zgruSavanja, Cvrstoca
grusa je bolja, a suSenje sirnog zrna odvija se brze.

U naSoj praksi na OPG Cesto sirari proizvode prekiseli sir
ili sir nedovoline kiselosti. Prekiseli sir, Gija je pH
vriiednost CGesto ispod 5, posliedica je koriStenje
neodgovarajuée kulture  ili dodavanje kulture u
koli€inama vecéim od potrebnih. Takvi sirevi ¢esto su
suhi, tvrdi, nedovoljno povezani i otezano zriju (sredina
sira ostaje ¢vrsta i bjelkasta poput kreca).

Cesta je pojava na OPG da se proces sudenja sirnog zrna
zapocinje naglo — dizanjem temperature smjese sirutke i
sirnog zrna unutar nekoliko minuta. Kao posljedica toga
dolazi do naglog formiranja koZice na povrsini sirnog zrna
koja je nepropusna za izlaZenje sirutke. Time je sprijeeno
daljnje suSenje sirnog zrna, te u sinom zrno zaostaje
puno sirutke bogate mlijetnim Seéerom koji e
fermentirati u mlije¢nu kiselinu i uvjetovati pojavu
prekiselog sira.

Kako izhjeci prekiseli sir

Potrebno je koristiti odgovarajucu &istu kulturu koja
uz nie temperature dogrijavanja sirnog zrna u kracem
vremenu. Takoder je moguée pranje sirnog zrna
zamjenom dijela sirutke (oko 10%) s tehnoloSkom
vodom zagrijanom na 50 °C u fazi suSenja sirnog zrna.
NaSa su istrazivanja pokazala da su senzorski hoje
ocjenjeni sirevi umjerene kiselosti (oko 5,2 pH jedinica) u
odnosu na kisele sireve Cija je pH ispod 9). Svaki sirar
treba znati da se proces intenzivnog zakiseljavanja sirnog
tijesta zaustavlja kada koncentracija soli u vodenoj fazi
sira prelazi 5% (Sto odgovara 2% soli u siru). Dakle
skracivanjem vremena do solienja moguce je smanijiti
kiselost sira.



SuSenje sirnog zrna treba provoditi postepeno. Ako se
proces gruSanja mlijeka odvijao na temperaturi od 31
°C, a zelimo sirno zrno osuSiti dogrijavanjem na
temperaturu od 42 °C, tada je vazno da dogrijavanje
provodimo postepeno tako da vrijeme potrebno da se
temperatura digne s 31 na 42 °C bude najmanje 15
minuta. Time ¢emo izbjegnuti nastajanje nepropusne
kozice na sirnom zrnu i posti¢i pravilno suzenje sirnog
zrna Sto je preduvijet za proizvodnju sira odgovarajuce
kiselosti.

Nedovoljno zakiseljavanje sira

Nedovoljna kiselost sira posljedica je mastitisa (upale
vimena ovaca i koza) u stadu, mijeSanja mlijgka s
kolostrumom, prisustva antibiotika u mlijeku (lijedenja
upale vimena), drugih inhibitora (detergenata |
dezinficijensa) i kasne laktacije. Takvo mlijeko oteZano
fermentira i oteZano se gruSa, a dobiveni gru$ loSe je
kakvoée (mekan, lomljiv i teSko se susi). Osim kontrole
mastitisa u stadima ovaca i koza, neskodljivog uklanjanja
mlijeka za vrijeme lijecenja, te pravilnog ispiranja opreme
i posuda za Cuvenje mlijeka i proizvodnju sira nakon
sanitacije, moguce je pogresku izbjeéi primjenom sojeva
kultura koje brzo fermentiraju mlijeéni Seéer (brzo
zakiseljuju mlijeko). Potrebno je produZiti vrijeme zrenja
mlijeka (vriieme od trenutka dodavanja Ciste kulture do
trenutka dodavanja sirila u mlijeko za sirenje). Mogude je
produZiti fermentaciju i povisiti temperaturu za nekoliko
stupnjeva.

3. Pogreske presSanja sira — dehbela kora na siru

Cilj je preSanja sira istisnuti suviSnu sirutku iz sirnog
tijesta i «ispeglati» povrSinu (koru) sira. ReZim preSanja
ovisi 0 vrsti odnosno tehnologiji sira koji se proizvodi.
Cesto je pitanje nasih sirara na OPG koji je optimalni
reZim preSanja za pojedinu vrstu sira. Medutim, na ovo
pitanje nema jednostavnog odgovora. Vazno je znati da
se pritisak na sir odreduje na temelju povrSine sira koju
pritiséemo. Dakle jacina pritiska ne ovisi o veli€ini sira.
Takoder je vaino zapamtiti da jacina i trajanje pritiska
raste ako Zelimo niZi sadrZaj vlage u siru. Medutim ovo
pravilo u vezi je i s tehnologijom proizvodnje sira koja
takoder odreduje kasniji sadrZaj vlage u siru. Tu se prije
svega misli na veli¢inu sirnog zrna (rezanje grusa), rezim
mijeSanja u procesu suSenja sirnog zrna i temperaturu
dogrijavanja sirnog zrna. Opce je pravilo da u tehnologiji
proizvodnje sireva s manjim sadrzajem vlage (tvrdi
sirevi) treba sirno zrno izrezati na manje dijelove, zatim
ga dogrijati na viSe temperature, te je potrebno duze
vrijeme suSenja (mijeSanja) smjese sirutke i sirnog zrna.
Kod takvih sireva potrebno je duze i jace preSati sir. Kod
mekih i polumekih sireva potreban je pritisak od nekoliko
grama po cme, dok je kod tvrdih sireva potrebno

nekoliko desetaka grama pritiska po cm2 (20 — 50
g/cm2). Vrileme preSanja moze biti ograniceno na
nekoliko minuta kao §to je za vecinu sireva do vise sati
(16 — 48 h) za tvrde sireve.

Primjer: |zraunavanje potrebnog pritiska za sir oblika
cilindra i promjera 22 cm. Oblik povrSine na koju se
dieluie presanjem je krug polumjera r = 11 cm.
Povrsina kruga (pritiska) jednaka je:

P=r.x
P=112.3,14
P =379,94 cm?

Zelimo djelovati pritiskom od 20 g/cm2 povriine.

Ukupna teZina utega za preSanje = 379,94 cm2 . 20
g/cm2 = 7598,8 g

Tezina utega za preSanje sira povrSine pritiska 379,94
cm2 je 7,6 kg.

PreSanje treba provesti postepeno uz redovito
mijenjanje sirne marame i okretanje sira. U pocetku
pritisak treba biti Sto niZi, a kasnije se postepeno
poveéava do maksimalno Zelienog pritiska. Kod naglog
preSanja nastaje nepropusna korica na povrSini sira koja
¢e sprijeciti daljnje izlaZzenje sirutke iz sira. Takav sir
kasnije ima mnoStvo sirutkinih gnijezda (nepravilno
2viezdastih otvora na presjeku) koji sadrZe puno
mlijeénog Secera koji se u procesu zakiseljavanja prevodi
u mlijeénu kiselinu, pa se na presjeku javlja
mramoriranost sira (svjetlije (kiselija) podrucja u siru).
Takav sir kasnije nakon zavrSenog procesa zrenja ima
debelu koru (nekoliko milimetara) u presjeku.

Cesta je pojava na naim OPG da sirari koriste samo
jedan uteg za preSanje sira za cijelo vrijeme trajanja
presanja. |z gore navedenog vidljivo je da treba koristiti
nekoliko manjih utega kojima se moZe regulirati pritisak
od manjeg, u pogetku, do veceg, na kraju, presanja.

4. Pogreske u pripremi salamure - sluzava kora sira

Cesta je pojava u naSoj praksi na OPG primjena salamure
niske koncentracije soli i neodgovarajuce pH vrijednosti.
Neki naSi sirari misle da je bolie Sto ¢eSée mijenjati
salamuri, otprilike svaka dva tjedna. Kod este izmjene
salamura novom salamura obiéno ima  nisku
koncentraciju soli (ispod 15 °Be). U takvoj salamuri
mogu rasti kvasci i na sol tolerantni laktobacili. Rast na
sol tolerantnih laktobacila mogu¢ je i zbog poveéane pH
vrijednosti (nedovoline kiselosti) salamure. Osnovno
pravilo je da salamura mora imati kiselost (pH) jednaku
onoj u siru. Tada je migracija mlijecne kiseline i ostalih, u
vodenoj fazi, topivih spojeva iz sira u salamuru smanjena.
Kod Ceste izmjene salamure sir intenzivno gubi topive
sastojke tijekom salamurenja, te dolazi do otapanja
povrSine sira na koju se zatim naseljavaju na sol



tolerantni laktobacili koji prodiru u unutrasnjost sira,
narocCito kod sireva koji nisu pravilno presani (otvorene
povrsine). Oni razgraduju strukturu povrSine (imaju
intenzivnu proteoliticku aktivnost), te se takav sir
otezano susi tiiekom zrenja. Sir je Cesto sluzave i liepljive
povrsine. Na njegovoj povrSini povoljni su uvjeti za
naseljavanje razlicitim plijesnima, pa je sireve tesko
odrzavati na policama.

Priprema i odrzavanje salamure

Za vedinu sireva optimalna koncentracija soli je oko 300
g po litri salamure na 20 °C. Sto znati da u svaku litru
vode treba dodati oko 300 g soli koja se otapa nakon
Sto se voda prokuha. JaCinu salamure moZemo provijeriti
aerometrom za salamuru koji mjeri jaCinu salamure u
stupnjevima Baumea (°Be). U tablici 2 prikazan je odnos
izmedu jacine salamure i stupnjeva Baumea.

Tahlica 2. Odnos izmedu jacine salamure i stupnjeva Baumea .

Kg soli u 10 | 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

Salamura se nakon otapanja soli procijedi i naravna joj se
kiselost primjenom neke organske ili anorganske kiseline
(Cija je primjena dozvoljena u sirarstvu) ovisno o kiselosti
sira koji se namjerava usalamuriti. Vazno je da kiselost
salamure bude priblizno jednaka kiselosti sira. Uvijek je
bolje koristiti staru izbalansiranu salamuru nego Cesto
pripremati novu. Ukoliko se kiselost salamure u njezinoj
pripremi ne regulira kako je gore navedeno ona Ce se
vremenom sama izjednaCiti sa kiseloSéu sira  kaoji
usalamurimo pod uvjetom da koristimo staru salamuru
kroz duZi period. Preporutamo koristiti istu salamuru
ciielu sezono. Da bi to mogli potrebno je salamuru
redovit odrzavati. Odrzavanje salamure sastoji se u:

o Tjednoj provjeri jacine

e Cijedenju

e Prokuhavanju

e Dodavanju soli

NaSa su iskustva u praksi na OPG pokazala da je doSlo
do poboliSanja kakvoce sira, odnosno izbjegle su se
pogreSke na kori (liepljiva i sluzava kora, te obraslost
plijesnima) kada se pocela koristiti jedna salamura cijelu
sezonu uz odgovarajuée odrzavanje iste. Jacine salamure
provjerava se baumeometrom koji se uranja u salamuru.
Na mijestu gdje salamura presijeca skalu Cita se
vrijednost jacine salamure.

5. Rast kvasaca i korineformnih bakterija po
povrsini sira

Prekomjeran rast kvasaca i korineformnih bakterija po
povrSini sira moze uzrokovati sluzavu povrSinu i
mjestimicne fleke na kori. Njihov se rast moze
potencirati  neadekvatnim  suSenjem kore nakon
salamurenja kao i uslijed prevelike koncentracije laktoze
po povrsini §to je posliedica nedovolinog zakiseljavanja.
Kako je ve¢ receno ova pogreska nastaje soljenjem sira u
salamuri niske koncentracije soli i visoke pH vrijednosti
(nedovoljne kiselosti), ali i nehigijenskim policama u
zrionici. Rast pliesni moZe uzrokovati promjene boje |
pliesniv okus, te u ekstremnim uvjetima moZe biti opasan
po zdravlje zbog prisustva mikotoksina.

Kako sprijeciti rast kvasaca i korineformnih
hakterija po poursini sira

Da bi sprijecili rast kvasaca i korineformnih bakterija po
povrSini sira, te kasniji prekomjeran rast nepoZeljnih
plijesni valja obratiti paznju higijeni kore i Cistogi, te
vlaZnosti zraka u zrionici. U proSlom savjetovanju
navedene su optimalni uvjeti temperature i relativne
vlaznosti zraka u zrionici za pravilan tiek zrenja
polutvrdih i tvrdih autohtonih sireva na OPG, kao i
pravilni postupci njege sira. Stoga sugeriramo sirarima
procitati Glanak Zrenje sireva iz proSlog savjetovanja,
odnosno poglavlja Uvjeti u zrionici i kako ih postiéi,
Kontrola i njega sira tijekom zrenja, te Pogreske tijekom
zrenja U kojima su navedeni odgovori na ovdje
postavlieno pitanje kako sprijeciti rast kvasaca i
korineformnih bakterija po povrsini sira.
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