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Појам и дефиниција сира

Сир је производ који се добија коагулацијом обраног, полуобраног или пуномасног млека, млечне или суруткине павлаке , млаћенице или комбинацијом наведених сировина. Коагулација се најчешће изводи сирилом животињског или микробиолошког порекла.


Добијени груш се сече и обрађује са циљем да се из њега одстрани одређена количина влаге.
Пресовањем обрађене сирне масе формира се облик и структура сира. Сиреви се соле, држе у просторијама под оптималним условима  да сир сазри и добије коначне физичко-хемијске и органолептичке особине.







Значај сирарства 

а) Привредни значај сирарства се састоји у следећем:

- Сирарство прерађује 20-30% свих произведених количина млека те омогућује да се тржишни вишкови конзервирају и прераде у трајније производе( сиреве) и омогући лакше снабдевање високо вредним производима крајеве у којима је млекарство слабије развијено,

- преко сирева се врши виши степен финализације млека и упошљава више радне снаге, што је важан социјални аспект,


- преко сирарства млекарство извози производе на инострано тржиште и тиме обезбеђује 


средства ( девизе) за увоз репро материјала, резервних делова и потребне опреме и -преузимањем производа – млека од пољопривредних произвођача, ствара могућност за успешнију укупну пољопривредну производњу и бољи материјални положај пољопривредних произвођача.


б)Прехрамбени значај сирарства – лежи у томе што сиреви представљају високо вредну намирницу богату есенцијалним састојцима. Због својих састојака, високе биолошке вредности и одличне сварљивости сир се сматра одличном храном како за нормалну тако и за дијеталну исхрану.

На квалитет и хранљиву вредност сира утичу квалитет сировине, технолошки поступак и хемијски састав.

Сир представља концентрат високоврдних састојака. Садржи 20-30% беланчевина                    ( углавном) у облику казеина . Беланчевине су организму неопходне јер оне представљају материјал за изградњу и обављање животних функција.

Сир садржи млечну маст у облику емулзије, састављене од великог броја масних киселина неопходних организму. Млечна маст сира је уједно носилац витамина који су у њој растворљиви.

Сир је богат извор минералних материја.

КЛАСИФИКАЦИЈА СИРЕВА


Ради лакшег разумевања класификације потребно је упознати изразе: тип, врста и варијанта, који се у литератури и пракси често користе.

ТИП сирева одређује групе особине као што су % масти, тврдоћа сирне масе врста млека и др.


ВРСТА обележава одређен, добро познат, технолошки устаљен сир одређеног типа.


ВАРИЈАНТА је ознака за сир у овиру врсте чија се производња или особине незнатно разликује од главног представника ( врсте).


Класификација се најчешће врши на основу следећих особина:

· Количине млечне масти у сувој материји сира,

· Количине влаге у сиру, односно тврдоће сирног теста,

· Врсте млека из којег је сир произведен,

· Начина подсиравања, односно средства за подсиравање

· Врсте зрења, и других карактеристика.

Према количини млечне масти у сувој материји сир се дели на:
1) екстра масни ако садржи најмање 60% масти;
2) пуномасни ако садржи најмање 45% масти;

3) полумасни ако садржи најмање 25% масти;

4) нискомасни ако садржи најмање 10% масти;

5) обрани ако садржи мање од 10% масти.

Према садржају воде у безмасној материји сира ( вбмс) и масти у сувој материји сира    ( мсм),сиреви се деле на :

· веома тврде са влагом 35-40% -Parmesan ( пармезан)

· тврде-Emmentaler (ементалер) , Grujer (гријер), Cheddar (чедар),качкаваљ;

· полутврде са влагом не више од 50% - Gouda( гауда), Edam ( едам ), Trapиst (трапист);

· меке/свеже са више од 50% влаге-Feta (фета), Cottage (котаге), бели сир кришка, Quark  ( кварк), Блу, Горгонзола, Стилтон, Камамбер, Бри, Лимбуршки, Ромадур, Ситан сир, Скута, Крем сир, Сирни намаз, Урда , Манур...

У зависности од додате стартер културе која се користи за зрење разликују се следеће категорије сирева:

· сиреви са бактеријама на површини – Tиlsиt ( тилзит ), Port Salut ( порт салут) и St.Paulи;

· плави сиреви – Roquefort ( рокфор ) и Gorgonzola ( горгонзола);  и 

· бели сиреви са плеснима – Brиe ( бри ) и Camembert (камембер).

ТОПЉЕНИ СИРЕВИ
· за резање

· за мазање

· са додацима

Према врсти млека од којег се сир производи:
· сиреви од крављег млека,

· сиреви од овчијег млека,

· сиреви од козјег млека,

· ако се сиреви производе од мешаног млека носе назив,, мешанац,,

Према начину подсиравања:

· сиришни сиреви добијени згрушавањем млека помоћу сирила и

· киселински сиреви добијени коагулацијом са млечном киселином.

Према времену зрења:

· зрели сиреви,

· свежи сиреви.

Класификација сирева
	Конзисенција
	Маст
	Сува материја %
	Догревање

оС
	Метод зрења

	Тврдоћа
	вбмс
%
	Опис
	мсм
%
	
	
	

	Веома        <51

 Тврди
Тврди         49-58
	висок       60

пуно     45-60
	веома   55-80

висок

висок     45-55
	висока  55

средња  40
	стартер

бактерије

плесни
	без гаса

са гасом

површинске

( беле )

унутрашње

( плаве )



	Полу          54-63

тврди
	средњи 25-45
	средњи 35-45
	ниска  35
	плесни
	површинске

( беле )

унутрашње

( плаве )



	Меки/            67

свежи
	обрано      10
	
	
	различит
	


МЛЕКО КАО СИРОВИНА ЗА ИЗРАДУ СИРЕВА

Квалитетни сиреви се могу добити ( производити ) једино из квалитетног млека.


Квалитетно млеко за израду сирева је оно које је добијено од здравих, правилно храњених, редовно мужених крава, оваца, коза, које има нормалан хемијски састав карактеристичан за врсту и расу, коме није ништа додато нити одузето, које не садржи антибиотике, пестициде, микотоксине и др. Инхибиторне материје и које не садржи механичку нечистоћу и микроорганизме у повећаној количини.


Млеко мора да буде свеже, да нема повећану киселост и да није у фази слатког згрушавања.

                     Хемијски састав и особине млека
	САСТАВ И ОСОБИНЕ
	ВРСТЕ МЛЕКА

	
	КРАВЉЕ %
	ОВЧЈЕ %
	КОЗЈЕ %

	а. Вода
	86-89 (87,5)
	80,63
	87,25

	б. Сува материја
	11 -14 (12,5)
	19,37
	12,75

	1. Беланчевине 
	2,8 -3,5 (3,39
	6,17
	3,5

	- казеин
	2,8
	5,0
	

	-албумине
	0,44
	1,17
	


	- глобулини
	0,06
	
	

	2.Масти
	3,8
	6,4
	3,6

	3. Млечни шећер
	4,6 -4,9 ( 4,8)
	4,9
	4,8



	4. Пепео
	0,6 -0,85 ( 0,7)
	0,88
	0,65

	Киселост оSH
	6,0 – 7,2
	7 – 9,5
	6,0

	Специфична тежина
	1,030-1,031
	1,034-1,036
	1,031


Утицај појединих фактора на састав и погодност млека
за израду сирева

На састав и особине млека утиче доста фактора који смањују технолошку погодност за прераду у сиреве.

Међу најважније факторе спадају:

· Утицај врсте животиња

· Утицај расе животиња

· Утицај лактације

· Утицај болести животиње

· Утицај исхране животиње

Млеко као извор микроорганизама у сиру 
Сир је ферментисани производ у чију се сировину, ако се производи из пастеризованог млека, додају одговарајући микроорганизми. У току израде се стварају оптимални услови за њихов развој да би дошло до ферментације и развоја одређених састојака и формирање потребих особина сира.

При добијању млека, и поред највеће пажње у њега доспевају разне врсте и број микроорганизама. Микроорганизми према томе какво дејство имају на човека се деле на корисне, апатогене ( радни микроорганизми) и патогене који изазивају болести код човека ( зоонозе), а и само присуство штетних м.о у млеку за сиреве може да изазове несагледиве последице по квалитет и катактеристике сира. 


Извори патогене миклофлоре су различити, а некима од њих је млеко и погодна средина. Пастеризација их углавном убија па млеко и млечни производи најчешће нису извор заразе потрошача.



Посебно за сирарство је непожељно контаминирање млека тзв. бутерним бактеријама. Ови микроорганизми су спорогени, пастеризација их не уништава, а изазивају тзв. касно надимање сирева. У млеко доспевају преко запрљане хране и лоше припремљене силаже.

Да би се добило здравствено исправно млеко мора се посветити посебна пажња свим факторима који утичу на квалитет млека  а то су:

· хигијенска мужа,

· чист и правилно припремљен прибор за мужу,

· кантице за млеко,

· расхладни базен и 

· транспортни судови.

Добијено млеко одмах охладити и што пре испоручити сирарници ( млекари ) да би промене на млеку биле што мање. Хлађење испод 5о С и дуго чување при овој температури није пожељно. 
ПРИПРЕМА МЛЕКА ЗА ПРЕРАДУ У СИРЕВЕ
Млеко које је приспело у млекару, треба да се прими и преради у одређене производе.

У поступку пријема и припрема млека за прераду у сиреве и друге производе постоји неколико обавезних технолошких операција:
· одабирање,

· пречишћавање,

· стандардизација,

· хомогенизација,

· пастеризација,

· хлађење и чување и

· подешавање зрелости млека
Ако се сиреви производе из угушћеног млека врши се ултрафилтрација или евапорација млека.

1. Одабирање и обрада млека у пријемном одељењу 
На пријемној рампи млекаре врши се класирање и одабирање млека за различите производе па и за сиреве. Класирање и усмеравање млека у одређене производне правце врши се на основу:

· Органолептичких особина,

· Физичко- хемијских анализа ( свежина млека, специфична тежина, сува материја, и др. oсобине),

· Искуствених података о квалитету дотичног млека ( предходних дана ) и др.

После одабирања млека узети узорак за детаљну контролу и утврдити количину масти, беланчевина и суву материју млека. У индустријским условима код прераде великих количина млека у сиреве обавезно вршити контролу на антибиотике.

Обавезне операције у линији пријема млека су пречишћавање и хлађење.
Пречишћавање је операција којом се отклања механичка нечистоћа из млека. За пречишћавање се могу користити платнена цедила, разни филтри за грубо одвајање нечистоће и центрифугални пречистачи за одвајање финије нечистоће.

Пречишћавање центрифугалним пречистачима је обавезно код овчијег млека  које садржи велику количину фине нечистоће, која ако није уклоњена утиче негативно на боју и квалитет сира.

ХЛАЂЕЊЕ се изводи у плочастим хладионицима који су укључени у линију  пријема млека, а хлади се на температури од 4-6оС. Охлађено млеко се лагерује, привремено чува док се не накупи довољна количина за даљу обраду.
Обрада млека у линији пастеризације 
Охлађено и пречишћено млеко намењено за израду сира, води се у линију пастеризације у којој се врши стандардизација масноће, пастеризација, евентуална хомогенизација и хлађење.

Стандардизација масноће млека- За производњу сира са одређеним процентом масти у сувој материји сира употребљава се млеко одређене масноће. Према подацима из литературе казеин прелази са 85-90%, а млечна маст са 75-85%. 


Потребна или жељена масноћа млека зависи од жељене масноће у сувој материји сира, безмасној сувој материји млека, а у првом реду количини беланчевина.

Стандардизација, или како је негде називају типизација је у ствари подешавање односа масти и беланчевина у млеку да би добили сир са одговарајућим односом масти и беланчевина, односно масти у сувој материји сира.


Поступак стандардизације млека се састоји из три фазе:

· Утврђивање потребне , односно жељене масноће,
· Утврђивање количине обраног и пуномасног млека или количине издвојене павлаке и 

· Мешање утврђених количина млека и провера масноће.

Хомогенизација млека 

Хомогенизација млека је технолошка операција која се примењује код израде неких меких и екстрамасних сирева. Циљ ове операције уситњавање масних капљица чиме се успорава раслојавање млека. Овим се обезбеђује правилно распоређивање масти у сиру, добија се нешто чвршћи груш при подсиравању, мањи је губитак масти.


Хомогенизација млека се изводи у апаратима које називамо хомогенизаторима, а који су укључени у линију пастеризације млека. Млеко се у линији пастеризације загрева на око 55 или 70оС зависно од врсте пастеризације, уводи у хомогенизатор у коме се сабија под притиском од 100-250 бара и истискује кроз уске отворе чиме долази до разбијања  и уситњавања масних капљица.
Пастеризација млека 

Пастеризација млека је најраширенија метода убијања већине микроорганизама у сирарском млеку. Овим поступком се, поред технолошко штетних, убијају и корисни микроорганизми, па се пастеризованом млеку пре подсиравања обавезно додају корисни микрооргтанизми преко чисте културе.


Код избора режима пастеризације треба водити рачуна:

· да се физичке особине и хемијске карактеристике млека измене у што мањој мери како би се добила  грушевина нормалних својстава,

· да се униште патогени микроорганизми као и већина сапрофитних микроорганизама.

Искуство је показало да висока пастеризација није добра за термичку обраду. Она изазива знатно смањење осетљивости млека према сирилу и доводи до образовања мекше грушавине која се тешко обрађује и лоше цеди.

Код млека намењеног производњи већине сирева примењује се ниска пастеризација на 63-65оС у трајању од 30 мин. или у новије време краткотрајна пастеризација, која се изводи у плочастим пастеризаторима на температури 71-75оС за 15 секунди. Ова врста пастеризације је  у најширој практичној примени и примењује се код израде скоро свих сирева.

Висока температура приликом термичке обраде млека има негатине последице на беланчевине и соли млека. Беланчевине млечног серума ( албумини и глобулини) почињу да се грушају и таложе на температури изнад 65оС, при температуриод 70-75оС се груша око 2,5-11%, при температури између80-85оС око 20-25% укупних беланчевина серума млека.

Виша температура смањује количину Ca2+па долази до промене равнотеже у систему и до образовања нерастворљивих соли Ca и Mg. Смањењем концентрације Ca2+ долази до распадања             ( уситњавања) казеинских комплекса услед чега настају ситније и више по броју , па је зато потребна већа количина сирила  да би се млеко подсирило и за потребно време. Најчешће се добија мек груш који се теже обрађује, а при обради се ствара  више сирне прашине.
Употреба чистих култура у сирарству-зрење млека 

Када се сир производи од непастеризованог млека , под зрењем млека подразумева се одговарајућа пораст киселости у времену од пријема млека до подсиравања. Ако је сирово млеко свеже и добро охлађено, може му се додати и мало чистих култура да се подстакне зрење.

Када се сир производи од пастеризованог млека под зрењем се подразумева пораст киселости од тренутка додавања чистих култура до момента подсиравања.

Повећање киселости млека изазива претварање дела нерастворљивих калцијумових соли у растворљиви и дисоцирани облик што убрзава згрушавање млека под утицајем срила.

Пораст киселости током зрења млека треба да буде од 0,4 до 0,6оSH, а највише 1 оSH у току 45 минута. Зрење млека се врши најчешће на температури подсиравања, а може и на нешто нижој.
Чисте културе млечних бактерија имају највећу примену у сирарству а најчешћи микроорганизми су:
· Strptococus lactиs,

· Streptococus cremorиs,

· Streptococus thermophиlus,

· Leuconostoc cиtrovorum,

· Leuconostoc paracиtrovorum,

· Lactobacиlus bulgarиcus,

· Thermobacterиum helvetиcum

Културе млечних бактерија намењених сирарству са гледишта праксе деле се према условима развоја у три категотије:

· ПСИХОТРОФНЕ -успевају на температури до 7оЦ,
· ПСИХРОФИЛНЕ - успевају на температури од 7оЦ до 20 оЦ,
· МЕЗОФИЛНЕ- успевају на температури од 20 оЦ до 45 оЦ ,
· ТЕРМОФИЛНЕ- успевају на температури од 45 оЦ до 60 оЦ.
У састав чистих култура улазе поред хомоферментативних и неки хетероферментативни млечно-кисели микроорганизми.
У сирарству се углавном користе различите културе што зависи од врсте сира а најчешће се користе:

· маслачна култура,
· култура за полутврде сиреве,
· култура за тврде сиреве,
· култура пропионских бактерија,
· култура црвене маже и 
· култура племенитих плесни.
Млечна ферментација је основна и најважнија ферментација у производњи сирева. Млечну киселину првенствено стварају хомоферментативне млечно киселинске бактерије  које преко својих ензима разлажу млечни шећер лактозу преко пирогрожђане киселине у млечну киселину. 80% до 90% лактозе пређе у млечну киселину.

Млечна киселина у производњи сирева има вишеструку улогу која се састоји у следећем:

· млечна киселина повољно делује на процес подсиравања,

· врши згрушавање казеина ( коагулацију млека ) при изоелектричној тачки 4,6 – 4,9 рН

· млечна киселина реагује са солима калцијума у сиру и ствара лактате( три и ди калцијум параказеинат ),

· она је врло важан фактор који повољно утиче на синерезу у току обраде груша, пресовање и правилне структуре и конзистенције сира,

· одређује тип зрења и утиче на укус сира,

· представља важно инхибиторно средство у спречавању развоја технолошко штетних микроорганизама.

Хемијски додаци млеку пре подсиравања 
Од хемијских додатака млеку пре подсиравања се могу додавати:

· калцијум хлорид,

· калијум нитрат,

· со ( натријум хлорид ),

· вода и 
· органске боје.

Калцијум хлорид ( CaCl2 ), употребљава се као обавезни додатак млеку које је пастеризовано,  а намењено за израду сирева и млеку које је добијено од крава храњених храном добијеном са мочварних терена. Додаје се као раствор који се припрема непосредно пре употребе, тако што се 0,02% или 20 гр на 100 литара млека раствори у извесној количини воде и дода пре подсиравања. Већа количина од предвиђене изазива појаву горког укуса, добија се и лоша структура сира.

Калцијум или натријум нитрат ( KNO3 или NaNO3 ), додаје се млеку у количини од 0,02% или 20 гр на 100 литара млека. Додаје се ради спречавања надимања , или бар ублажавања ове мане а коју изазивају штетни микроорганизми ( бутерне бактерије ). Већа доза од дозвољене количине може да угрози здравље потрошача, јавља се горак укус у сиру, појављују се црвене пеге у тесту и на површини сира, а створени нитрити и њихова једињења су веома отровни.
Боја се додаје због тога што сиреви произведени у зимском периоду имају блеђу боју јер у зимској сувој храни је мање каротина, што се одражава на боју млека, па и сира.За бојење сирева користе се органске боје добијене из сокова неких биљака под називом ,, анато,, боје. Додаје се у количини од 3-6мл на 100 литара млека.

Код израде неких сирева ( као што је бели сир ) од крављег млека додаје се зелена боја ,, блего,, која неутралише жуту боју, па се из таквог млека добија сир са белом бојом као да је произведен из овчијег млека. И ова боја се додаје у количини од 1-10 мл на 100 литара млека.
СИРИЛО СИРИШНИ ФЕРМЕНТ И ДРУГИ

 ЕНЗИМИ ЗА КОАГУЛАЦИЈУ МЛЕКА

Сирило је екстракт из сиришта младих преживара. За производњу сирила користе се сиришта младих телади и јагњади у периоду кад се хране искључиво, или скоро искључиво млеком до 30 дана старости. Ова сиришта су добра јер у њима знатно преовлађује сиришни фермент ХИМОЗИН. За овај фермент се код нас често користи ЛАБ-ФЕРМЕНТ. Поред сиришног фермента, препарати сирила садрже у мањој мери и неке друге протеолитичке ензиме од којих је најзначајнији ПЕПСИН.


Сирило може бити у течном или у сувом стању.


Течна сирила имају јачину од 1:3000 до 1:10000. Ова сирила треба држати у тамним боцама на хладном месту испод 10оЦ.

Сирило у прахује осушено течно сирило, а јачина му се креће од 1:50000 до 1:100000. Ова сирила су мање осетљива на деловање температуре, али се морају чувати у затвореним теглама да не би апсорбовала водену пару из ваздуха.


За коагулацију млека у сирарству се поред сирила све више користе други препарати ензима. За то постоје два разлога:

1) производња сирева стално расте, а количина сирила опада;

2) у неким земљама је забрањено користити било који састојак тела говеда или животињска ткива.
Данас се све више користе тзв. м и к р о б и о л о ш к а  сирила. Ови препарати из бактерија и плесни познати су под различитим називима као што су РЕНИЛАЗА, ХАНИЛАЗА и др. Показало се да микробиолошка сирила могу потпуно заменити сирила животињског порекла. Ферменти из тих сирила ,као и химозин делују на казеин, али се хидролиза врши на различитим пептидним везама капа казеина.


Деловање сирила на казеин и коагулацију млека 
Пре него што ће се додати млеку, утврђена количина сирила се раствори ( разблажи ) са 20-40 пута већом количином чисте воде. То се чини да би се обезбедило да се сиришни фермент брже лакше и равномерније распореди у млеку. Када се млеко подсирује, најбоље је да се танак млаз сирила сипа у средину у близини мешалице и мешање настави још 3 до 5 минута а затим искључити мешалицу, умирити млеко и поклопити да се млеко усири.

Видљива промена на подсиреном млеку јесте појава грушавине после извесног времена. Згрушавање млека назива се још коагулацијом а грушавина коагулум.

Грушавина настаје услед тога што сиришни фермент разлаже казеин и доводи га у стање да може потом да образује грушавину. То значи да сиришни фермент не згрушава млеко већ га припрема да се може згрушати. Згрушавање млека одвија се у две фазе. Прва фаза је биохемијска и огледа се у непосредном деловању сиришног фермента на казеин кога разлаже на две компоненте:
1) П А Р А К А З Е И Н;
2) П Р О Т Е О З У  С У Р  У Т К Е.

КАЗЕИН + СИРИШНИ ФЕРМЕНТ = ПАРАКАЗЕИН + ПРОТЕОЗА СУРУТКЕ

Параказеин ( калцијум-параказеинат) представља око 96% казеина и то је део казеина који у другој фази омогућава згрушавање, прелази у сир и чини његов највећи беланчевинасти део.


Други део који чини само око 4% укупног казеина назива се п р о т е о з а ( албумоза ) сурутке.

Згрушавање казеина и млека, одвија се у другој фази која се назива физичко-хемијском фазом коагулације млека. У току ове фазе параказеин се згрушава под дејством калцијумових јона у млеку. То значи да се казеин промењен деловањем сирила неће згрушати ако нема калцијумових јона.


Када се обе фазе обаве, млеко почиње да се згрушава. Том прилико честице параказеината  се међусобно спајају тако да образују окца грушавине, тј формирају се мицеле казеина под утицајем химозина.


Први знаци згрушавања су видљиви када се кроз млеко провуче термометар.У том тренутку млеко је још увек течно. Убрзо после тога образује се компактна али врло нежна грушавина која временом очвршћава. При дужем стајању појавиће се мало сурутке око грушавине, што је знак да се она скупља. Та појава се назива С И Н Е Р Е З И С .


Приликом коагулације остали састојци бивају уклопљени у насталу строму у просторе између казеинских честица. При обради груша под дејством синерезе, бивају истиснути у сурутку, а млечна маст која је најгрубље диспергована највећим делом остаје у сиру.

Фактори који утичу на подсиравање млека 

Брзина згрушавања млека зависи од многих фактора од којих су најважнији:

1) количина сирила,

2) температура млека,

3) концентраија Ca2+ јона,
4) киселост млека

Утицај количине сирила

Брзина коагулације је пропорционална концентрацији фермента.

Т х С = К

Т – време почетка зрушавања,

С – количина фермента,

К – константа.


У пракси се често дешава да се време згрушавања скрати додавањем више сирила. Оваква пракса је непожељна, јер се неповољно одражава на обраду грушавине, а може изазвати и горак укус сира.


Утицај температуре


Температура знатно утиче на активност сиришног фермента тј на време коагулације. На 10 оЦ  брзина коагулације траје 40 пута дуже него на 40 – 42оц када је брзина највећа. То значи да се са повишењем температуре изнад 10 оЦ време коагулације скраћује све до 40 – 42оЦ. Изнад ове температуре време коагулације се продужава и на 55 оЦ  млеко се више не згрушава.



Утицај количине Ca2+ јона

Згрушавање млека подсредством сиришног фермента може се одвијати само ако су присутни Ca2+ јони.


Пастеризацијом млека смањује се количина Ca2+ јона јер долази до претварања дела растворљивих калцијумових соли у нерастворљиве које не дисоцирају. Због тоага пастеризовано млеко спорије згрушава а добијена грушавина је мека и тешко ју је обрађивати.


Количина Ca2+ јона се може повећати зрењем млека или даодавањем CaCl2. Када се ради о непастеризованом млеку , обично није потребно додавати CaCl2. 
Утицај киселости млека на згрушавање 

Повећава количина водоникових јона такође скраћује време згрушавања млека, и утиче на пораст чврстине грушавине.


Водоникови јони делују непосредно на активност сиришног фермента а и посредно повећавају концентрацију Ca2+ јона. Ово су разлози због којих се примењује зрење млека пре подсиравања. 

Подсиравање млека 

Када је млеко достигло одређену зрелост, врши се подсиравање. Овај термин се код нас користи у двојном смислу. У једном случају подразумева се додавање сирила, мешање и заустављање кретања млекау котлу. У другом се подразумева време од додавања сирила до тренутка када је сир подесан за даљу обраду. Други случај је боље назвати згрушавање или усиравање.




Утврђивање готовости грушавине за даљу обраду 

У подсиреном млеку разликују се два карактеристична момента. Први је када се појаве почетни видљиви знаци коагулације, а други када грушавина достигне одговарајућу чврстоћу тако да се може обрађивати.


Готовост грушавине за даљу обраду се практично одређује на разне начине.

1) грушавина се притисне надланицом и када се одвоји, на њој не сме да остане бели траг од млека;

2) грушавина се притиска дланом непосредно уз зид котла при чему се осећа одређени еластични отпор ( чврсина грушавине) и готова грушавина треба да се одваја од зида котла;

3) у грушавину се на 4-5 цм испод површине увуче средњин прст, термометар или дрвени штапић који се подиже и изазива прелом грушавине. Ако је ивица прелома ,, оштра,, ако се на месту прелома појави зеленкаста сурутка а на прсту не остану трагови недовољно згрушаног млека, сматра се да је грушавина готова за даљу обраду.

СИРАРА И ОПРЕМА У СИРАРИ 

Обрада млека за прераду у сиреве врши се у линијама пријема и и пастеризације у којима се врши обрада и за друге производе. Прерада млека у сиреве обавља се у посебним одељењима каја се називају сираре.

Сирара мора бити тако грађена да обезбеђује оптималне услове за рад, односно да одговара одређеним санитарно-технолошким условима, да је добро осветљена природном и вештачком светлошћу, да има одговарајућу опрему ( клима уређаје) за регулацију температуре, влаге и измену ваздуха. Посебно је значајно да је при градњи добро изолована, да се на зидовима и плафону не кондензује влага. Зидови да су обложени белим плочицама а под киселоотпорним плочицама, ниво пода и канализације тако урађени да успешно одводе отпадне воде.

Основну опрему и прибор сваке сираре чине: сирарски котлови, сирарске каде или тзв. самоизрађивачи, каде за предпресовање и пресовање, пресе, сирарски столови, алат за ручну или механичку обраду, калупи, крпе, сирарска цедила, прибор за одржавање хигијене, цевна арматура, пумпе и др.


Сирарски котлови, каде и самоизрађивач – Чине основну сирарску опрему у којој се врши пријем обрађеног млека , подсиравање и обрада груша. Заједничко за ове уређаје је да су израђени од нерђајућег челика. Израђени су са дуплим зидовима преко којих се топлом водом или паром врши загревање. Обрада груша у њима може се вршити ручним алатом, ако су мањег капацитета, или уређајем ( разним алатом ) који покреће вишебрзински мотор. Обрада може бити непосредна или програмирана, ако самоизрађивач има командну таблу за аутоматску регулацију.

Каде за претпресовање и пресовање – су уређаји у које се ставља, обрађени груш, одваја сурутка и формира груда. Опремљене су системом за пресовање које је најчешће пнеуматско. Неке од њих имају перфорирано и покретно дно, механизовано или аутоматизовано сечење, дозирање или формирање комада сирева.


Пресе – су уређаји који служе за коначну регулацију влаге; слепљивање масе и уједно формирање коначног облика сира. Могу бити вертикалне и хоризонталне, а према врсти притиска механичке, пнеуматске и хидрауличне.. Израђене су од нерђајућег челика.


Сирарски столови – су најчешће покретни, различитог су облика и величине. Израђени су од нерђајућег челика. На њима се врши обрада и окретање сирева.


Остали сирарски прибор и опрема  - Овде се убрајају калупи који су неопходни за обликовање већине сирева. Израђени су од нерђајућег челика, пластике, а некад су били дрвени. Код старијих типова калупа неопходна је употреба сирарских крпа за омотавање масе сира при пресовању. Користе се код одвајања сурутке од груша.


Код ручне обраде потребан је алат који чине сирарска харфа и лира, сирарска лопата и сирарски нож. Потребне су још кофе, четке, сунђери и др.


Сирара је преко цевне арматуре повезана са уређајима за складиштење млека, линијом пастеризације млека, станицом за прање и цистерном за пријем сурутке.


Сирара је повезана и за електричну, водоводну и парну мрежу, као и за мрежу компресорског ваздуха.
Непосредна припрема млека за подсиравање 

У непосредну припрему млека за подсиравање убрајају се операције:

· пријем и пуњење млека у судове за подсиравање,

· загревање млека на температуру подсиравања,

· подешавање зрелости млека,

· додавање предвиђених додатака.

Пуњење млека у судове за подсиравање

У већим млекарама, намењено млеко за прераду у сиреве је обрађено и то:

· пречишћено,

· стандардизовано,

· пастеризовано,

· охлађено,

· ускладиштено на 8-120С .

Припремљено  за дању прераду у сиреве.

Сирар упознаје особине припремљеног млека и то :

· % масти,
· % суве материје,

· киселост,

· присуство инхибиторних материја,

· податке о ферментационој проби и др.

Врши припрему линије за довод млека и суда за пријем млека. Посебно води рачуна о хигијенској припреми , прању и дезинфекцији.

Пошто је извршена припрема прибора, квалитет млека одговара, врши се пријем млека. Пожељно је да се пре пуштања млека кроз линију у доводе млека пропусти вода ради освежења линије.

Пуњење судова треба да буде непрекидно, водити рачуна да не дође до стварања пене јер се запењено млеко слабо усирава и добија се растресит груш. Да до стварања пене неби дошло, млеко се пушта низ зид суда уз додатак посебног уређаја. 


Загревање млека на температури подсиравања 
Ако се жели сир са са мање влаге, односно тврђи сир, треба ићи на вишу температуру подсиравања. Масније млеко подсиравати такође при вишим температурама, а киселије млеко од оптималне киселости подсиравати при нижим температурама.

ТЕМПЕРАТУРЕ И ВРЕМЕ ПОДСИРАВАЊА ЗА НЕКЕ ВАЖНИЈЕ СИРЕВЕ 
	НАЗИВ СИРА
	ТЕМПЕР.

ПОДСИРАВАЊА

У ОС
	ТРАЈАЊЕ 

ПОДСИРАВАЊА

У МИНУТИМА
	НАЗИВ СИРА
	ТЕМПЕР.

ПОДСИРАВАЊА

У ОС
	ТРАЈАЊЕ 

ПОДСИРАВАЊА

У МИНУТИМА

	Пармезан
	32-35
	30-45
	Бел паесе
	40-44
	15-20

	Ементалац
	31-35
	25-30
	Камамберт 
	26-32
	90

	Гројер
	32-34
	20-30
	Бри 
	26-32
	90

	Едамац
	28-31
	30-35
	Имбуршки
	28-32
	25-35

	Гауда
	30-31
	30-35
	Комадур
	31-34
	45

	Тилзитски
	28-30
	30-40
	Рокефорт
	26-32
	90

	Трапист
	30-33
	40-60
	Горгонзола
	27-31
	15-20

	Качкаваљ
	30-35
	40-60
	Екстра масни свежи
	18-25
	20-24 h

	Чедар 
	30
	35-45
	Свежи сир 
	18-25
	4-6 h



Најчешће коришћени начин загревања млека је у простору између дуплих зидова , воденом паром или врућом водом. Практичнији начин загревања млека је преко плочастог измењивача који загрева млеко до подешене температуре, а постављен је испред суда за подсиравање. 


Загревање у суду мора бити нагло и без прекида а у току загревања млеко се равномерно меша и прати повећање температуре алкохолним термометром који је заштићен дрвеним или металним кућиштем.



Подешавање зрелости млека 

Ако се добије недовољно зрело млеко , треба још на почетку пуњења каде додати одговарајућу количину културе како би се у току пуњења, загревања и после тога за што краће време добила одговрајућа киселост млека . У ситуацији када је млеко прекисело, неки препоручују  додавање воде, али ово повлачи тешке последице које се одражавају на количину и квалитет сира. Боље је, ако тако мора бити, подсирити и киселије млеко , а испирање груша вршити интезивније. Ово само кад се мора.


Припрема и додавање додатака 
Сирар упоредо са припремом судова, пријемом и загревањем млека, обезбеђује и припрема додатке, проверава квалитет чисте културе( киселост, конзистенцију, укус и мирис). Припрема и остале додатке, мери количину CaCl2 , KNO3 , раствара их, припрема и мери боју.
Посебно води рачуна о припреми сирила. Утврђену и одмерену количину сирила за једну  каду  растворити најмање на пола часа пре подсиравања у млакој води (за 1000 литара млека сирила растворити у 3-4 литара млаке воде).
Обрада грушавине 

Да би се од грушавине добио сир, мора се ослободити сувишне воде, па се под обрадом грушавине подразумевају поступци којима се регулише садржај воде и грушавина припрема за обликовање. 

Обрада грушавине за тврде сиреве разликује се од оне за меке. Током обраде, расте киселост тако да и она учествује у регулисању садржаја воде, а грушавина добија особине које доприносе формирању сира. За регулисања садржаја воде користи се и повишена температура. Регулисањем садржаја воде и киселости подешавају се услови за зрење сирева.


Обрада грушавине обухвата

1) превртање горњег слоја,

2) резање грушавине,

3) догревање,

4) сушење

Превртање горњег слоја грушавине 
Током усиравања млека, горњи слој млека се брже хлади и спорије очвршћава. Поред тога, код сирева код којих згрушавање траје дуже, површински слој је гбогатији машћу која је уњему лабаво везана параказеином. Да би се смањио прелаз масти у суртки и изједначила температура, и чврстина грушавине, преврће се горњи слој дебљине 2-4 см помоћу сирарске лопатице.



Резање грушавине

Резање грушавине се врши да би се убрзало издвајање сурутке, ствара се већа површина преко које сурутка може да отиче.



За резање грушавине користе се једноструки и вишеструки сирарски ножеви. Једноструки сирарски ножеви ( сирарске сабље) се користе за резање грушавине на веће комаде, што се примењује код меких сирева.



Вишеструки ножеви се састоје од рама правоугаоног облика израђеног од нерђајућег челика, у коме су разапете жице или вертикално (по дужини ) или хоризонтално ( по ширини ). Растојање између жица је од 6 до 20 мм. Димензије вишеструких ножева који се често називају харфама и лирама, зависи од величине и облика сирарских котлова.
Резање се врши од врха до дна грушавине прво вертикално у једном правцу, затим опет вертикално али унакрсно . После тога се хоризонталним ножевима обра зују коцкице жењених димензија, које зависе од врсте сира. За мекане сиреве потребно је образовати крупније коцкице. За неке меке сиреве грушавина се не реже вертикално. За тврде сиреве грушавина се више ситни.


Када је грушавина исечена сурутка се појављује између површина пресека, али је грушавина још увек мека па се њом треба пажљиво поступати да се не би дробила. Ако се грушавина издроби, прелазак масти у сурутку је већи, а настаје и већа количина сирне прашине.



Да не би дошло до поновног слепљивања исечене грушавине примењује се растурање, чиме се истовремено појачава истицање сурутке.



Када из комадића грушавине истекне извесна количина сурутке смањује се запремина, а на њиховој површини се образује површински слој који представља неку врсту пропустљиве мембране. Од тог тренутка може се почети интензивније мешање ради даљег издвајања сурутке и спречавања слепљивања комадића грушавине. Мешање се изводи тако да сурутка и зрна у њој добијају кружни ток.



Догревање грушавине и сушење зрна 

Након резања врши се друго догревање грушавине јер се под првим догревањем подразумева загревање млека на температуру подсиравања.


Сушење зрна је наставак догревања.


Циљ догревања је:

· да се одстрани вишак сурутке;

· да се интензивирају микробиолошки процеси;

· да се добију зрна грушавине  потребних особина.

Температура догревања зависи од врсте сира . Код сирева са мањим садржајем воде примењује се  виша температура. Са повишењем температуре очвршћава површински слој зрна. Ако је догревање нагло може се образовати чврста покорица око зрна која онемогућава или јако успорава истицање сурутке. Ова непожељна појава назива се заваривање или запаривање зрна. Догревање зрна мора да буде постепено и најчешће износи 1оС за свака 2 минута. Код меких сирева догревање износи 1оС за сваких 5 минута. Догревање се врши уз стално мешање.
Брзина издвајања сурутке зависи од многих чинилаца, грушавина са много масти спорије отпушта сурутку. Температура догревања зависи од врсте сира.

Догревање се може вршити на разне начине: Најчешће се постиже преко унутрашње површине сирарских котлова или када. Други начин је догревање постепеним додавањем топле воде или сурутке. Догревање водом врши се у оним слушајевима када је потребно смањити садржај лактозе у зрну да би се спречио превелики пораст киселости током зрења. Вода се додаје тек пошто се уклони део сурутке. Количина топле воде треба да буде за  30 - 40% од количине сурутке у котлу. Ова операција назива се испирањем зрна.
Као последица пораста киселости током догревања зрна наступа и делимична деминерализација, што значи да повећана киселост доводи до претварања дела нерастворљивог калцијум фосфата у растворљиве соли, које делимично одлазе са сурутком.

Када је постигнута температура догревања зрна приступа се сушењу зрна, која се састоји у томе да се садржај котла меша на температури догревања што зависи од врсте сира и понашање зрна. После тога врши се таложење зрна, исталожена зрна се оставе да мирују 5 – 10 минута а притом се пази да не дође до њиховог слепљивања.

Завршетак сушења се може контролисати преко киселости сурутке, али се врши најчешће на основу особина зрна, тако што се шаком захвати одређена количина зрна па се притискањем оцењује њихова чврстина и еластичност. Готово зрно шкрипи између зуба.
Зрна на крају сушења називају се сирним зрнима, а њихове димензије зависе од врсте сира. По правилу зрна су ситнија и са мање воде код тврдих сирева који дуго зру. Зрна су ситнија код сирева који се суше скоро искључиво дејством повишене температуре.




Калупљење и пресовање сира 
Калупљењем се одређује облик и величина сира и онемогућавају наредне операције у производњи. Што се тиче облика тежња је да се напушта облик ваљка ( котура ) и да се сиревима даје облик блока ( правоугаоног паралелопипеда ) јер се њиме лакше рукује у току зрења и припрема за тржиште.

Када је сушење завршено, сирно зрно се одваја од сурутке. Преношење зрна у калупе врши се на различите начине:

· калупљење наливом;

· издвајање сурутке на сепаратору;

· стварањем ковитлаца брзим покретањем садржаја котла;

· зрно се преноси прво у велике калупе преко којих је пребачено цедило.

Калупљење се мора извести брзо док су зрна топла тако да се могу лакше и боље слепљивати.
Циљ пресовања је да обезбеди слепљивање зрна, одвајање дела сурутке и образовања коре.

Разликује се самопресовање и пресовање.

Самопресовањем се означава поступак при којем грушавина или груда издвајају сурутку под дејством сопствене масе. Када се груда самопресује слепљивање зрна је великим делом резултат пораста киселости. При самопресовању потребно је више пута окретати калупе са свежом грушавином или груду изван калупа. Самопресовање сирева траје од неколико часова до један дан зависно од врсте сира.
Пресовање под оптерећењем се изводи код полутврдих тврдих и неких меких сирева. Обликовани комади груде, ако користимо класичне калупе, с ваде из калупа, преко њих стављају крпе одговарајуће величине ( крпе треба да буду наквашене у топлу воду или сурутку и исцеђене ) и сиреви поново враћају у калупе. На крају се преко калупа са сиром стављају одговарајући поклопци.

За пресовање сирева се користе различите пресе које према извору притиска могу бити:

· механичке ( које су раније коришћене ),

· пнеуматске ( које су у најчешћој употреби ) и 

· хидрауличне пресе.

У току пресовања притисак се постепено повећава, како у оквиру укупног тако и у оквиру појединачног пресовања. Притисак се не сме нагло повећати јер ће се створити јака кора која ће спречити даље отицање сурутке из сира па се она сакупља на одређеним местима између сирних зрна и образује тзв,, суруткина гнезда која су узрок неких озбиљних мана сирева. Притисак и време пресовања зависе од врсте сира и у принципу, уколико је сир тврђи са мање влаге, време пресовања је дуже а притисак већи и обрнуто. 

После завршеног пресовања сиреви се ослободе из пресе и калупа, обрежу ивице и без крпа поново враћају у калупе где остају до сутрадан ( како је то код полутврдих сирева), када се сир измери ради утврђивања рандмана, обележи и носи на сољење. Код неких сирева као што је бели сир после завршеног пресовања и формирања коцки ( кришке) врши се одмах сољење. Температура просторије у којој се пресује је најчешће око 15оС. Код меких сирева, код којих се примењује самопресовање температура просторије је за десетак степени виша па се тиме утиче на пораст киселости и отицање сурутке.


Сољење сирева

Сољење сирева је обавезна технолошка операција која се изводи код већине сирева после пресовања. Циљ сољења је:
· да сиреви буду укуснији,

· да се убрза бубрење беланчевина сира,

· да се смањи количина влаге у сиру, да се повећа тврдоћа сира и ојача кора сира и 

· да се сиру продужи употребна вредност, односно сољењем се врши делимично конзервирање сира.

Постоје више начина сољења сирева:

· суво сољење,

· сољење у тесту,

· сољење у саламури и 

· могућа је комбинација наведених начина сољења.

Сољење у тесту 
Припремљена со у количини од 2-3% додаје се код сира чедар при млевењу чедаризоване масе а код качкаваља при натирању парене масе. Овај начин сољења је најекономичнији јер нема никаквог губитка соли.


Суво сољење

Постоје два начина овог сољења. Код првог начина сиреви се уваљају или утрљавају у припремљену со а потом ређају један до другог у припремљен рам  или се враћају у калуп за пресовање ( класичан начин израде фете ). Друга варијанта овог начина сољења се састоји у томе што се на површини на коју ће се стављати сиреви поспе со , сиреви поређају  један до другог и преко њих поново поспе со.

За суво сољење се употребљава пречишћена зрнаста со ( морска ) чија су солна зрна пречника 1,8-2 мм. Со мора бити чиста и сува. Ситна со није погодна за сољење јер се брзо растапа па се на сиру створи јака кора која ће онемогућити сољење. Сматра се да су сиреви сољени сувом сољу укуснији у односу на друге начине сољења, али је у односу на друге најнеекономичнији, јер се троши неколико пута већа количина соли од оне коју сир упије.

За суво сољење, поред осталих фактора, важна је и влага у просторији која треба да буде од 75-85% ( релативне влаге ).



Сољење у саламури
Сољење у сааламури се обавља у посебним одељењима у којима су смештени базени, или кадице за сољење са одговарајућом опремом и полицама на којима ће се сиреви после сољења сушити. Овај начин сољења састоји се у томе што се сиреви потапају у припремљени раствор соли, одговарајуће концентрације, температуре и киселости за одређено време.
Саламура се припрема из соли и растварача. Растварач може бити вода, сурутка или мешавина воде и сурутке.. Из сурутке која се користи за саламуру мора бити издвојена маст и беланчевине.

Количина соли и растварача, односно количина саламуре израчунава се на основу запремине суда ( базена или цистерне). Запреминска количина преводи се у јединице масе кг. Множењем броја литара са специфичном тежином саламуре која се припрема.

Количина соли = 
[image: image1.wmf]100

%

.

.

soli

salam

Kol

´

     Кол.воде = 
[image: image2.wmf]100

%

.

.

soli

salam

Kol

´



Израчуната количина соли раствори се у растварачу, загреје на 65-70оС, охлади, профилтрира и води у судове за сољење.


За правилно сољење важни су следећи параметри: веме, концентрација, температура и киселост саламуре.

	Врсте сира
	Време сољења
	Концентрација
	Температура оС
	Киселост ОSH
	% соли у саламури

	Ементалер
	3-4 дана
	20-23
	10-14
	10-15
	1,9

	Трапист
	1-2 дана
	18-20
	11-14
	12-20
	2,5

	Камамбер
	6 сати
	14-17
	17-20
	12-25
	3,0

	Бели сир
	18-24 сати
	18-20
	11-14
	12-16
	3,0


Време сољења одређује врста сира. Код тврђих сирева  сољење је дуже јер они имају сабијенију структуру, извлачење влаге и упијање соли је спорије. Мекши сиреви имају више влаге и растреситију структуру и брже је продирање соли.
Концентрација соли у саламури зависи од врсте сира. За сољење тврђих сирева потребна је јача концентрација . концентрација се креће од 14-24 %. Међутим концентрација испод 16, а нарочито испод 15 % позитивно утиче на бубрење беланчевина , па ако солимо сиреве у оваквој саламури појавиће се слузава површина сира и размекшавање коре сира. Одржавање концентрације саламуре врши се свакодневним додавањем соли( оне количине коју сир упија свакодневно). Концентрација се контролише и одређује титрационом пробом уз употребу n/10 AgNO3 по поступку одређивања соли у сиру. Овде се узима 1 мл саламуре ж, раствори у 100 мл воде уз додатак калијум хромата врши титрација. Једноставнији начин провере концентрације је употребом ареометра, процентног ареометра по ,, Бомеју ,, или ареометара за одређивање густине од 1,0-2 %. Да би на основу података ових ареометара утврдили концентрацију у % потребно је упоредна табела.
Температура је важан фактор сољења. Погодна температура за сољење сирева је између 10 и 20оС, а за већину сирева се креће од 11-14оС. Температура позитивно утиче на процес асорпције, ако је већа од оптималне, доћи ће до брзе дехидратације површинског слоја и заустављања продирања соли у сиру. Уколико је температура испод 10оС, мора се загрејати, а ако је изнад 20оС, мора се хладити.

Киселост саламуре за сољење се креће у границама од 10-20 оSH а зависи од врсте сира који се соли. Најбољи рН вредност сира, који се соли је око 5,4. Она позитивно утиче на дифундирање соли у сиру. Новонаправљена саламура најчешће нема потребну киселост, нарочито припремљена  и из чисте воде као растворача. Киселост се може поправити додатком млечне киселине или фосфорне киселине. Ако је киселост изнад оптималне, неутрализација се може вршити гашеним кречом.
По завршеном сољењу сиреви се ваде из саламуре. Код белог сира коцке се стављају у судове за зрење, а полутврди и тврди сиреви се стављају на полице на којима се врши цеђење и сушење сира до сутрадан.



Основи биохемијског процеса зрења сира 
Под зрењем сира подразумева се низ сложених биохемијских процеса и промена који се одигравају у тесту сира, за време од завршетка израде па за одређени период под одређеним условима одвијају у сиру, после завршетка израде. Код сирева зрењем се формирају укус, мирис и конзистенција карактеристична за одређену врсту сира.
Зрење започиње са додатком чистих култура и сирила, а наставља се у даљем процесу израде.

Фактори који утичу на зрење:


Услови зрења, температура, влажност и проток ваздуха, као и дужина зрења зависе од врсте сирева.
Сирна маса  добија нова својства:

· растресито зрнаста структура се претвара у компактну пластичну масу;

· за сваку врсту сира ствара се карактеристичан мирис и укус.

У процесу зрења темељите промене се дешавају у три најважнија састојка; у беланчевинама, мастима, и мелчном шећеру.
Највећим променама у току зрења подлежу беланчевине, те се у ужем смислу под процесом зрења подразумева процес промена беланчевина сира. Најмањим променама у процесу зрења подлеже млечна маст.


Промене млечног шећера 

Пре свих других састојака свежег сира попдлеже променама млечни шећер, још док је груш у котлу. Промене на млечном шећеру продужавају се затим под пресом а завршавају у просторији за зрење сира.

Услед правилног развоја микроорганизама долази до правилног развоја микробиолошких процеса, и то пре свега оних процеса који првенствено доводе до превирања млечног шећера и настанка млечне киселине.

Млечна киселина која се при томе ствара прво се везује за Ca-казеинат и за секундарни Ca-фосфат а тек касније при јачем превирању може да се појави један део слободне млечне киселине као што је на пример случај код неких врста киселих сирева.

При изради тзв ,, слатких сирева стварање млечне киселине у почетку није тако јако у сирној маси има довољно Са-соли те даљим стварањем млечне киселине могу да се створе знатне количине Ca-лактата. Код тврдих сирева у чијем тесту има релативно мало сурутке, немамо слободне млечне киселине већ само лактата.

Мекани сиреви садрже више воде и млечног шећера а мање Ca-соли те се према томе код њих може створити сувишак млечне киселине и долази до стварања казеин-лактата.

Ако се превирање млечног шећера обавља под утицајем типичних микроорганизама млечне ферментације онда у млечну киселину преври 90-95% од целокупне количине млечног шећера, док се под утицајем других м.о. који такође превиру млечни шећер стварају знатно мање количине, а веће количине споредних производа превирања као што су сирћетна киселина, угљена киселина и водоник.

Млечним бактеријама приписује се двојака улога у процесу зрења сирева. С једне стране  њиховим радом ствара се известан степен киселости сирног теста, чиме се спречава даљи развој многих штетних бактерија, а тиме се осигурава правилан ток зрења. С друге стране млечно киселински м.о. и сами учествују у току зрења сирева у процесу разлагања беланчевина.

Промене беланчевина 
У процесу зрења беланчевина сира, на првом месту казеин а затим и друге беланчевине                 ( албумини и глобулини) подлежу великим променама тако да се у ужем смислу речи под процесом зрења сирева углавном подразумевају разне промене беланчевина сирног теста. Разлагање беланчевина једним делом се врши под утицајем сирила и фермента млека, а највећим делом оно је производ  рада микроорганизама. Само разлагање казеина под утицајем сирила на казеин А и казеин Б, јесте протеолитички процес и представља почетни стадијум зрења. У процесу зрења сирева  разлагање беланчевина се по својо прилици обавља у две узастопне фазе. Прва фаза би била фаза протеолизе - просто хидролитичко цепање беланчевина при чему настају албумозе, пептони и најзад аминокиселине. У другој фази која већ представља дубоко разлагање беланчевина, напред наведене супстанце се разлажу и ствара се амонијак и безазотна супстанца као што су алкохол и разне испарљиве киселине.
Прва фаза :

ПРОТЕИНИ                  АЛБУМОЗЕ        ПЕПТОНИ
   ПЕПТИДИ
         АМИНО КИСЕЛИНЕ

Друга фаза:

АМИНО КИСЕЛИНЕ
АМОНИЈАК              АЛКОХОЛ
           ИСПАРЉИВЕ  КИСЕЛИНЕ

Ова једињења су растворљива у води и њихова количина се користи као једно од мерила зрелости сирева. Продукти разградње беланчевина реагују са млечном киселином, што има за последицу смањење киселости, односно пораст вредности рН, што се дешава у каснијим фазама зрења.

Разлагање масти

Млечна маст подлеже малим променама хидролитичког карактера, услед чега настају слободне масне киселине које утичу на укус и мирис сирева.


Хидролитичке промене се одвијају под дејством липолитичких ензима( липазе ) и тада се ослобађају масне киселине. Међу ослобођеним масним киселинама налазе се и ниже масне киселине које се одликују јаким непријатним укусом и мирисом. Ове киселине изазивју промене укуса и мириса сира које се означавају као хидролитичка ужеглост или само ужеглост. Хидролитичка ужеглост је чешћа зими него лети. У зимским месецима краве се хране сувом храном и најчешће се  налазе при крају лактације. Сува храна и крај лактације су узроци веће количине липаза, па се дешава да млеко већ приликом муже има карактеристике ужеглог липолизованог млека. Хидролиза млечне масти је пожељна код сирева који зру са плеснима у тесту јер изазивају карактеристичан пикантан укус. Међутим, ако је липолиза и сувише изражена, укус постаје претерано оштар, што је непожељно.

Оксидативне промене масти се одигравају на површини сирева који дуже зру, а највише код оних чија је кора из различитих узрока влажна. Оксидативне промене се дешавају углавном на незасићеним масним киселинама, а као резиултат настаје оксидативна ужеглост. Органолептички се испољавају као укус и мирис на рибу, лој, картон, на метал.


Као последица оксидативних промена настају различити производи као што су алдехиди, кетони, окси-киселине, акролеин и др.


Оксидативне промене могу се одвијати само ако је концентрација кисеоника довољна. Њих каталишу светлост, бакар и гвожђе. Да би се избегла оксидативна ужеглост примењују се различити поступци као што су уклањање кисеоника( деаерација, вакумирање ), паковање у зони инертног гаса, употреба судова и апарата од нерђајућег челика уместо оних израђених од рђајућег челика и бакра.


Услед зрења се смањује садржај воде услед испаравања. Са напредовањем зрења повећава се количина везане воде, а смањује количина слободне воде која је равномерније распоређена у тесту. Ова прерасподела је резултат разградње беланчевина и дифузије соли у унутрашњости сира, и у великој количини утиче да тесто сира постане пластично уз истовремено смањење кртости и еластичности.



Просторије за зрење сира

Не подвргавају се зрењу сви сиреви у ужем смислу.То се односи на групу свежих меких сирева ( крем сир, империјал, ситни сир). Код ових сирева зрење је после израде непожељно јер биохемијске промене најчешће доводе до погоршања квалитета.


Услови зрења ( температура, влажност и проток ваздуха) као и дужина зрења зависе од врсте сира.

Зрење се врши у просторијама за зрење које треба да буду довољно простране, да обезбеђују услове зрења сирева, несметан рад и унутрашњи транспорт. 


Раније су се за зрење углавном користиле подрумске просторије у којима нема великих осцилација температуре и влажности ваздуха током године.


Данас се просторије за зрење израђују у приземљу и на спратовима, а снабдевене су  уређајима за климатизацију којима се обезбеђују услови зрења.

Просторије за зрење су снабдевене вишеспратним полицама дрвеним или металним. Оне могу бити покретне или непокретне са металном арматуром код којих се може подешавати укупна висина и растојање између спратова, јер су поједини спратови покретни и могу се настављати по висини . Ове полице су погодне и за складишта сира и репродукционог материјала.


Током зрења настају различите промене састојака сира. Лактоза превире под дејством бактерија највећим делом у млечну киселину. Ова ферментација се одвија на почетку зрења и траје 3-8 дана. Изузетак су качкаваљ и слични сиреви код којих ова ферментација траје дуже због малог броја микроорганизама који мпреживе термичку обраду зреле груде. Услед настајања млечне киселине. рН сира опада, што отежава развој колиформних и бутерних бактерија. Значи да образована млечна киселина спречава појаву раног или касног надимања сирева. Млечна киселина реагује са калцијум-параказеинатом  издвајајући део калцијума, услед чега настаје монокалцијум-параказеинат који има пластичне особине и омогућава слепљивање сирних зрна и образовање једноличног сирног теста у коме нестају границе између сирних зрна. Код сирева који зру  са плеснима, повећана киселост помаже бржем развоју плесни. Током млечне ферментације настаје и мања количина узгредних производа међу којима и СО2. Гасови се концетришу у међупросторима између сирних зрна, врше притисак на околну масу, услед чега се образују сирне шупљике или окца. Број, величина и распоред окаца је карактеристичан за одређене врсте сирева. Сирна окца су различита, и по начину настанка и по облику, од механичких шупљина које настају услед лошег слепљивања теста. Код ементалског сира крупне шупљике настају тек у другом делу зрења активношћу пропионских бактерија које стварају знатне количине гасова.


Беланчевине се разлажу под дејством протеолитичких фермената који потичу од микроорганизама и мањим делом од ензима коришћених за подсиравање млека. Као резултат тих промена настају простија једињења типа албумоза и пептина, затим аминокиселине па чак и амонијак. Ова једињења су растворљива у води и њихова количина се користи као једно од мерила зрелости сирева. Продукти разградње беланчевина реагују са млечном киселином, што има за последицу смањене киселости, односно пораст рН, што се дешава у каснијим фазама зрења. Количина растворљивих азотних материја у зависности од врсте сира креће се између 10% и 25% од укупних азотних материја сира.


Млечна маст подлеже малим променама хидролитичког карактера, услед чега настају слободне масне киселине које утичу на укус и мирис сирева. Веће хидролитичке промене масти одвијају се у сиревима који зру са плеснима у тесту. Ове промене доводе до настајања оштрог ( пикантног) укуса, а ниже масне киселине утичу и на њихов мирис.


Иксидативне промене масти се одигравају на површини сирева који дуже зру, а највише код оних чија је кора из из различитих узрока влажна.


Током зрења се смањује садржај воде услед испаравања. Са напредовањем зрења повећава се количина везане воде, а смањује количина слободне воде која је равномерније распоређена у тесту. Ова прерасподела је резултат разградње беланчевина и дифузије соли у унутрашњости сира, и у великој мери утиче да тесто сира постане пластично уз истовремено смањење кртости и еластичности. 
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