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ZRENIE | SKLADISTENJE SIRA®

Sir se uskladiStava nakon zavr3enog zrenja. Medutim teSko je govoriti o
zavrSetku zrenja, jer do danas nema egzaktnih metoda, kojima bi se mogao
ustanoviti taj moment. Osim toga pitanje zrelosti sira podlijeze subjektivnosti
konzumenta te radi toga moZe doéi do razliditih shvaéanja. U praksi uskladi-
§tenje sira obuhvaéa vrijeme izmedu zavr§avanja procesa zrenja i otpreme u
maloprodaju. Kroz to vrijeme se zrenje sira ipak nastavlja iako usporeno. Radi
toga ovdje ne moZemo mimoiéi biokemijske i fizikalne procese, koji se dogadaju
u siru tokom zrenja (1).

Zrenje

SvjeZe proizvedeni sir se sastoji od bjelandevina i vode s razli¢itom sadrZi-
nom masti, mljeéne kiseline, natrijevog klorida te s manjom koli¢inom laktoze
i ostalih soli. Iako pojedini sastojci kvantitativno variraju mladi sir je uvijek
blagog, kiselkastog i ne$to slanog okusa. Sastav mladog sira i uvjeti zrenja
odluéni su za prirodu i stepen enzimatskih promjena, te odlutuju kakav ¢ée se
tip sira dobiti. Tokom procesa zrenja sir mijenja konzistenciju, okus, miris i
vanjski izgled (2).

Fermentacijom laktoze nastaje najvise mljedna kiselina, a manje hlapljive
kiseline, alkohol i dr. Mljetna kiselina s radikalima baza djelomi¢no tvori soli,
a moZe prijeéi u octenu i propionsku kiselinu, te ugljiéni dioksid i druge
spojeve.

Sav dugik u mladom siru je vezan u bjelanéevini koja je netopljiva u vodi.
Zrenjem se dio bjelandevine enzimatski hidrolizira u jednostavnije spojeve
koji su topljivi u vodi. Taj put bi u glavnim crtama izgledao ovako: protein
(parakazein) -» polipeptidi — dipeptidi — aminokiseline. Mikroorganizmi mo-
gu dezaminirati aminckiseline u amonijak i masne kiseline, a rjede ih dekar-
boksilirati oslobadajuéi amine i ugljiéni dioksid (3).

Stadij zrelosti sira moze se ustanoviti analizom dufiénih tvari topljivih u
vodi ili odredivanjem neproteinskog duika. U istu svrhu moZe se takoder
analizirati aminski dusik, aminokiseline ili amonijak (4). Za ovakva ispitivanja
se sve vife upotrebljava papirna kromatografija i ona u kolonama. Ipak se u
praksi zrelost najledce ustanovljuje organolepti¢ki.

Postepeno raspadanje bjelanéevina kao 1 nastali produkti odreduju glavne
karakteristike gotovog proizvoda -— sira.

Masti tokom zrenja sira podlijeZu veéim ili manjim promjenama. NajvaZ-
niji produkti hidrolize su niZe hlapljive masne kiseline kao maslaéna, kapron-
ska, kaprilna i dr. (3).

Pokretadi svih enzimatskih promjena u siru tokom zrenja su uglavnom
mikroorganizmi. Zato tokom zrenja moramo voditi raduna o uvjetima za njihov
razvitak. Temperatura i vlaga su glavni faktori koje tokom zrenja reguliramo
prema raznim zahtjevima pojedinih vrsta sira. Visoke temperature i vlaga, koje
bi pogodovale brzom i naglom zrenju ne bi osigurale kvalitetan sir. Dobro mli-
jeko kao sirovina s malim brojem sporogenih bakterija uz normalnu kiselost,

* Predavanje odrZano 28. II 1965. na VII Seminaru za mljekarsku 1ndustr1]u po Prehram-
beno-tehnolo$kom institutu u Zagrebu.
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koncentraciju soli te temperaturu zrenja redovito osigurava proizvodnju dobrog
sira. Veéina tipova sira zrije izmedu 5 1 16° C. Iako bi povoljnije temperature
zrenja bile niZe, iz ekonomskih razloga se obi¢no zrenje provodi na temperaturi
bliZoj gornjoj granici (5). Prevelika vlaZnost ubrzava zrenje i razvoj plijesni, a
niska vlaZnost usporava zrenje i prouzrokuje pucanje i deformiranje sira, te
preveliki gubitak teZine (kaliranje). Za meki sir prosjetno odgovara relativna
vlaga oko 95%, za polutvrdi oko 90% i tvrdi oko 85%b.

Uskladistenje

U sluéaju da je skladiSte udaljeno od podruma za zrenje treba sir frans-
portirati tako da temperatura ne bude ispod 2° C niti iznad 12°C. Uvjeti koji
se traZe kod uskladi$tenja sira razlikuju se od uvjeta za zrenje vedine tipova
sira. Temperature 1 relativna vlaZnost su redovito nefto nize. Temperature skla-
dista variraju od 6—12°C, a relativna vlaZnost oko 85%9. Temperatura ne smije
prijeéi 15°C (6). I njega sireva je redovita samo se rjede provodi nego kod
zrenja, npr. okretanje svakih 10 dana. Ako je sir za vrijeme zrenja bio pre-
mazan plasti¢nim premazom ili umotan u foliju njega ¢e biti jednostavnija i
okretanje jo§ rjede. Trajanje uskladistenja sira zavisi o vrsti sira. Tvrdi sirevi
na temperaturi oko 5% C mogu biti uskladi§teni 5—12 mjeseci, a sirevi za ri-
banje i nekoliko godina. Meki sir moZe biti uskladigten do 15 dana. Ovo vrijedi
i za sireve s plijesnima. Pokusima je utvrdeno da na niskim temperaturama
(— 6°C) ne prestaje aktivnost mikroorganizama, odnosno kvarenje zrelog sira
(5). Ovo potvrduje da sir ne moZe dugo da bude uskladi$ten osim tvrdih sireva
za ribanje kod kojih se i tehnologija odvija u pravcu ogranidavanja i uspo-
ravanja mikrobioloske aktivnosti.

Skladiste sira treba zastititi od glodavaca, insekata i parazita. Zidana
mreZa na prozorima sprefava njihov ulazak u skladiste. Uz pranje i dezinfek-
ciju polica (Tego, Omnisan) te dezinfekciju skladiita moguénost provjetravanja
je neophodna (6). Osim ovih mjera danas se sve viSe plastiénim premazima za
sir dodaju fungicidi na bazi sorbinske kiseline, dehidrooctene kiseline i dr., a
radi lakSeg odrZavanja &istode mogu se police za sir obloziti plasti¢nim omo-
tadem. To ima i prakti®nu vrijednost, jer se sir odmah nakon §to je premazan
moZe poloZiti na takovu policu (8).

U skladistima za sir treba osigurati zagrijavanje, navlazivanje, provjetra-
vanje, suenje, a po moguénosti i hladenje. U svako] prostoriji skladista neop-
hodan je termometar i vlagomjer. U veéim skladi§tima, a pogotovu u klimatima
koja ne odgovaraju za zrenje sira uvode se klima uredaji koji osiguravaju
odredenu temperaturu i vlagu.

Kod izgradnje velikih centralnih skladista sira u svijetu naroito u ze-
mljama s razvijenom industrijom (SAD) ili pak zemljama izvoznicama sira
(Holandija, Danska) pojavilo se nekoliko raznih rjeSenja uskladiftenja i unu-
tarnjeg transporta sira. Od najobi¢nijeg slaganja sira na podu u kupovima bez
polica (Engleska, Crewe) pa do raznih sistema slaganja sira na policama. Uvo-~
denjem polica na traénicama u skladi$tu potreban je izmedu stelaZa samo jedan
hodnik. Za pristup pojedinoj stelaZi otvara se hodnik odmicanjem ostalih ste-
la%a na tradnicama. Danas se sve viSe uvodi u skladi$ta sira sistem paletiranja
gdje se viljuSkarom prenose sirevi ili kompleine stelaZe sa sirom. Postoje i
takvi uredaji koji omoguéavaju okretanje cijele stelaZe sa sirevima te na taj
nadin nije potrebno ru¢no okretanje sira. Drugi pak sistem uskladitavanja
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sira bazira veéinu radnji na koridtenje transportnih traka te se ovdje potrebna
ljudska snaga smanjuje na minimum (Meppel, Holandija) (9 i 10). VaZna je i
organizacija takovih centralnih skladista gdje se sakupljaju velike koli¢ine sira
iz velikog broja sirana (Gouda 2 miliona kg sira iz 30 sirana).

Za naSe prilike rijetko nailazimo na ovakve probleme. Medutim mi mora-
mo veé sada pomisljati da dio zrenja i uskladistenje sira koncentriramo u po-
jednim velikim podrumima te nam ranije navedena iskustva mogu biti od velike
pomod¢i. Organiziranjem ovakvih centralnih skladifta moZemo poteti uspje$no
s provodenjem standardizacije i tipizacije naSe proizvodnje sira.

Maloprodaja

Sir kvalitetne proizvodnje i dobro uskladi$ten moZe biti prije same po-
tro&nje izloZen takovim uvjetima koji mogu pokvariti njegove kvalitetne oso-
bine. To se'moZ%e dogoditi bilo transportom do maloprodajne mreZe, bilo u
samoj maloprodaji. Cesto temperature ¢uvanja u maloprodajnoj mrezi ne od-
govaraju za dulje drZanje sira. Najpovoljnije temperature su od 5—8°C. Pro-
blem postaje osjetljiviji ako se sir prodaje u samoposluzivanjima gdje je rezan
u manje komade ili isjeéke tzv. porcioniranje sira (11). Takvi isjedci se pakuju
u plastiéne folije koje se-danas uglavnom proizvode na bazi polimera polivini-
liden klorida, vinil klorida i polietilena. Da se sir zastiti od plijesni moZe se
namakati u otopine propionske kiseline ili njezinih soli ili se plasti¢nom pre-
mazu dodaje fungicid (7).

Pokusi su pokazali da &dedar i ementalac u prozirnim plastiénim folijama
gube postepeno karakteristi¢an okus, a taj gubitak se poveéava na fluorescent-
noj svjetlosti. Manje se kvari okus ako je sir umotan u aluminijske folije, ali
konzument Zeli da vidi vanjski izgled sira $to mu je u njima onemogudéeno (12).
Mnogo pogreSaka nastaje ako se sir pakuje nedovoljno zreo, a pogotovu ako
je prethodno bio uskladi§ten na niskim temperaturama. Za dobro pakovanje
u maloprodaji preporuda se:

a) tretiranje povriinskim antioksidansima

b) pakovanje u atmosferi plina (N, CO:) ili pod vakuumom,

¢) premazivanje povriine sira i

d) koristenje folija koje sir zastiéuje od svietla (13).
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