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Postovani farmeri

Radna grupa Agronomskog fakulteta u Cacku, u okviru pm;ekra' 'ﬂiﬂm&sﬁ
podrske razvoju miekarstva Srbije (regija Cacak)” Giii je finansijer Ministarstvo

inostranih poslova Vlade Republike ltalije je u prethodnom periodu ucestvovala u izradi
nekoliko publikacija, seminara i praktiéne obuke poljoprivrednih proizvadaca iz oblasti-
razvoja stoéarstva, sa posebnim osvrtom na proizvodnju mileka i mlecnih prmzvuda na

podrudju opstine Cacak.

Ovom prilikom ze-jfa' nam je da ukafemo na znacaj i potrebu s.fandarmzacgfe S

~ tehnologije za proizvodnju autohtonih sireva na podrucju regije Cacak, kako bi se dobili
- karakteristi¢ni autohtoni proizvodi ujednacenog, adnosno standardizovanog kvaliteta.
U Zelji da ovo bude nag zajednicki i kontinuiran posao, ovom prilikom u najkracem
isti¢erno osnovne karakteristike i tehnologiju proizvodnje ¢acanskog belog mekog i tvrdog
sira, sa ciljem da ovi proizvodi zauzmu mesto na trpezama ne samo nasih, vec i svetskin
metropola.
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Priprema sirovine u proizvodnji sireva

Priprema sirovine obuhvata niz operacija pomocu kojih sé podeSavaju hemijski sastav,
tehnoloske karakteristike | mikrobiologki kvalitet polaznog supstrata namenjenog za proizvodnju
odredene vrste sira. Broj i redosled operacija neophodnih u proizvodniji pojedinih grupa sireva se
znacajno razlikuje, pre svega u zavisnosti od izbora sirovine i nagina koagulacije.

- Mleka je zbog svog hemijskog sastava veoma pogodna sredina za razvoj velikog broja
vrsta mikroorganizama, usled Gega je vrlo podloZno kvarenju. Zadatak primarne obrade mieka
ima prvenstveni cilj da obezbedi odrZanje njegovog kvaliteta u toku transporta od sabirnog
mesta| perioda cuvanja do dalje prerade. 4

| Proizvodnja sireva zasniva se na Cinjenici da proteini mleka (najceSce kazein) |
koagulacijom obrazuju gel, koji obuhvata sve sastojke mleka. U daljem toku proizvodnje, usled
sinereticke aktivnosti gela, dolazi do izdvajanja surutke, dok se kazein i mast u najvecoj meri
zadrZavaju u siru. :

Tabela 1. Prosecan hemijski sastav mileka na podrucju moravickog okruga -;'-_':
it Sastojci mleka %
Podrutje suva

b mieka materija mast helilak:ﬁpe':ﬁne laktoza | pepeo Ca
| Ivanjica ovtije | 18,40 | 7.50 590 530 | 0949 | 0177
Golija ovéie | 21,30 | 9,66 6,84 583 | 0940 | 0,212
 Cacak kraviie | 12,30 | 3.75 3,47 555 | 0,725 | 0,135
G. Milanovac | kravlje | 1247 3,76 3,33 4,85 0,730 | 1,142

Osnovne faze proizvodnje sira

Proces proizvodnije sira sastoji se iz 4 osnovne faze
a) Koagulacija mleka i stvaranje grusa (fizicko-hemijska modifikacija na micelama
kazeina pod uticajem proteolitickih fermenata i mleéne kiseline, koji menjaju strukturu kazeina u

koagulum grus)

b) Sinerezis ili izdvajanje svrutke (parcijalna dehidracija grusa, uz izdvajanje
rastvorljivih i drugih sastojaka mieka)

c) Soljenje (dodavanje potrebne kolicine soli siru koji utice na surutku i druge procese
u sirnoj masi, te na ukus odrzavanja sira)

d) Zrenje (biohemijska transformacija sastojaka sirnog testa pod uticajem fermenata i
mikroorganizama).




Koagulacija mleka

-

Enzimatsko sirilo

Osnovna operacija u proizvodnii sirisno koaguliducih sireva jeste koagulacija u toku
koje se mieko kao tecan sistem prevodi u stanje gela dejstvom koaguliducih enzima- sirila.
Najzastupljeniji | najpoznatiji koagulant mieka je telece sirilo (eng. calf rennet) koje se dobija iz
Zeludca mladih prezivara (jagnjad, telad), a ¢ini 90% himozina i oko 10% pepsina. Sa staroscu
Zivotinje uéesce himozina opada, a sadrZaj pepsina raste.

Mikrobioloska sirila

Sirila mikrobioloskog porekla najcesce se dobijaju od gljiva M. meihei, M. pusilis i F.
parasitica. U komercijainom smislu ovi enzimi su na trzistu prisutni pod razliéitim nazivima kao
Sto su “renilaza®, “hanilaza” i sl. Sirila mikrobioloskog porekla nastala su kao rezultat
pomanjkanja prirodnih sirovina animalnog porekla koje se koriste za proizvodnju animalnih
sirila,

Koagulacija
Koagulacijom se ostvaruje transformacija teénog sistema kakav je mleko u sistem

gela, Cime se menja agregatno stanje pocetnog supstrata i istovremeno se postavijaju osnove

buduce strukture sira. Gel koji nastaje koagulacijom mleka obuhvata kompletan serum i moze se
okarakterisati kao sistem koji se odlikuje potpunim kontinuitetom i teéne i Gvrste faze. Cvrstu
fazu gela predstavija proteinski matriks koji nastaje tokom koagulacije, a ¢ini ga
trodimenzionalna mreza nastala kroz proces agregiranja proteina mleka, prvenstveno kazeina.
Tecénu faza gela ¢ini obuhvaceni serum koji
matriksa.

Sirisna koagulacija mleka moze se podeliti u dve potpuno odvojene faze: enzimatsku ili
biohemijsku fazu i fizicko hemijsku fazu koagulacije. Enzimatska faza koagulacije ostvaruje se
delovanjem himozina ili slicnih koaguli$uéih enzima na O-kazein. dok fizitko hemijska faza
dbuhvata agregiranje kazeina promenjenog pod uticajem himozina u prisustvu i uz aktivno

Jcesce kalcijumovih jona, usled ¢ega dolazi do formiranja gela. Odvijanje enzimatske i fizitko e
1emijske faze koagulacije, imajuci u vidu sustinsku razlicitost prirode ovih procesa, se mogu

‘azmatrati potpuno odvojeno. Medutim, u stvarnosti ove dve faze koagulacije su tesno
»ovezane. One se delimicno preklapaju, pri temu obim njihovog preklapanja zavisi od niza
‘aktora.

Realizacijom fizicko hemijske faze koagulacije ostvaruje se transformacija tecnog
sistema mieka u gel sistem. U toku ove transformacije dolazi do dramatiénih promena pojedinih
izickih osobina. Poznavanje toka koagulacije mleka i karakiera dobijenog gela predstavijalo je
)d davnina najznacajnije umece sirarskih majstora a sirarstvo kao zanat pocivalo je u znacajnoj
nerina uspesnosti kontrole ovog procesa. 3
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Sinerezis

Sinerezis, odnosno izdvajanje seruma iz gela je pojava koja je vaina karakteristika gela
mieka, Sinerezis predstavlja centralnu fazu u procesu proizvodnje sireva u toku koje se u najvecoj
meri- oblikuje hemijski' sastav, definidu bitni elementi mikrostrukture i postavljaju osnove
makrostrukture buduceg sira. -

- Dodalak CaCl,

Kalcijum hlorid predstavija redovan dodatak u industrijskoj proizvodnji sireva i on se
prvenstveno dodaje u cilju kompenzacije nepovoljnih efekata pasterizacije mleka.

~ Secenje grusa . '

- SeCenje grusa je pocetna operacija u okviru obrade grusa, a ujedno pocetak setenja
grusa predstavija zavrietak faze koagulacije mleka. Secenje grusa obavlja se u momentu kada je
postignuta Zeljena gotovost grusa.

Odlivanje surutke

Odlivanje surutke je zavrina operacija u fazi obrade gru{a u toku koje se obavlja-
razdvajanje faze gruda od faze surutke. Cinom odlivanja surutke nestaje mehanizam koji
omogucuje znaajnije korekcije sastava simih zrna, kao i njihove strukture. Sirna Zrna su u toku
obrade grusa potopliena u surutki. Sve promene na sirmim zrnima obavljaju se posredstvom
surutke. U tom smislu mozZe se reci da surutka predstavija transportni mehanizam za sve promene

 Sastava sirnih zma,

Slepljivanje zma grusa

~ Kalupljenje sireva treba uraditi u 5to kracem vremenskom roku. Pri kalupljenju treba voditi
ratuna da se zra grusa ne ohlade. U trenutku odlivanju surutke zrna grusa dolaze u medusobni
kontaktiza ﬁi_n[g proces njihovog sleplivanja.

 Kalupizasireve
- Kalupiza sireve mogu biti razliéitih oblika i dimenzija. Oblici i dimenzije kalupa za sir koji su

- b

a5 U upotrebi su pretezno definisani na osnovu kalu pa koriscenih u tradicionalnoj proizvodnii
sireva, ali postoje slugajevi gde su uvedene nove forme i oblici kalu pa.
Kalupi za sirtreba daispune ndredenetahnulg;ke zahteve i to;

* da obezbede odgovarajuci obliki velitinu sira;

* daomoguce normalno oticanje surutke;

* da podnesu odgovarajuci pritisak u toku presovanja sireva:
* da omogucavaju jednostavnu manipulaciju i pranje.

U pogledu dimenzija, visina kalupa mora biti veca od visine sira, jer se visina sira u toku
kalupljenjai presovanjasmanjuje, b
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Presovanje sireva CACANSKI BELI MEKI SIR

Presovanie je operacija kojom se ostvaruje konacna forma sira. U toku kalupljenja
uspostavija se medusobni raspored zrna gruga u siru. Medutim, zahvaljujuci zaobljenom obliku
Zrna grusa ne ostvaruju potpuni medusobni kontakt, vec je izvestan deo prostora izmedu zra i
dalje ispunjen surutkom, a zrna grusa su samo mestimi¢no medusobno slepliena. Presovanje
sirevaima sledece zadatke:

+ da obezbedi potpuno oficanje surutke;

- da obezbedi deformaciju zrna grusa:

 da obezbedi potreban obim slepljivanja zra:

To je sir koji zri i koji se Guva u salamuri. On spada u
posebnu, vrlo veliku grupu sireva poznatu pod zajednickim
imenom “Beli sirevi”.

Tabela 2. Hemijski sastav éacanskog belog mekog
sira (Moravicki okrug)

- daomoguci nastavak fermentacionih procesa: : | Sastojei sira min. max.
- da formira Zeljenu makrostruktury sira, L .[f' :;ﬁ‘lf ;ggg g;gg il
- i as , ;
Mast u suvaj materiji 4533 51,68
Ukupne belanéevine 16,95 23,84
Rastvorijive belancevine 3,83 8,22
Davanije starter : Pepeo 3,19 4,66
L ki _]—LPrrprema mleka i NaCl 195 314
v P Miecna kiselina 0,373 0,597
C Sirilo ]—- Podsiravanje mleka
) ‘L Tabela 3. Predvideni prinos i kaliranje Gacanskog
Dobijanje grusa belog mekog sira po datoj tehnologiji
! - .
[ * Randman Randman |
HHaldgnsa . | Pokazatelji |[Y€%-|  odmah po i kaliranje
—" S [ METE | proizvodnji sira| posie 21 rezanja
. Cedenje - |Koligina mieka| 1 100 100
P TR I [koliina sira | g 15,38 11,62
— Prinos % 15,38 11,62
Kaliranje % - 24,45
Saljenje
]
Zrenje

Slika 1. Blok shema proizvodnje salamurenih sireva

"




Kolicina mileka za jedan kilogram sira uz
tehnologiju proizvodnje, zavisi od njegovog kvaliteta, perioda

laktacije, ishrane i niza drugih faktora.

~ Karakteristike “cacanskog belog mekog sira”

Tip sira meki

Oblik okrugao, dijametar 15 - 21 cm

Masa 25-35kg

Boja svetloZzuta do Zuta

MSM (mast u suvof :

maleriji) ne manje od 45%

Vlaga ne vise od 65%

Tesl dobro vezano, rupice

esio ravnomerno rasporedene

. : prema proizvodackoj

Obeleiavanje specifikaci
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CACANSKI BELI TVRDI SIR

Mieko treba da je punomasno, najmanie sa 3,6% masti.
Proces proizvodnije acanskog belog tvrdog sira:

1. Sveée ili pasterizovano mleko se iz laktofriza ili
duplikatora  prebacuje u sirnu kadu dovodi do

temperaure 38°C, kada se dodaju kulture

(mlecnokisele bakterije i propionske bakterije) i
eventualno CaCl, ako je mleko pasterizovanp.
KontroliSe se kiselost mleka,

2. Na temperaturi 32-33°C dodaie se sirilo u koli¢ini da
duzina zasiravanja traje 35-45 minuta. Grus treba da je
Cvrst, sa dobrim lomom.

3. Rezanje gruda se vrdi postepeno do velicine zra
kukuruzaili p&enice.

4. Grus se pocinje lagano zagrejavati uz stalno mesanie.
Temperatura sudenja zrna je min. 48°C. Deo surutke se
odliva.

9. Sirno zrmo sa surutkom sistemom nalivanja se
prebacuje u kalupe sa sirnim krpama. Prvo cedenie je
pod viastitom teZinom: sir se zatim vadi, formira i
okrece. Sir se sada optereti pritiskom do 5 kg, okretanje
se radi 2-3 putai prestaje oko 3 sata.

6, Sirse soliu 25% salamuri 24-30 sati.

7. Sirzri u posebnom odeljenju na temperaturi do max
18°C. Sir se stavija na police, okrece i &isti ili se
premazuje radi zastite kore.

8. Zrenje sira je najmanje 1 mesec, a za punu zrelost 2-3
meseca.




Karakteristike “‘¢acanskog belog tvrdog sira”

| Tip sira tvrdi .
Oblik okrugao, dijametar 15 - 21 cm ?
| Masa 2,9 - 3,5 kg |
Boja svetloZzuta do Zuta
MSM {mast u suvoj .
materiji) ne manije od 45%
Viaga ne vise od 35 - 40%
VBMS (voda u bez-
masnoj maleriji sira 48 - 6% .
Yosto dobro vezano, rupice ¥

ravnomerno rasporedene
prema proizvodackoj
specifikaciji

Obeleiavanje

Dodatne informacije mozete dobiti od lanova radne grupe ugesnika na projektu
“Aktivnosti podrike razvoju Miekarstva Srhije (regija Catak)”
tiji je finansijer Ministarstvo za inostrane poslove Viade Republike Italije.

Tabela 4. Predvideni prinos cacanskog belog tvrdog
sira po datoj tehnologiji -

i : Randman odmah ;
Pokazatelji :?it:e proizvodnji sirapﬂ i Tel. 032 303 4l]IJ Agronomski fakultet u Cattku
Kolicina mleka 1 100 e-mail; lekamg@tic.kg.ac.yu
Kolicina sira kg 10,52 petrovicm@tic.kg.ac.yu
Litraza 1 9,5 Radna grupa:
Prinos " 1052 dr Guti¢ Milenko, dr Mihailo Ostojic,

dr Snefana Bogosavijevic-Boskovic,
dr Vladimir Kuréubié, mr Milin Petrovic,
dr Leka Mandi¢, Viadimir Doskovi€, dipl. ing. Agr.
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