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1. UVOD



1. Uvod

Sirni pripravci, kao $to su sirni namazi i sirni deserti, su svjezi ili toplinski obradeni proizvodi,
proizvedeni od sira, uz dodatak drugih mlije¢nih proizvoda i drugih sastojaka. (MPRRR,
2009.). Prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva (MPRRR, 2009.), sirevi su svjeZzi
proizvodi ili proizvodi s razli¢itim stupnjem zrelosti koji se proizvode odvajanjem sirutke
nakon zgrusavanja mlijeka (kravljeg, ov¢jeg, kozjeg, bivoljeg mlijeka i/ili njihovih mjesavina),
vrhnja ili kombinacijom navedenih sirovina. U proizvodnji sireva dopustena je uporaba
mljekarskih kultura, sirila i/ili drugih odgovarajuéih enzima zgrusavanja i/ili dopustenih

kiselina za zgrusavanje.

U klasi¢noj proizvodnji krem sireva provodi se koagulacija vrhnja ili mjeSavine mlijeka i vrhnja
zakiseljavanjem pomodu starter kultura (Phadungath, 2005.), najcesée tijekom 24 h. Osim
krem sira, za dobivanje sirnih namaza ¢esto se kao osnova koristi i svjezi sir, u koji se nakon

cijedenja umijesa kiselo vrhnje.

U ovom diplomskom radu ispitivana je mogucnost proizvodnje desertnih sirnih namaza s

dodatkom cokolade i ljesnjaka, na bazi razli¢ito dobivenih gruseva.

Jedno od vaiZnijih pitanja ovog rada ¢e biti koliko ¢e takav sirni namaz biti prihvatljivih

senzorskih svojstava, te moze li uopée UHT ¢okoladno mlijeko grusati.

Baze za sirne namaze ¢ée biti krem sir, Mascarpone i grus kuhanog sira. Analize koje ¢e se
provesti u svrhu ovog istrazivanja jesu analiza kemijskog sastava, aktiviteta vode, boje
uzoraka sireva, pH vrijednosti, ispitivanje teksture sira pomocu uredaja za analizu profila
teksture (TPA), koji obuhvaca mijerenje cvrstode, ljepljivosti, kohezivnosti, elasti¢nosti,
odgodene elasti¢nosti, gumenosti i otpora Zvakanju, te viskoznosti namaza pomodéu mikro

visko-amilografa. Senzorska svojstva sirnih namaza ¢ée se utvrditi metodom bodovanja.
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2. Teorijski dio

2.1. KEMIJSKI SASTAV MLUJEKA

Mlijeko je tekucina koju izlu€uju Zenke svih vrsta sisavaca, prije svega kako bi se zadovoljile
kompletne prehrambene potrebe za novorodence, kao S$to su energija, esencijalne

aminokiseline, masne kiseline, vitamini, minerali i voda (Tamime, 2009.).

Kravlje mlijeko, kao i druge vrste mlijeka, slozen je bioloski proizvod raznolikog i
promjenjivog sastava, a ovisi o mnogim faktorima. Mlijeko sadrZi niz fizikalno kemijskih
sastojaka, te se u praksi koriste uobicajeni podatci o sadriaju vode, mlije¢ne masti,

bjelancevina, mlije¢nog Seéera (laktoze) i sadrzaju pepela te ukupnoj bezmasnoj suhoj tvari.

Svaka od navedenih grupa sastojaka mlijeka ima pojedinacne sastojke koje su veoma

znacajne u ocjeni kvalitete mlijeka i tehnologiji prerade (Bosnic, 2003.).

Tablica 1 Prosjecan sastav kravljeg mlijeka (Bozani¢, 2016.).

sastojak kolic¢ina

Voda 89%

Mast 4,2%

Proteini 3,4% (2,8% kazein, ostalo proteini sirutke)

Laktoza 4,8%

Mineralne tvari 0,7% (kalcij, magnezij, natrij, kalij, fosfati, citrati, karbonati,
sulfati, itd.)

Vitamini topljivi u mastima | A, D, E, K

Vitamini topljivi u vodi vitamini B skupine, vitamin C

Enzimi katalaza, peroksidaza, fosfataza, lipaza, proteaza

Ukupna suha tvar 13,1%

Suha tvar bez masti oko 9%

2.1.1. Voda u mlijeku

Zahvaljujuéi vodi u kojoj je mlije¢na mast emulgirana, mlijeko moZze sadrzavati tvari topljive u
vodi i tvari topljive u mastima (vitamini, mineralne tvari, itd). Hranjivi sastojci koji sluze kao

izvor energije su ugljikohidrati, masti i proteini (Bozani¢, 2016.)
Voda se u mlijeku nalazi u dva oblika:
o uglavnom kao slobodna voda (u kojoj se nalaze otopljeni sastojci mlijeka),

o ili kao vezana voda (mala koli¢ina u suhoj tvari mlijeka).




2. Teorijski dio

Vezana voda se nalazi adsorbirana u hidratacijskom sloju pojedinih sastojaka suhe tvari, i to

na:
e kazein (oko 50%),
e albumin i globulin (oko 30%),
e membranu masne globule (oko 15%),

e laktozu i ostale sastojke (oko 5%) (Tratnik, 1998.).

2.1.2. Mlijecna mast

Prosje¢an udio masti u mlijeku iznosi oko 4,2%, no mijenja se ovisno o pasmini, ishrani, vrsti i
broju muznja te stadiju laktacije. Mlije¢na mast prisutna je u obliku sitnih kuglica koje se
nazivaju globule, a obavijene su membranom i rasprSene u vodenoj fazi mlijeka. Masne
globule ¢&ine triacilgliceroli (neutralne masti), dok se u membranama globula nalaze
fosfolipidi, steroli i druge lipidne tvari. Mlije¢na mast specificna je po relativno visokom
udjelu kratko lan¢anih masnih kiselina medu kojima su koli¢inski najzastupljenije zasi¢ena

palmitinska (30 %) i nezasi¢ena oleinska (Bozani¢, 2016.).

2.1.3. Laktoza

Mlije€ni Secer (laktoza) u mlijeku je prirodni Secer, te uz hranidbenu energetsku vrijednost
ima i dijetetski znacaj (enzim laktaza). Prosjecno u kravljem mlijeku ima 4,8% laktoze koja je
znacajna u tehnologiji proizvodnje fermentiranih proizvoda i nekih vrsta sireva (Bosni¢,

2003.).

Laktoza u mlijeku i hrani potpomaZe apsorpciju kalcija i peristaltiku crijeva, lako je
probavljiva (99,7%) i pogodna za dijabeticare. Laktoza povecéava energijsku vrijednost hrane
(ugljikohidrati iznose 3,75 kcal/g ili 16 kl/g), ali osobe s nedostatkom enzima laktaze
(B-galaktozidaze) tesko ju podnose jer potrosnja mlijeka u njih uzrokuje dijareju. Za osobe
netolerantne na laktozu razvijen je komercijalni proces hidrolize mlijeka ili mlijecnih

proizvoda koji omogucuju rjeSenje tog problema (Tratnik, 1998.).




2. Teorijski dio

2.1.4. Proteini

Bjelancevine su u prehrambenom smislu najvazniji sastojak mlijeka. U okviru dusi¢nih tvari u
mlijeku 95% su bjelancevine, a preostalih 5% su ne bjelancevinske tvari. Bjelancevine mlijeka
sastoje se od dvije grupe: kazein 78,5% i bjelancevine sirutke 16,5%. Sadrzaj ukupnih
bjelancevina u mlijeku je razli¢it, pa osim genetske osnove i pasmine krava ovisi i o

tehnologiji proizvodnje (Bosnic¢, 2003.).

2.1.5. Mineralne tvari

Mlijeko u prosjeku sadrzi 7,3 g mineralnih tvari po litri i ta koli¢ina je viSe manje konstantna.
Koli¢inski su najzastupljeniji kalcij (1,2 g/L), fosfor (0,95 g/L) i kalij (1,5 g/L), a koji su izrazito

bitni za ljudski organizam (Bozani¢, 2016.).

2.2. SIREVI

Sir je naziv koji obuhvaca cijelu grupu fermentiranih proizvoda na bazi mlijeka, proizvedenih
u Sirokom rasponu okusa i formi Sirom svijeta. PoCeci proizvodnje sira sezu daleko u proslost,
smatra se da je sir nastao u podrucju danasnjeg Iraka, u plodnoj dolini izmedu rijeka Tigris i

Eufrat, prije nekih 8.000 godina (CBKBiH, n.d.).

Tako je sirarstvo stasalo tijekom 6000-7000 godina, te se od domacinstava uz napredak
znanosti, preselilo u male i velike sirarske pogone. Znacajno je da je sirarska proizvodnja u
svijetu neprestano rasla, pa je tako u posljednjih trideset godina porasla od 5.934.000 tona u
1963. godini na 13.532.455 tona 1993. godine. Razlog tome svakako treba potraziti u
prehrambenim vrijednostima sira. Do sada literatura spominje oko 2.000 imena sireva, a

povremeno se i dalje javljaju nova (Luka¢-Havranek, 1995.).
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Slika 1 Razne vrste sireva

2.2.1. Definicija sira

Prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva (MPRRR, 2009.), sirevi su svjeZi proizvodi
ili proizvodi s razlicitim stupnjem zrelosti koji se proizvode odvajanjem sirutke nakon
zgrusavanja mlijeka (kravljeg, ovéjeg, kozjeg, bivoljeg mlijeka i/ili njihovih mjesavina), vrhnja
ili kombinacijom navedenih sirovina. U proizvodnji sireva dopustena je uporaba mljekarskih
kultura, sirila i/ili drugih odgovaraju¢ih enzima zgrusavanja i/ili dopustenih kiselina za

zgrusSavanje.

Bit proizvodnje sira je provedba koagulacije proteina, tj. sirenje ili grusanje mlijeka (sirutke ili
stepke) i oblikovanje sirnog grusa u sirno zrno uz izdvajanje nastale sirutke i eventualno

soljenje sira, nakon Cega se dobiva svjezi ili nezreli sir (Tratnik, 1998.).

SIRUTKA
T
Sirenje SVJEZI GRUS  dalinjaobrada = NEZRFLI =zeme  ZRFELI
TEEE—— —_———————i= [
SAILIRIZIEIG Sirenje gruda STRA ldseli i slatla SIR SIR
il } I
SIRUTKA SVJEZI SIR

Slika 2 Shema proizvodnje svjezeg i zrelog sira (Slacanac, 2015.)
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2.2.2. Nacini dobivanja sira

Osnovna razlika u provedbi sirenja mlijeka jest nacin koagulacije proteina:

a) djelovanjem kiseline, nastale kiseljenjem mlijeka pod utjecajem mezofilne kulture
bakterija mlijecne kiseline (vrenje) ili/i uz pomo¢ dodane kiseline do pH-vrijednosti

oko 4,6, pa nastaje kiseli grus (u proizvodniji svjezeg mekog sira);

b) djelovanjem preoteolitickih enzima, pod utjecajem pripravka Zivotinjskog, biljnog ili
mikrobnog podrijetla te pomoc¢u Ca’' iona, pa nastaje slatki gru$ ( u proizvodniji
ostalih tipova sira). Tako se postize koagulacija kazeina a proteini sirutke, koji su
neosjetljivi na djelovanje kiselina ili enzima, odlaze zajedno s odvojenom sirutkom.

Sirenjem mlijeka mogu se proizvoditi kiseli ili slatki (kazeinski) sirevi;

c) djelovanjem topline pri optimalnoj temperaturi od 90 do 95° C/10-20 minuta, pa
nastaje slatki grus (u proizvodnji sirutkinog sira), jer su proteini sirutke (albumini i

globulini) osjetljivi na toplinu (Tratnik, 1998.).

2.2.3. Podjela i vrste sireva

Tablica 2 Podjela sireva prema odredenim skupnim osobinama, (Tratnik, 1998.)

Prema vrsti proteina -kazeinski ( proizvedeni od mlijeka)
-albuminski ( od sirutke)
-kazeinsko-albuminski ( mlijeko + sirutka)
Prema vrsti mlijeka -kravlji, ov¢ji, kozji, bivolji i dr.

-sirevi od mjesavine razli¢itih mlijeka

Prema nacinu grusanja -kiseli (djelovanjem kiseline — mlije¢no-kiselo vrenje), svjezi
meki sirevi
-slatki (djelovanjem enzimskih pripravaka, sirila), polutvrdi i
tvrdi sirevi
-mjeSoviti (djelovanje kiseline i enzima sirila)

Prema zrenju -sirevi bez zrenja (svjezi)

-sirevi sa zrenjem ( uz bakterije)

-sirevi sa zrenjem (uz plemenite plijesni)
Prema kolicini vode u siru -mala koli¢ina vode (<34%)-jako tvrdi sir
-srednja koli¢ina vode (34-35%)-tvrdi sir
-velika koli¢ina vode (45-55%)-polutvrdi sir
-jako velika koli¢ina vode (55-80%)-meki sir
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Prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva (MPRRR, 2009.), sireve moZemo

podijeliti i na¢inom navedenim u Tablici 3.

Tablica 3 Naziv sira obzirom na udio vode u bezmasnoj tvari sira i Vrste sira obzirom na udio
mlijeéne masti u suhoj tvari

Naziv sira obzirom na | Udio vode u bezmasnoj || Vrsta sira obzirom na udio | Udio mlijecne masti
udio vode u bezmasnoj | tvarisira (%) mlijecne masti u suhoj | usuhoj tvari

tvari sira tvari (%)

Ekstra tvrdi sir <51 Ekstra masni 260

Tvrdi sir 49 - 56 Punomasni 245 i <60

Polutvrdi sir 54 - 69 Masni >25i<45

Meki sir >67 Polumasni >10i<25

Svjezi sir* 69 — 85 Posni <10

2.3. KREM SIREVI | SIRNI NAMAZI

SvjeZi sirevi su sirevi bez zrenja. Koagulacija mlijeka (ili vrhnja) se provodi zakiseljavanjem,
najéesce djelovanjem starter kultura bakterija mlijecne kiseline, ili dodatkom neke organske
kiseline (limunske, octene) do pH=4,6. Na ovaj nacin nastaje kiseli grus. Takoder se moze
kombinirati s koagulacijom djelovanjem enzima (u industrijskoj proizvodnji svjezeg sira) ili

djelovanjem topline (u proizvodnji tradicionalnog kuhanog sira) (Tratnik, i dr., 2012.).

Krem sir je meki svjezi sir, dobiven najcesée kiselinskom koagulacijom uz pomoé mezofilnih
starter kultura, poput roda Leuconostoc i Lactococcus. Krem sirevi se obzirom na razlicit

sadrZaj masti dijele na dvije glavne skupine:

e krem sirevi sa 9-11% masti u pocetnoj mjesavini, tzv. dvostruko kremasti sirevi;

e krem sirevi sa 4,5-5% masti u pocetnoj mjesavini, tzv. jednostruko kremasti sirevi

(Phadungath, 2005.).

Konzistencija krem sira se kreée od britke do mazive, a rok trajanja mu je oko osam tjedana
na temperaturi ispod 8 °C. Tekstura proizvoda mora biti glatka i bez grudica, zrnatosti ili bilo

kakve naznake pucanja, a uz mogucnost za Sirenje na sobnoj temperaturi (Tamime, 2009.).
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Koraci u proizvodniji krem sira jesu:

standardizacija mlijeka za proizvodnju sira — mijeSanjem punomasnog mlijeka i

vrhnja,

e pasterizacija (72-75 °C, 30-60 s) i homogenizacija mlijeka (narusavanje strukture

masnih globula i povecanje njihove povrsine),
e inokulacija sa mezofilnom starter kulturom i inkubacija na ~22°C,

e Zelatinizacija in situ konverzijom laktoze u mlije¢nu kiselinu uz pomoc¢ starter

kulture, do pH (~4,5-4,8),
e formiranje grusa i odvajanje sirutke,

e poboljsavanje grusa dodavanjem soli i ostalih dodataka, te pasterizacija i

homogenizacija,

o hladenje i skladiStenje tijekom kojeg krem sir postize konacnu Zeljenu teksturu,

(Tamime, 2009.).

Jedan od najvaznijih svojstava krem sira je mazivost. S obzirom na silu upotrijebljenu za

mazanje krem sira na krekere, krem sirevi mogu imati :
» nisku mazivost — teksture tesko mazive na kreker, sloja sira na istom ispod 2 mm,

» visoku mazivost — teksture koja se lako maZe na kreker, niske otpornosti

(Phadungath, 2005.).
Sirni namazi

Sirni pripravci, kao Sto su sirni namazi i sirni deserti, su svjezi ili toplinski obradeni proizvodi,
proizvedeni od sira, uz dodatak drugih mlije¢nih proizvoda i drugih sastojaka (MPRRR,

2009.).

U proizvodnji sirnih namaza postoje velike moguénosti varijacije sastava dodataka, na bazi

svjezeg, kiselog ili susenog povréa u kombinaciji sa razli¢itim zacinima. Sirni namazi mogu biti
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osmisljeni tako da imaju naglasen okus jednog dodatka (hren, crvena paprika) ili im se okus
moze formirati dodatkom smjese nekog povréa uz zacin. Sirni namazi mogu biti izradeni
samo na osnovi smjese odabranih zacina (vlasac, kopar, sol, papar i sl.). postoje i varijante
sirnih namaza ¢ija je namjena upotpuniti obroke, a koji su izradeni na bazi mesa i mesnih
preradevina kao Sto su Sunka, domace kobasice, ¢varci, paste ribljeg mesa (Skampa ili

sardina) i sl (Tadi¢, 2011.).

2.4. DESERTNI SIREVI

Desertni sir je mekani sir koji se proizvodi iz kravljeg punomasnog mlijeka. Pri izradi ovog sira
moze se upotrebljavati djelomi¢no obrano mlijeko (s 3,2 posto mlije¢ne masti), ali ono nece
biti iste kakvoée kao Sto je desertni sir proizveden iz punomasnog mlijeka. Naime, pri vecem
sadrzaju masti struktura je sira njeznija, dok sir pripremljen od obranog mlijeka ima grubu
strukturu i Zilavo tijesto. Ako za izradu ovog sira upotrebljavamo obrano mlijeko, a Zelimo
dobar sir, tada treba u obrano mlijeko dodati slatko vrhnje. U tijeku slaganja sirnog grusa
ravnom Zlicom izmedu slojeva sirne mase stavljaju se neki od slijedecih zacina: kim, klinci¢,
kosani bademi, kosani orasi ili suSeno kosano voée. Upravo zbog navedenih zacina, sir je

dobio naziv “desertni sir” (Gospodarski list, 2011.).

Roquefort, Comté, Meadow Creek Dairy's Grayson, Chevre With Dark Chocolate,
Achadinha's Capricious, Brie, samo su neki od desertnih sireva. Najpoznatiji je svakako u

svojoj primjeni u desertima Mascarpone.

Sir halva (Hosmerim) je popularni turski desert sastavljen uglavhom od neslan svjezeg sira,

Secera, jaja, vrhnja ili maslaca i brasna (Savas, 2011.).

11



2. Teorijski dio

Slika 3 Desertni sir Hosmerim

Koraci u proizvodnji desertnog sira Mascarponea:
e priprema — mijeSanje mlijeka i vrhnja u odredenom omjeru, uz dodatak CacCl,;

e grudanje — zagrijavanje mlijeka do 85°C uz dodavanje otopljenje organske kiseline,

te hladenje,

o cijedenje — kroz sirarsku maramu 2-12 h u hladnjaku kako bi se dobila

tradicionalna kremasta struktura Mascarponea ( Lucan, 2015.).

2.5. MASCARPONE

Mascarpone je mekan i njezan sir u boji maslaca, glatke i kremaste strukture zbog koje ga
ljudi ¢esto usporeduju sa Slagom. Laka mazivost i mlije¢na boja su mu glavne odlike zbog
kojeg ga se joS prepoznaje i kao ,talijanski krem sir". Tradicionalno mascarpone je napravljen
od kravljeg mlijeka vrhnje, a ima sadrzaj od maslaca od oko 75% . Mascarpone je blaga
okusa, Sto ga Cini idealnom baza za mnogo razliitih jela, posebno jer moZe sadrzavati

razlicite sastojke razli¢itih okusa (Burato, 2010.).

Mascarpone sir, kao i Ricotta, je svjeZi sira dobiven kombinacijom zakiseljavanja i toplinske

obrade. Za njegovu proizvodnju nije potrebna starter kultura, kao kod vecine ostalih sireva.

Koristenje topline podrazumijeva grijanje mlijeka, sirutke ili vrhnja, najc¢esc¢e na 85 °C tijekom
30 minuta, prilikom c¢ega se dodaju i organske kiseline (limunska, octena, mlije¢na) koje

dovode do denaturacije proteina sirutke (Carvalho i sur., 2015.).
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2.6. KUHANI SIR

Kuhani sir, pored domadeg svjezeg sira dobivenog spontanim kiseljenjem sirovog mlijeka,
predstavlja najjednostavniji oblik iskoristenja i konzerviranja mlije¢nih bjelancevina.
Proizvodi se kiselinsko-toplinskom koagulacijom, koja se izaziva dodatkom organskih kiselina
(najcesce octene) uz zagrijavanje. Na ovaj nacin, osim kazeina koaguliraju i proteini sirutke,
Sto povecava prehrambenu vrijednost proizvoda. Upravo zbog njegove jednostavne i brze

proizvodnje, rasiren je diljem Hrvatske (Lucan, 2015.).

Proizvodnja ovih sireva zasniva se na zagrijavanju sirovog mlijeka na 90-95 °C i njegovim
izravnim zakiseljavanjem kiselom sirutkom, mlacenicom ili kiselinom. Dobiveni grus moze se
mijesati s odredenim dodatcima, ili se najce$ce soli, oblikuje u kalupima, presa, ¢ime se
dobiva konzistencija sira za rezanje. MozZe se konzumirati odmah nakon proizvodnje, no i
nakon duZeg vremena cCuvanja. Pored kazeina, ovim se postupkom koaguliraju i sirutkine
bjelancevine, sto doprinosi vecoj hranjivoj vrijednosti i prinosu sira. Osim toga, kuhani sirevi
su manje kiseli u odnosu na sireve dobivene mlije¢no kiselom fermentacijom. Proizvodnja
kuhanih sireva od mlijeka prakticira se u mnogim zemljama svijeta. Tako se u Latinskoj

Americi proizvodi Queso Blanco, u Indiji Channa i Paneer (Kirin, 2006.).

Opcenito postoje Cetiri vrste proizvodnje kuhanog krem sira. U tradicionalnom sustavu
proizvodnja se bazira na koriStenju bakterijske mlijecne kulture, gdje se uz zagrijavanje
stvara grus, a odvaja se sirutka. U novo formuliranom postupku tezi se povecanju ukupne
suhe tvari u mjesavini za proizvodniju sira, Sto ¢e osigurati konacni Zeljeni sastav sira, a samo
suSenje grusa je u tom sluéaju nepotrebno. Tre¢a metoda koristi metodu ultrafiltracije
mlijeka za povecanje sadrzaja masti ili krutina na pribliznu koncentraciju kao kod kajmaka.
Najnovije razvijena metoda podrazumijeva mijeSanje kreme sa visokim sadrzajem masti (do
70% m.m.) sa denaturiranim proteinima sirutke kao sto su Ricotta sir ili mlijeko od skute, pri

¢emu se dobiju sirevi poput Queso Blanco (Kalab i Modler, 1985.).
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3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je ispitati moguénost proizvodnje desertnih sirnih namaza
na osnovi razliCitih vrsta dobivanja grusa, te ispitivanje senzorskih svojstava, sastava,

fizikalno-kemijskih svojstava i teksture dobivenih proizvoda.

U tu svrhu odredivao se:

e sastav sirnog namaza ( suha tvar, udio mlije¢ne masti, udio proteina, udio vode,

udio NaCl),

e aktivitet vode dobivenih desertnih sirnih namaza,

e pH vrijednost desertnih sirnih namaza,

e boja dobivenih desertnih sirnih namaza,

e svojstva teksture (Evrstoca, ljepljivost, elasti¢nost, kohezivnost, otpor Zvakaniju,

odgodena elasti¢nost, gumenost),

e viskoznost,

e senzorska svojstva.

3.2. MATERUAL | METODE

3.2.1. Sirovine

Za proizvodnju ¢okoladnih sirnih namaza koriStene su iduce sirovine:

e mlijeko:

o pasterizirano mlijeko (2,8% mlijecne masti, donacija mljekare Meggle Hrvatska

d.o.0.),

o Cokoladno, pasterizirano mlijeko (Zbregov, 2% mlijeCne masti),

e pasterizirano vrhnje (41,5% mlije€ne masti, donacija mljekare Meggle Hrvatska

d.o.o.),
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e mileram (Dukat, 30% m.m.),

o mezofilna starter kultura DI-PROX M-179 (Bioprox, mjesavina heterofermentativnih

kultura DL: L. lactis, L. cremoris, L. lactis ssp. lactis biovar diacetylactis, Leusonostoc

sp.),
e sirilo Siris (Medimon, jakost 1:1000),
e kalcijev klorid (CaCl,),
e vinska kiselina (Vason)
e limunska kiselina (Safram),

e Cokolada u prahu (Kandit, sastav: Secer, kakaova masa, kakaov prah, biljna mast, sojin

lecitin, aroma vanilin),
e Secer u prahu (Franck, sastav: mljeveni Seder, silicijev dioksid),
e kakao u prahu (Kandit, sastav: kakov prah, kakaov maslac),

e ljeSnjak (Lidl, naknadno samljeven i prZen).

f.‘_j@

hocolate Powder U PpRAt kel o .
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!

Slika 4 Dodaci za desertne sirne namaze koristeni tijekom laboratorijske proizvodnje

3.2.2. Laboratorijska proizvodnja desertnih sirnih namaza razlicitih tipova
grusanja

Za laboratorijsku proizvodnju sirnih namaza koristen je iduéi pribor:
e posuda za sirenje mlijeka,

e pH metar,
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e kuhalo,

e termometar,

e cjedilo,

e sirarska marama,

e posuda za skupljanje sirutke,

e hladnjak,

e posudice za ¢uvanje.

Proizvedeno je dvanaest uzoraka sirnih namaza, Cetiri na bazi krem sira, Cetiri na bazi
Mascarponea i Cetiri na bazi kuhanog grusa. U daljnjim navodima biti ée oznaceni brojevima
1-12. Preliminarnim istrazivanjima (koji nisu prikazani u ovom radu) izabrana je receptura za
proizvodnju ¢okoladnih sirnih namaza (receptura A), odnosno c¢okoladnih sirnih namaza s

lieSnjacima (receptura B), kako prikazuje Tablica 8.

Tablica 4 Sirovine za proizvodnju uzoraka

Uzorak Bazni grus Mlijeko receptura
1. -
2. . A
. pasterizirano
krem sira
3 B
4, cokoladno UHT -
5. -
6 . A
pasterizirano
Mascarpone
7. B
¢okoladno UHT -
10. . A
pasterizirano
kuhanog grusa
11. B
12. ¢okoladno UHT -

*detaljna receptura je prikazana Tablicom 8
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3.2.3. Procesni parametri proizvodnje

Na temelju preliminarnih istrazivanja (koji ovdje nisu prikazani) doslo se do odabira

parametara proizvodnje, navedenih u Tablicama 5, 6i 7.

Tablica 5 Odabrani procesni parametri proizvodnje sirnih namaza na bazi krem sira

uzorak

1-3

4

mlijeko (mL), mlije¢na mast

2000 mL; 2,8% m.m

1000 mL; 2% m.m.

vrhnje (mL)

480 mL; 40% m.m.

270 mL; 40% m.m.

mjesavina (mL)

2480 mL; 10% m.m.

1270 mL; 10% m.m.

temperatura proizvodnje 31°C 31°C
CaCl, (0,1 g/L) 0,25¢g 0,13 g
mezofilna starter kultura (0,2 g/L) | 0,5g 0,25 g
Sirilo (1 mL/L) 2,5mL 1,3mL
vrijeme grusanja 5h 5h
dobivena masa 929,49 ¢g 436,16 g
pH uzorka 4,8 4,9

Tablica 6 Odabrani procesni parametri proizvodnje sirnih namaza na bazi Mascarponea

uzorak

5-7

8

mlijeko (mL); mlije¢na mast

1000 mL; 2,8%m.m.

630 mL; 2% m.m.

vrhnje (mL)

460 mL; 41,5% m.m.

290 mL; 41,5% m.m.

mjesavina (mL)

1460 mL; 15% m.m.

920 mL; 15% m.m.

temperatura proizvodnje 80-85°C 80-85°C
caCl, (0,5 g/L) 0,73g 0,46
vinska kiselina (1g/L) 1,46 g 092g
vrijeme grusanja 5 min 5 min
dobivena masa 407,59 g 287,15g
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Tablica 7 Odabrani procesni parametri proizvodnje sirnih namaza na bazi kuhanog grusa

uzorak 9-11 12

mlijeko (mL); mlije¢na mast 4000 mL; 2,8%m.m 2000 mL; 2% m.m.

vrhnje (mL) 128 mL; 41,5% m.m. 111 mL; 40% m.m.

mjesavina (mL) 4128 mL; 4% m.m. 2111 mL; 4% m.m.

temperatura proizvodnje 80-85°C 80-85°C
limunska kiselina (1,75g/L) 7,28 3,7g
vrijeme grusanja 10 min 10 min
dobivena masa 555,18¢g 625,13 g

Tablica 8 Receptura sirnih namaza s dodacima

receptura | uzorak/dodaci masa | Seceru cokolada u kakao u prahu | przeni
P uzorka | prahu (1%) prahu (4%) (0,2%) lieSnjaci (1%)
A 2,6,10 2g 8g 048 /
200 g
B 3,7,11 2g 8g 04¢g 2g

3.2.4. Proizvodnja sirnog namaza na bazi krem sira

Na bazi krem sira proizvedeno je Cetiri uzorka (1-4). Svi uzorci su imali isti princip proizvodnje
(Slika5), a razlika je bila samo u polaznoj sirovini i dodacima, kako je naznaceno u Tablici 5.
Za proizvodnju krem sira koristena se mjeSavine mlijeka i vrhnja s 10% m.m. dobivene
mijeSanjem pasteriziranog odnosno c¢okoladnog UHT mlijeka i vrhnja. Sirevi su nakon
proizvodnje homogenizirani te je krem sir proizveden od pasteriziranog mlijeka podijeljen na
3 jednaka dijela, pri ¢emu je 1. dio ostavljen kao kontrolni (uzorak 1), dok su u 2. i 3. dio
(uzorak 2 i 3) dodani dodaci kako prikazuje Tablica 4. Gotovi sirni namazi su pakirani u

posudice i stavljeni na hladenje.
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svjeze mlijeko
(2,8% m.m)

1

dodatak vrhnja
(40%m.m.)

l

zagrijavanje (31°C)
mjesavina (10%m.m)

l

dodatak CaCl,
(0,1g/L)

l

dodatak mezofilne
starter kulture M-179
(0,2 g/1)

l

dodatak tekuceg sirila
Siris (1 ml/L)

l

termostatiranje
(31°C, do pH 4,8)

l

cijedenje (15h)

l

Homogenizacija (uz
mijesanje dodataka
za uzorke 2i 3)

l

sirni namaz na bazi
krem sira

Slika 5 Blok shema proizvodnje sirnog namaza na bazi krem sira
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3.2.5. Proizvodnja sirnog namaza na bazi Mascarponea

svjeze mlijeko
(2,8% m.m)

1

dodatak vrhnja
(41,5% m.m.)

!

mjesavina (15% m.m)

dodatak CaCl,
(0,58/L)

l

zagrijavanje do
80-85°C, 5 minuta

l

dodatak vinske
kiseline (1 g/L)

l

mijesanje do pojave
grusa

l

hladenje
20-30 minuta

l

cijedenje u hladnjaku
1-2h

homogenizacija (uz
mijeSanje dodataka
za uzorke 6i7)

l

sirni namaz na bazi
Mascarponea

Slika 6 Blok shema proizvodnje sirnog namaza na bazi Mascarponea
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Na bazi Mascarponea proizvedeno je takoder Cetiri uzorka (5-8). Svi uzorci su takoder imali
isti princip proizvodnje (Slika 6), a razlika je bila samo u polaznoj sirovini i dodacima, kako je
naznaceno u Tablici 4. Za proizvodnju sirnog namaza na bazi Mascarponea upotrijebljene su
mjesavine mlijeka i vrhnja s 15% m.m., koje su dobivene mijeSanjem pasteriziranog odnosno
¢okoladnog UHT mlijeka i vrhnja. U dobivene mjesavine dodan je CaCl, , nakon ¢ega su se
iste zagrijavale do 80-85°C uz stalno mijeSanje i nadzor temperature. Nakon pet minuta od
postizanja temperature, dodana je vinska kiselina rastopljena u malo vode, te je odrzavano
na toj temperaturi sve do pojave grusa. Dobiveni grus je stavljen na cijedenje do odvajanja
sirutke (1-2 h), nakon cega je uslijedila njegova homogenizacija i mijeSanje dodataka u

uzorke 6 i 7 (Tablica 8), dok su uzorci 5 i 8 pakirani bez dodataka.

3.2.6. Proizvodnja sirnog namaza na bazi kuhanog grusa

Proizvodnjom sirnog namaza na bazi kuhanog grusa dobiveni su uzorci 9-12 (Slika 7).
Mjesavina s 4 % m.m. za ovaj sirni namaz dobivena je mijeSanjem svjezeg mlijeka i vrhnja.
Dobivena mjeSavina je zagrijavana do 80-85 °C, umjesto na standardnih 98-99 °C za
dobivanje kuhanog sira, kako bi se omogucdilo nastajanje sto mekseg i kremastijeg grusa.
GrusSanje je provedeno dodatkom rastopljene limunske kiseline i zagrijavanjem pet minuta
na navedenoj temperaturi. Odmah nakon isteka vremena, sirutka se odvojila od grusa
kratkim cijedenjem, te je uslijedila prva homogenizacija i razbijanje grusa, kako bi se
sprijeila zrnatost namaza i poveéala mazivost. U homogeniziranu masu je potom dodan
mileram u kolicini od 20% na ukupnu masu, te je uslijedila druga homogenizacija i dodavanje
dodataka prema Tablici 8. Sirni namaz od ¢okoladnog UHT mlijeka, proizveden je na istom

principu kao i od pasteriziranog mlijeka.
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¢okoladno UHT
mlijeko (2 % m.m)

1

dodatak vrhnja
(41,5% m.m.)

1

zagrijavanje
(80-85°C)
mjesavina (4% m.m)

dodatak limunske
kiseline (1,75 g/L)

1

grusanje
(5 minuta)

l

kratko cijedenje

!

1.homogenizacija
grusa

dodatak milerama
(20%)

I

2.homogenizacija
namaza

!

sirni namaz na bazi
kuhanog ¢okoladnog
grusa

Slika 7 Blok shema dobivanja sirnog namaza na bazi kuhanog grusa
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Slika 8 Grusanje ¢okoladnog mlijeka pri izradi sirnog namaza na bazi kuhanog grusa

Slika 9 Cijedenje grusa za proizvodnju sirnog namaza na bazi kuhanog grusa
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3.2.7. Prinos sira

Prinos sira ili randman je koli¢ina proizvedenog sira od odredene koli¢ine mlijeka.
Prinos sira u prvom redu ovisi o koli¢ini i neoSte¢enim svojstvima proteina te masti u mlijeku,
a zatim o provedbi postupaka tijekom proizvodnje sira Sto mogu dovesti do njihovih gubitaka

jer odlaze zajedno s odvojenom sirutkom (Tratnik, 1998.).

Nakon zavrSetka proizvodnje izracunat je prinos (randman) sira (Rs) prema formuli:

mg

Rs = — x 100 (%) (1)

my

Prinos sira je osim u odnosu na masu mlijeka, izracunat i u odnosu na masu masti u polaznoj

sirovini (Tratnik i BoZani¢, 2012.):

mg kg (2)

gdje su:

Rs [%] — masa sira u kg proizvedena iz 100 kg mlijeka za sirenje;

R mm [kg/kg] — masa sira proizvedena iz jedinice mase mlije¢ne masti u mlijeku za sirenje;

m; [kg] — masa dobivenog sira;

Mmm/m [kg] — masa mlije¢ne masti u polaznoj sirovini;

my [kg] —masa polazne sirovine.
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Zadrzavanje (iskoriStenosti) sastojaka mlijeka u siru se takoder moZe odrediti kada su

poznate koncentracije sastojaka u izvornoj sirovini i kona¢nom proizvodu:

ms X Wmm/S

s = x 100 (%) (3)

my X Wimm/m

Zm/s [%] — zadrzavanje mlijeCne masti u siru;

Wmm/m [kg] — maseni udio mlije€ne masti u mlijeku za sirenje;

Wmm/s [kg] — maseni udio mlije€ne masti u siru;

3.2.8. Odredivanje sastava i fizikalno-kemijskih svojstava sirnih namaza
KEMIJSKI SASTAV

U svim sirnim namazima odredivan je udio vode, proteina, mlijecne masti i NaCl.
Odredivanje kemijskog sastava sirnih namaza provedeno je na uredaju FoodScanAnalyser

(Foss, Svedska, Slika 10), na nacin da se mjerno tijelo okruglog oblika napuni sa oko 100 g

sirnog namaza, te se stavi u mjerni uredaj. Nakon nekoliko sekundi uredaj ocita vrijednosti.

Slika 10 Food Scan ™Lab
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AKTIVITET VODE

Prema Pravilniku o mesnim proizvodima (NN 131/12) Aktivitet vode (ay) je koli¢ina vode u
proizvodu dostupna za kemijske reakcije, a izrazava se indeksom 0 do 1, gdje 0 oznacdava

potpunu neaktivnost vode, a 1 oznacava 100% aktivnosti vode.

Aktivitet vode uzoraka sirnih namaza mjerio se na uredaju RotronicHygrolab 3 (Rotronic AG,

Bassersdorf, Switzerland, Slika 11).

Slika 11 HygrolLab 3 (uredaj za odredivanje aktiviteta vode)

pH VRIUEDNOST

pH vrijednost sirnih namaza odredivana je ubodnim pH metrom (pH 3210 WTW) uz pomo¢
elektrode Blueline 21 (Schott). Namazi su homogenizirani, a potom im je izmjerena pH

vrijednost na sobnoj temperaturi.
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Slika 12 Ubodni pH metar (WTW)

3.2.9. Analiza boje sirnih namaza

lako nije uvijek nuino povezana s nutritivnom vrijednosti, okusom ili funkcionalnim
svojstvima hrane, boja hrane ima znatan utjecaj na vizualni dozivljaj hrane i njenu
prihvatljivost od strane potroSaca. Promjena (originalne) boje hrane pokazatelj je razli¢itih
pozeljnih ili nepoZeljnih promjena koje mogu nastati kao posljedica zrenja voca i povréa,
prerade ili kvarenja hrane, tijekom procesiranja hrane. Osvijetljeni objekt moze ukupnu
svjetlost ili dio ukupne svjetlosti koja je pala na njegovu povrsinu, reflektirati, apsorbirati ili
propustiti, ovisno o njegovoj prirodi, geometriji i povrsini. U praksi je ta svjetlost ogranicena
na dio spektra koji je vidljiv ljudskom oku, tj. na elektromagnetne valove duljine vala

380- 770 nm (Hsien-Che, 2005.; Pomeranz i Meloan, 1994.).

CIEL*a*b* prostor boja je trodimenzionalni prostor boja baziran na percepciji boje
standardnog promatraca. Kratica L*a*b* , oznacava tri komponente ovog modela. Prednost
ovog sustava je i uvodenje svjetline kao tre¢e dimenzije. Numericke vrijednosti u CIEL*a*b*
sustavu opisuju sve boje koje moze razlikovati ljudsko oko. CIEL*a*b* sustavu boje su
opisane pomocu tri osi: dvije kromatske, a* komponenta odnos izmedu crvene i zelene boje

(negativne vrijednosti oznacdavaju zelenu, a pozitivne crvenu), a b* komponenta odnos
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izmedu Zute i plave boje (negativne vrijednosti za plavu, a pozitivne za Zutu). L* komponenta
odreduje svjetlinu, akromatska os mjeri se od 0 do 100 po vertikalnoj osi, gdje je 0 vrijednost
za crnu, a 100 za bijelu (Lukinac-Caci¢, 2012.).

White
Ll

Yellow

Green -_4 o 1o A Red

lightness =———p»

Black

Slika 13 Prikaz CIEL*a*b* prostora boja

Mjerenje boje sirnih namaza su provedene na Hunter-Lab Mini ScanXE (A60-1010-615 Model
Colorimeter, Hunter-Lab, Reston, VA, USA). Svako mjerenje je ponavljano pet puta na

razli¢itim mjestima na povrsini sirnog namaza, a odredivani su parametri:

a* - zeleno (-a*) ili crveno (+a*);
b* - plavo (-b*) ili Zuto (+b*);
L* - svjetlo (L* = 100) ili tamno (L* = 0) .

Slika 14 Kolorimetar Hunter-Lab Mini ScanXE
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3.2.10. Odredivanje teksturalnih svojstava

Faktori koji odreduju promjene u teksturi u svim sirevima su uglavnom isti. To je zbog toga
jer komponente sira (grus, prirodni mlije¢ni enzimi, kazein, voda, mlije¢na kiselina, natrijev
klorid, mlije¢na mast, kalcij) su iste u svim vrstama sira i razlikuju se prema udjelu tih
komponenata. Analiza teksture deskriptivnim senzorskim metodama koristi termine koji se

odnose na osjeéaj dobiven nakon prvog ugriza tijekom Zvakanja i gutanja.

Stoga su razvijene metode koje simuliraju Zvakanje, tzv. analiza teksturalnog profila (engl.
Texture Profile Analysis, TPA) ili metoda dvostrukog zagriza. Ova metoda ima dobru
korelaciju sa senzorskim podacima, a obuhvada primjenjivanje dva kompresijska ciklusa na

hranu na taj nacin da se simulira pocetna faza Zvakanja (Muir i sur., 1997; Drake i sur., 1999).

Za odredivanje teksturalnih svojstava uredaj koji se koristio je TA.XT2i Plus (SMS Stable

Micro Systems Texture Analyzer, Surrey, England, Slika 15).

Profil teksture dobivenih sirnih namaza se odredivao modificiranom metodom prema Jeon i
sur. (2012). Prije analize, krem sirevi su pripremljeni punjeni u kvadratne kalupe (donja
dimenzija: 22 mm, gornja dimenzija: 20 mm, visina: 24 mm), omotani u plasti¢énu foliju i
temperirani na 10 °C 20 minuta, te kao takvi postavljani na mjernu plohu instrumenta (3
kockice od svakog uzorka). Uzorci se podvrgavaju dvostrukoj kompresiji od 50% originalne
visine cilindri¢nim nastavkom (20 mm promijera) pri konstantnoj brzini od 1 mm/s. Mjerenja

su obavljena pri sobnoj temperaturi (20 + 2°C).
Na temelju dobivenih rezultata mogude je iz krivulje oditati:
e (Cvrstocu (hardness) — visina prvog pika izrazena u jedinicama sile (N) ili mase (g);

e kohezivnost (cohesiveness) — predstavlja snagu unutrasnjih veza materijala
potrebnih da zadrze uzorak koherentnim pri deformaciji, a definirana je omjerom

povrsina ispod drugog i prvog pika (Povrsina 2AiB/Povrsina 1AiB);

e elasticnost (resilience) — predstavlja tzv. trenutnu elasticnost, odnosno mjeru

oporavka uzorka od deformacije pri prvoj kompresiji, a definirana je omjerom
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povrsine ispod krivulje tijekom prve dekompresije i povrsine ispod krivulje tijekom

prve kompresije (Povrsina 1B/Povrsina 1A);

e odgodena elasti¢nost (springiness) — omjer visina uzorka do koje se on vraca tijekom
vremena koje prode izmedu kraja prve kompresije i pocCetka druge kompresije i

pocetne visine uzorka;

e otpor Zvakanju (chewiness) — predstavlja energiju koju je potrebno utrositi za
zvakanje uzorka, odnosno otpor uzorka Zvakanju, a izraCunava se kao umnozak

¢vrstoce, kohezivnosti i odgodene elasti¢nosti i izrazava u jedinicama sile (N) ili mase

(8).

Primjer krivulje za proizvedene sirne namaze nalazi se u Prilogu 3.

Slika 15 Plus Texture Analyser

3.2.11. Odredivanje reoloskih svojstava sirnih namaza

Reologija je zasebna znanost, grana fizike, koja se bavi prou¢avanjem deformacija i teCenjem
materijala. Sam pojam reologija potjece od gréke rije¢i “rheo” $to znaci teci. Reologiju su
utemeljili profesor Marcus Reiner i profesor Eugene Bingham. Reologija se bavi
proucavanjem plinovitih, tekucih i krutih sustava i danas je gotovo nezaobilazna u razli¢itim

granama znanosti, industrije i tehnologije (Glavanovi¢, 2008.).
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Poznavanje reoloskih svojstava te utjecaja pojedinih sastojaka i dodataka na reoloska
svojstva hrane od velikog je znacenja za vodenje procesa proizvodnje hrane, kontrolu
kvalitete proizvoda, stabilnost tijekom skladistenja i opcéenito prihvatljivost gotovog

proizvoda od strane potrosaca (Babic i sur.,2008.).

Slika 16 Mikro visko-amilograf (Brabender OGH, Disburg, Njemacka)

Viskoznost sirnih proizvoda mjerena je na dinamickom rotacijskom viskozimetar mikro
visko-amilografu (Brabender OGH, Disburg, Njemacka, Slika 11), koji primarno sluZi za
dobivanje amilograma, dok je u ovom radu koristen iskljucivo za ispitivanje viskoznosti sirnih
namaza. Mikro visko-amilograf je rotacioni viskozimetar. Mjeri viskoznost u odredenom

vremenu.

Mjerenja se mogu vrsiti pri:

e odredenoj temperaturi,

e ravnomjernom povecanju temperature,

* ravnomjernom snizavanju temperature.
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Uzorci sirnih namaza mase 110 g stavljeni su u mjernu posudu uredaja koja je potom
stavljena u leziste mikro visko-amilografa. Na mjernu glavu se pricvrsti mjerno tijelo i spusti u

najnizi polozaj, te zapocinje ispitivanje.

Brabender Viscograph softver (verzija 2.4.11.) biljeZi sve promjene viskoznosti suspenzije i
temperature te se iz dobivenih podataka dobiva krivulja promjene viskoznosti tijekom

vremena.

3.2.12. Senzorska analiza

Senzorska analiza je znanstvena disciplina koja se koristi da pobudi, izmjeri, analizira i
interpretira reakcije na one karakteristike hrane koje se opazaju/percipiraju ljudskim

osjetilima: vida, mirisa, okusa, opipa, sluha (Primorac, 2015.).

Senzorska svojstva koja se odreduju kod krem sira jesu izgled, boja, konzistencija, miris i

okus.
Metoda ponderiranih bodova

Za procjenu senzorskih svojstava najéesce se primjenjuje metoda bodovanja sa skalom od 20
ponderiranih bodova (ISO). Panel grupa se najc¢esée sastoji od 5 senzorskih analiti¢ara. U tu
svrhu se pripremi obrazac sa senzorskim svojstvima i njihovim karakteristikama te
¢imbenicima znacajnosti. Kod svih uzoraka ocjenjivano je pet parametara kvalitete (izgled
kore/povrsine, miris, okus, tekstura i naknadni okus u ustima), i to ocjenama od 0 do 5 uz
primjenu faktora znacajnosti za svaki pojedini parametar. Dobivene ocjene mnozZene sa

faktorom znacajnosti daju odgovarajuéi broj ponderiranih bodova (Ritz, i dr., 1992.).

Na osnovi ukupnog broja bodova, proizvodima se dodjeljuje kategorija kakvoce prema

Tablici 9.
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Tablica 9 Kategorije kvalitete prema rasponu ponderiranih bodova (Primorac, 2006.).

Kategorija kvalitete

Raspon ponderiranih bodova

Izvrsna 17,6-20,0
Dobra 15,2-17,5
Osrednja 13,2-15,1
Prihvatljiva 11,2-13,1
Neprihvatljiva <11,2

3.2.13. Statisticka obrada rezultata

Rezultati su prikazani kao srednja vrijednost ponavljanja + standardna devijacija. Svi rezultati

su obradeni u programima Excel 2013 (Microsoft) i XLStat 2015 (Addinsoft). Provedene su

analiza varijance (one-way ANOVA) i potom Fischerov LSD test najmanje znacajne razlike

(engl. Least significant difference) dobivenih rezultata te multivarijantna analiza (Pearsonova

korelacijska matrica s nivoima znacajnosti od 5%) dobivenih podataka.
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4. Rezultati

4.1. FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOISTVA SIRA

Tablica 10 Fizikalno-kemijska svojstva sirnih namaza

uzorak 1 2 3 4
mast [%] 26,53 + 0,048 (27,22 + 0,01° [27,07+ 0,06° 20,83+ 0,01
« |voda [%] 63,53 + 0,06° (60,69 + 0,11° |60,99+ 0,08 67,34+ 0,05
3 |proteini [%] 7,13 + 0,06 [662 + 0,16® |678 + 0,08 (1,84 + 0,23
5 sol [%] 0,38 + 0,26°" (0,52 + 0,06(0,45 + 0,04°" |0,75 + 0,04
= |suha tvar [%] 36,48 + 0,06 (39,31 + 0,11° |39,01+ 0,08" [32,67+ 0,05
f': mast u s.t. [%] 72,73 + 0,24° 169,24 + 0,16° [69,39+ 0,30° |63,77+ 0,14
C |bezmasna tvar (BST) [%] 73,47 + 0,04 |72,78 + 0,01" [72,93+ 0,066 |79,17+ 0,01°
€ |voda u BST [%] 86,46 + 0,14° (83,39 + 0,14° [83,63+ 0,18 [8505+ 0,08"
2 [oH 451 + 0,00° |569 + 001° 450 + 0,01° [4,57 + 0,02°
£ faw 096 + 0,000 |0,96 * 0,00° |0,96 + 0,000 [0,96 + 0,00'
uzorak 5 6 7 8
® |mast [%] 39,82 +0,08° |37,09 + 0,10° [38,86+ 0,04° (27,32 + 0,10°
§_voda (%] 49,25 +0,08" |52,00 + 0,28" |50,04 + 0,38° (32,84 + 0,28
S |proteini [%] 9,93 +0,03° [12,20 + 0,21° |11,89 + 0,26° (2,54 + 0,21’
é sol [%] 0,05 +0,03" [1,11 + 0,01° (0,74 + 0,21 [2,87 + 0,01°
‘S |suha tvar [%] 50,76 +0,08° |48,00 + 0,28° (49,96 + 0,38 |67,16 + 0,28°
% mast u s.t. [%] 78,45 +0,27° |77,27 + 0,66° |77,77 + 0,52° |40,67 + 0,66
< |bezmasna tvar (BST) [%] | 60,19 £0,08' 62,91 + 0,10’ |61,15 * 0,04 72,69 = 0,10’
£ |voda u BST [%] 81,82 +0,23° (82,66 + 0,58 (81,84 + 0,58° |[45,18 + 0,58'
? pH 6,00 +0,00° |591 + 0,00*® [5,89 + 0,00° |589 + 0,00°
§ aw 0,97 +0,00° |0,97 + 0,00° [0,97 + 0,00 [0,97 + 0,00°
uzorak 9 10 11 12
o |mast [%] 21,41 + 0,01 [21,85 + 0,01' [22,48 + 0,06" [11,36 + 0,15
@ lvoda [%] 55,79 + 0,05° (51,82 + 0,21 |51,86 + 0,02 33,16 + 0,04’
2 |proteini [%] 18,20 + 0,12° 18,69 + 0,04 [18,57 + 0,09° |4,58 + 0,03"
%’ sol [%] 0,36 + 0,07 (0,67 + 0,11% (0,76 + 0,06 (166 + 0,71°
= |suha tvar [%] 4422 + 0,05° [48,18 + 0,21° [48,15 + 0,02° |66,84 + 0,04°
f‘: mast u s.t. [%] 48,41 + 0,048 |4535 + 0,23 [46,69 + 0,10" 16,99 + 0,21
< |bezmasna tvar (BST) [%] |78,60 + 0,01' |78,15 # 0,01° |77,52 + 0,06° |88,65 + 0,15
€ |voda u BST [%] 70,98 + 0,06' [66,31 + 0,28" |66,89 + 0,026 |[37,41 + 0,00
2 [oH 548 + 0,01° [542 + 0,000 [526 + 0,21° [543 + 0,21°
£ faw 0,97 + 0,00°°|0,97 + 0,00 |0,97 + 0,00*°|0,97 + 0,00°

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+ SD) tri ponavljanja.

znacajnost razlike izmedu srednjih vrijednosti (+ SD) svih uzoraka (1-12) prikazanih Tablicom 11.

®Fisherovim testom je potvrdena statisti¢ka
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Tablica 11 Podjela sireva prema udjelu mlije€ne masti u suhoj tvari

udio mlije€ne masti

u suhoj tvari[%]

skupina sireva

uzorci

260 ekstra masni 1,2,3,4,5,6,7,
45-59,99 punomasni 9,10, 11
25-44,99 masni 8,

10-24,99 polumasni 12
<10 posni

4.2. PRINOS SIRA | ISKORISTENJE SASTOJAKA MLIJEKA
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Prikazani podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+ SD). Vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki
znacajno razlicite (p<0,05), prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike

Slika 17 Prinos sirnog namaza s obzirom na masu mlijeka i vrhnja za sirenje
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Prikazani podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+ SD). Vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki
znacajno razlicite (p<0,05), prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.

Slika 18 Prinos sirnog namaza s obzirom na koli¢inu masti u mjesavini mlijeka i vrhnja
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Prikazani podaci predstavljaju srednje vrijednosti (xSD). Vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki
znacajno razlicite (p<0,05), prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.

Slika 19 Raspodjela mlije¢ne masti u sirnom namazu i sirutci te zadrzavanje mlije¢ne masti
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4.3,

SENZORSKA OCJENA SIRNIH NAMAZA METODOM BODOVANIJA

onzisten
cija

Slika 20 Senzorska ocjena sirnih namaza uzoraka 1-6
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Slika 21 Senzorska ocjena sirnih namaza uzoraka 7-12




4. Rezultati

Tablica 12 Kategorije kakvoée sireva prema dobivenim ponderiranim bodovima
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Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (#SD) 2 ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene istim slovom nisu
statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike

Slika 22 Raspodjela ponderiranih bodova sirnih namaza
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Slika 23 Fotografije uzoraka sirnih namaza 1-12 nakon izvrsenih analiza
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4. Rezultati

4.4. BOJA SIRA
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Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 5 ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene istim slovom nisu
statisti¢ki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.

Slika 24 L* komponenta svjetline sirnih namaza
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Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (#SD) 5 ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene istim slovom nisu
statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.

Slika 25 Graf komponente a* odnosa crvene i zelene boje sirnih namaza
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4. Rezultati
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Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (#SD) 5 ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene istim slovom nisu
statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.

Slika 26 Graf komponente b* odnosa Zute i plave boje sirnih namaza
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4. Rezultati

4.5. PROFIL TEKSTURE SIRNIH NAMAZA

Tablica 13 Rezultati teksturalnih svojstava uzoraka sirnih namaza

svojstvo
teksture i 2 3 &
8 | trstoca 106,19 + 22,08° 88,83 + 6,90° 87,41 + 13,70 87,61 + 19,82
(7]
§ liepljivost 97,46 + 25,87 -177,07 + 41,12° 0,34 + 0,01° 0,43 + 41,12°
e
E Zg‘i‘;‘zﬁg‘;‘t 0,37 + 0,01° 0,49 + 0,09° 022 + 0,12 027 + 0,13
©
€ | kohezivnost 0,24 £ 0,00° 0,27 £ 0,05° 17,83 + 1,35%° 19,86 + 0,05
©
£
S | gumenost 24,92 + 4,73° 23,87 + 6,63 6,00 + 5,75 8,60 + 7,96
=
- ;’:ggnju 9,25 + 1,92° 11,96 + 5,59° 0,02 + 5,70 0,03 + 5,09
elasti¢nost 0,03 + 0,00° 0,02 £ 0,00° 87,41 + 0,00+ 87,61 + 50,02%°
svojstvo
teksture = 6 i 8
©
g &vrstoca 73,03 £ 94,15 78,89 + 15,51°° 42,34 + 11,21°° 79,21 + 20,83™%°
o
3 | liepliivost 0,37 + 0,01° 0,31 + 0,08° 0,26 + 0,01° 0,35 + 0,08°
(T
= °|dg;’.‘fe“at 026 + 0,18 017 + 0,02° 021+ 0,00 023 + 0,03
g elasticnos’
@ | kohezivnost 115,70 + 1,35° 54,05 + 1,73° 57,66 + 1,35° 66,77 + 1,73°
N
§ gumenost 43,16 + 13,07° 16,91 + 0,28 14,83 + 0,55%° 23,14 + 2,25°
[ =
€ f’tplfr. 0,06 + 9,20 0,04 + 0,00° 0,05 + 0,00° 0,05 + 0,00°
= Zvakanju
elastiénost 73,03 + 41,37°° 78,89 + 15,51 42,34 + 13,70 | -79,21 + 19,82°%
svojstvo
© teksture 9 10 1 12
n
£ | durstoca -122,43 + 20,09° 61,27 + 863" 37,17 + 20,73° 66,05 + 28,17°°
bo
§ liepljivost 0,48 + 0,06° 0,42 + 0,08° 0,34 + 0,06° 0,35 + 0,02°
=
=]
= Z&ig‘gﬁg; 0,38 + 0,04° 025 + 0,01 0,26 + 0,03% 0,22 + 0,04%
N
©
',E kohezivnost 176,39 + 8,70° 103,54 + 1,73° 111,44 + 8,70° 28,97 + 6,94°
N
£ | gumenost 7932 + 2,73° 43,33 + 23,29° 37,27 + 23,39 10,06 + 13,42
©
{ =
E ;’\fggmu 0,10 + 0,00° 0,05 + 0,02° 0,05 + 0,02° 0,04 + 0,01°
=
elasti¢nost -122,43 + 20,09° 61,27 + 8,63 37,17 £ 11,21%° 66,05 + 20,83"°

Prikazani podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+ SD) tri ponavljanja. Vrijednosti oznacene istim slovima nisu
statisticki znacajno razlicite (p<0,05), prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.
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4. Rezultati

4.6. VISKOZNOST SIRNIH NAMAZA
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Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (#SD) 5 ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene istim slovom nisu
statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.

Slika 27 Viskoznost sirnih namaza

Tablica 14 Pearsonova korelacijska matrica dobivena ispitivanjem teksturalnih svojstava

sirnih namaza

pH(sir)
aw(sir)
toca

Cvrs

varijable
w(mm/sir)
w(voda/sir)

w(prot/sir)
w(sol/sir)
w(s.t./sir)
w(mm u s.t./sir)
w(BMT/sir)
w(voda u BMT/sir)
liepljivost
kohezivnost
gumenost
otpor zvakanju
elasti¢nost
viskoznost

odgodena elasti¢nost

¢vrstocal 0,054 0,326/-0,172[-0,268-0,326| 0,280[-0,054| 0,304/-0,512[-0,566 1

liepljivost[-0,009}-0,383| 0,228| 0,259| 0,383/-0,270| 0,009/-0,324( 0,573| 0,656/-0,888 1

odgodena
elasti¢nost

kohezivnost| 0,054}-0,231| 0,744(-0,097| 0,231}-0,210[-0,054/-0,190| 0,597| 0,648/-0,565( 0,511}-0,078 1

-0,206| 0,441}-0,003}-0,378-0,441| 0,083 0,206( 0,250[-0,547}-0,473| 0,624/-0,826 1

gumenost|-0,045( 0,017( 0,700(-0,299}-0,017}-0,134| 0,045}-0,036| 0,282( 0,357(-0,184| 0,073| 0,394/ 0,865 1

otpor Zvakanju| 0,005| 0,408}-0,231(-0,288|-0,408| 0,286/-0,005| 0,343}-0,592(-0,663| 0,931-0,986( 0,814/-0,527[-0,069 1

elasti¢nost| 0,104| 0,186(-0,092}-0,192-0,186( 0,231}-0,104| 0,217}-0,368}-0,419( 0,943}-0,756| 0,420}-0,536|-0,283( 0,784 1

viskoznost[-0,142}-0,788| 0,228 0,457| 0,788-0,583| 0,142}-0,720( 0,746| 0,831-0,503| 0,473}-0,207( 0,663| 0,523-0,473[-0,493| 1
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5. Rasprava

5.1. FIZIKALNO-KEMIJSKA SVOIJSTVA SIRNIH NAMAZA

Fizikalno-kemijska svojstva sirnih namaza na bazi krem sira, Mascarponea i kuhanog sira

prikazani su u Tablici 10.

Svi su uzorci imali statisti¢ki znacajno razli¢it udio mlijeéne masti u siru, osim uzoraka 2 i 3,
kod kojih je navedeni udio bio podjednak (69,24; odnosno 69,39). Usporedujuci dobivene
rezultate svih sirnih namaza napravljena je podjela namaza prema udjelu mlije¢ne masti u
suhoj tvari. Prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sira (MPRRR, 2009) vecina uzoraka
(1,2,3,4,5,6,i7) s kolicinom 260% mlije¢ne masti u suhoj tvari pripada kategoriji ekstra
masnih sirnih namaza. Uzorci 9, 10 i 11 (svi proizvedeni na bazi kuhanog grusa od svjezeg
mlijeka) s koli¢inom mlije€ne masti od 45-59,99% pripadaju kategoriji punomasnih sirnih
namaza. Uzorak 8, proizveden na prema recepturi sira Mascarpone, ali od UHT ¢okoladnog
mlijeka kojem je masnoda podeSena pomocu slatkog vrhnja, imao je udio mlijecne masti u
suhoj tvari od 40,67 % te pripada kategoriji masnih sirnih namaza. Najmanje mlije¢ne masti
se nalazilo u uzorku 12, koji s koli¢inom mlije¢ne masti u suhoj tvari od 16,99 % pripada
kategoriji polumasnih sirnih namaza (Tablica 11). Najvecu koli¢inu masti imali su uzorci bazi
Mascarponea (5-8), sto je i o¢ekivano, bududéi da su proizvedeni od mjesavine s 15% mlije¢ne
masti. Statisticki znafajno najveci udio proteina imali su uzorci na bazi kuhanog grusa
proizvedenog od pasteriziranog mlijeka (18,20-18,57%), Sto doprinosi poveéanoj nutritivnoj
vrijednosti ovakvog proizvoda. Buduéi da su kasnija senzorska ispitivanja, ovaj proizvod
svrstala u kategoriju dobre kakvoce, a s dodacima i izvrsne kakvoce, jedan od smjerova
bududih istraZivanja bi mogao biti razvoj sirnog namaza s poveéanim udjelom proteina, a
smanjenim udjelom mlije¢ne masti, na bazi kuhanog grusa. Naglasak istraZzivanja bi trebao
biti na poboljsanju teksture i mazivosti takvog sirnog namaza, buduci da kuhani sir kao baza

daje sirni namaz manje mazivosti od ostalih baza u ovome istraZzivanju.

Najvecu koli¢inu vode zadrzali su sirni namazi na bazi krem sira, te su isti uzorci imali i
najmanju pH vrijednost i najmanji aktivitet vode (postoji i statisti¢ki negativna korelacija

izmedu udjela vode u siru i aktiviteta vode odnosno pH vrijednosti).
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5. Rasprava

5.2. PRINOS SIRA I ISKORISTENJE SASTOJAKA MLIJEKA

Prinos sirnog namaza s obzirom na masu mlijeka i vrhnja za sirenje prikazan je na Slici 17,
dok je prinos sirnog namaza s obzirom na koli¢inu masti u mjesavini mlijeka i vrhnja prikazan
na Slici 18. Teorijski se ovaj prinos kreée u rasponu 10-12% (Stefakov, 1990.), medutim prinos s
obzirom na masu mlijeka (Slika 17) u ovome istrazivanju je znatno vedi, te se kreée od 15,7 % do

36,6%.

Na Slici 18 vidljiv je neujednacen prinos sira s obzirom na koli¢inu mlije€ne masti u mjesavini
mlijeka i vrhnja. Najveci prinos s obzirom na koliinu mlije€ne masti u mjesavini ima uzorak
broj 12, proizveden od ¢okoladnog mlijeka iz kuhanog grusa. Najmaniji prinos s obzirom na
koli¢inu mlijeéne masti (statisti¢ki znacajno) imaju uzorci na bazi Mascarponea. Iz navedenih
Slika 17 i 18 mozZzemo zakljuciti da, osim Sto je na povecanje prinosa sirnog namaza utjecala
koli¢ina mlije¢ne masti u mjesavini mlijeka i vrhnja, veca koli¢ina masti podrazumijeva i veci
prinos, utjecao je i nacin grusanja sirnih namaza. Najveci prinos s obzirom na masu mlijeka i
vrhnja za sirenje, ostvaren je upravo proizvodnjom sirnog namaza na bazi krem sira, dobiven

kiselinsko-enzimskom koagulacijom pomo¢u starter kultura i sirila.

Prema Slici 19 najvece iskoristenje, odnosno zadrzavanje mlijeéne masti u siru (97,93+-8,58)
imaju uzorci proizvedeni na bazi krem sira s 10% m.m. u mjeSavini, dok sirni namazi
proizvedeni kiselinsko-toplinskom koagulacijom zadrzavaju 57,16-74,11% masti iz polazne

sirovine.

5.3. SENZORSKA ANALIZA SIRNIH NAMAZA

U Prilogu 4 prikazan je obrazac za senzorsko ocjenjivanje krem sira.
IZGLED
Prema Slikama 20-21, svi uzorci su za izgled dobili prosje¢nu ocjenu 4-5, prema ¢emu su

zadovoljili sa jednolicnim izgledom i nezamjetnom sinerezom, odnosno nezamjetnim

otpustanjem vode.
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5. Rasprava

BOJA

Kao $to je vidljivo u Slici 20 i 21, za boju su uzorci dobili raspon ocjena od 4-5, sto bi znacilo

da svi sirni namazi bojom odgovaraju upotrjebljenim sirovinama, te su ujednacene boje.

KONZISTENCUA

| ocjene konzistencije za sve uzorke kreé¢u se 4-5. Prema ocjenama ocjenjiva¢a uzorci su
velike mazivosti, kompaktni, homogeni, ujednaceni i bez grudica. Tek su uzorci 3 i 12 dobili
srednju ocjenu manju od 5, odnosno 4,25 za uzorak 3 i 4,5 za uzorak 12, Sto bi znacilo da su
malo manje mazivosti od ostalih uzoraka, te da su zamjetno male nehomogenosti. Oba

uzorka dobivena su proizvodnjom od ¢okoladnog UHT mlijeka.

MIRIS

Svi uzorci su za miris dobili ocjenu srednje vrijednosti 4-5, pri ¢emu im je miris ugodan, niti

preblag niti prejak, diskretan, te bez stranih mirisa.

OKUS

Najveca razlika u ocjenama je za okus, koji ujedno i najvise utje€e na ukupnu ocjenu uzorka
sa ¢imbenikom znacajnosti 2,0 nosi pedeset posto ponderiranih bodova. Vecina uzoraka (1,
2,3,4,6,7,8, 10, 11 i 12) ocijenjena je srednjom ocjenom 4-5, ¢ime im se okus definira
umjerene arome, bez stranih okusa, aromati¢an, jasno izrazen. Samo su uzorci 5 i 9
(kontrolni uzorci sirnih namaza na bazi Mascarponea i kuhanog grusa), s prosjecnom
ocjenom 3,25 definirani kao preslabe ili prejake aroma, tragova kiselosti, gorcine i uzeglosti,

tragovi stranih okusa.

Slika 21 nam prikazuje kategorije kakvoée s obzirom na ponderirane bodove sirnih namaza.
Jedino uzorci 5, 9 i 10 pripadaju dobroj kategoriji kakvoée, dok su svi ostali uzorci izvrsne

kakvoce.

5.4. ANALIZA BOIJE SIRA

Na Slici 24 nalazi se graficki prikaz L* vrijednosti analize boje. Svi kontrolni uzorci (1, 51 9)
imaju vrijednost L* iznad 90 Sto bi znacilo da su svijetle boje (L*=100 znadi potpuno svijetlo),

no to je bilo i za ocekivati jer se upravo u te uzorke nisu dodavali nikakvi dodaci poput
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5. Rasprava

Cokolade i kakaa u prahu. Navedeni dodaci su mijesani u ostale uzorke, prema Tablici 9, te

vrijednosti njihove svjetline iznose izmedu 77,241 59,24.

Na Slici 25 nalazi se graficki prikaz a* vrijednosti za sirne namaze. Parametar a* odgovara
rasponu boja zelena (-a*) ili crvena (+a*). U ovom slucaju kontrolni uzorci (1, 5 i 9) imaju
negativne a* vrijednosti, Sto znaci da blago prevladava zelene boja. U svim ostalim uzorcima,
u koje su umijesani dodaci prema Tablici 9, vrijednosti a* su u pozitivnom sprektru, iz ¢ega

se da zakljuciti da im boja viSe gravitira prema crvenoj.

Graficki prikaz b* vrijednosti se nalazi na Slici 26. Parametar b* odgovara rasponu boja zuto
(+b*) ili plavo (-b*). Svi uzorci sirnih namaza se nalaze u pozitivnom dijelu grafikona, te
prevladava viSe Zuta boja uzorka nego plava. Najnize vrijednosti b* ima uzorak 1 kojem je b*

=11, 09. Dok najvisu vrijednost ima uzorak 7, b*=18,23.

5.5. ANALIZA TEKSTURE SIRNIH NAMAZA

Tablica 13 nam prikazuje teksturalna svojstva sirnih namaza. Cvrstoca ukazuje na tehnoloski
postupak proizvodnje sira. Nakon provedene analize sirni namaz s najvecom ¢&vrsto¢om su
uzorci 1 i 2. Upravo su oni zahtijevali najvecu silu potrebnu za kompresiju uzorka. Uzorak sa
najmanjom potrebnom silom za kompresiju je uzorak 9. Suprotno tome, uzorci 1 i 2 pokazuju
najvecu ljepljivost, dok izmedu ostalih uzoraka nema statistic¢ki znacajne razlike u vrijednosti

ovog parametra teksture.

Cvrstoéa je u statistickoj korelaciji s drugim parametrima teksture (pozitivnoj s odgodenom

elasti¢noséu, otporom Zvakanju i elasti¢nosScu, a negativnoj s ljepljivosc¢u) (Tablica 13).

Najvece vrijednosti kohezivnosti i gumenosti imaju uzorci 5 i 9, kontrolni uzorci Mascarponea
i kuhanog grusa bez umijesanih dodataka, te su time pokazali najveéu koherentnost pri
deformaciji. Ovi parametri su tim veci, Sto je veéi maseni udio proteina, a kohezivnost i
gumenost Sto je vedi aktivitet vode i pH vrijednost sirnog namaza (pozitivna statisticki

znacajna korelacija, Tablica 13).
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5. Rasprava

U prikazu rezultata elasti¢nosti najviSe se isti¢e uzorak 9, proizveden na bazi kuhanog grusa
bez dodataka, Cija je elasticnost najmanje vrijednosti; dok su uzorci 1 i 2, na bazi krem sira,

pokazali najbolju sposobnost da se vrate u pocetnu formu nakon djelovanja deformacije.

Osim pozitivne korelacije kohezivnosti i gumenosti s udjelom proteina (Tablica 13) nije

pronaden nikakav jasan utjecaj kemijskog sastava na teksturu sirnog namaza.

5.6. ANALIZA REOLOSKOG SVOJSTVA VISKOZNOSTI SIRNIH NAMAZA

Slika 27 prikazuje vrijednosti viskoznosti za sirne namaze na bazi krem sira, Mascarponea i
kuhanog grusa. Analizom rezultata vidljivo je na Slici 27, da su sirni namazi na bazi kuhanog
grusa upravo oni sa najvecom viskoznos¢u. Upravo ti uzorci 9, 10, 11 i 12 daju najveéi otpor
teCenju, odnosno imaju najvece unutrasnje trenje, Sto se moZe povezati sa metodom

nastanka grusa, na bazi kuhanog sira.

Na temelju rezultata Pearsonove korelacijske matrice (Tablica 14) moZemo vidjeti da je
viskoznost sirnih namaza u pozitivnoj statistickoj korelaciji s udjelom suhe tvari u sirnom
namazu, aktivitetom vode i pH vrijednoséu, ali i kohezivnoséu. Upravo je to jedan od razloga

najvede viskoznost uzoraka na bazi kuhanog grusa.
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6. Zakljucci

Na osnovi rezultata istrazivanja provedenih u ovom radu, mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

Tijekom proizvodnje sirnih namaza, napravljeno je dvanaest uzoraka, po Cetiri na bazi krem
sira, Mascarponea i kuhanog sira, uz pomoc¢ pasteriziranog kravljeg mlijeka, te UHT

cokoladnog mlijeka.

Proizvodnja sirnih namaza od ¢okoladnog UHT mlijeka pokazala se, ne samo moguéom, nego

i sa zavidno dobrim rezultatom kakvoée u senzorskom ocjenjivanju.

Sirni namazi su prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sira (MPRRR, 2009.) razvrstani u
kategorije. Prema koli¢ini mlijecne masti u suhoj tvari, uzorci na bazi krem sira i
Mascarponea (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) su pripali kategoriji ekstra masnih sireva, uzorci na bazi
kuhanog sira (9, 10, 11) kategoriji punomasnih, uzorak 8, proizveden od ¢okoladnog UHT
mlijeka na bazi Mascarponea, kategoriji masnih sireva; a uzorak 12 proizveden od

¢okoladnog UHT mlijeka na bazi kuhanog sira kategoriji polumasnog sira.

Najvedi prinos s obzirom na masu mlijeka i vrhnja za sirenje su imali sirni namazi na bazi
krem sira, proizvedeni od pasteriziranog kravljeg mlijeka, dok su najnizi prinos imali sirni
namazi na bazi kuhanog sira proizvedeni od pasteriziranog mlijeka. Najvedi prinos s obzirom
na koli¢inu masti u mjesavini mlijeka i vrhnja, imao je uzorak 12, proizveden od ¢okoladnog
UHT mlijeka na bazi kuhanog grusa, a najnizi sirni namazi na bazi Mascarponea od

pasteriziranog kravljeg mlijeka.

Najveca razlika u senzorskom ocjenjivanju senzorskih kvaliteta je u okusu sirnih namaza. Sirni
namazi koji su bili bez ikakvih dodataka (Cokolade, kakaa i Secera u prahu, te ljeSnjaka) dobili
su statisticki znacajnu nizu ocjenu od ostalih uzoraka. Tako prema metodi bodovanja svi
uzorci osim 5,9 i 10 pripadaju izvrsnoj kategoriji kakvoce, a navedeni dobroj kategoriji

kakvoce.

Mjerenjem spektra boje sirnih namaza, prema parametru a* svi uzorci koji nisu sadrzavali
nikakve dodatke, a proizvedeni su od pasteriziranog kravljeg mlijeka, naginju zelenoj boji
sira, dok su svi ostali u crvenom spektru. Prema parametru b* svi uzorci su u pozitivnom

dijelu spektra, te prevladava Zuta boja. Svjetlina sirnih namaza parametra L* ovisi takoder o
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koristenim dodacima tijekom proizvodnje, tako su ocekivano uzorci bez ikakvih dodataka od

pasteriziranog kravljeg mlijeka najsvjetliji.

Sirni namazi su se znacajno razlikovali vrijednostima parametara teksture, te nije pronadena

statistic¢ki znacajna korelacija izmedu mjerenih parametara teksture i udjela glavnih sastojaka
sirnih namaza. Najvecu kohezivnost i gumenost su imali uzorci na bazi kuhanog grusa, koji su
imali veliki postotak bezmasne suhe tvari u sirnom namazu; odnosno najviSe su koherentni

upravo oni sirni namazi koji imaju najveéi maseni udio proteina.

Najvedi otpor tecenju dali su uzorci 9, 10 i 12, na bazi kuhanog grusa. Viskoznost je u
negativnoj korelaciji s masenim udjelom mlije¢ne masti u suhoj tvari sira (-0,744), a upravo

su navedeni uzorci oni s najmanje mlije¢ne masti u suhoj tvari sirnog namaza.

Uzorci proizvedenih sireva su se znacajno razlikovali po svom kemijskom sastavu, reoloskim i

teksturalnim svojstvima, ovisno o upotrijebljenoj sirovini, nacinu proizvodnje i dodacima.

Vedina dobivenih sirnih namaza su dobili visoke senzorske ocjene, sto pokazuje da je moguca
proizvodnja ¢okoladnog sirnog namaza, osim na bazi krem sira i na bazi Mascarponea i
kuhanog grusa, ali isto tako i da je mogudée toplinsko-kiselinsko kao i kiselinsko-enzimsko

grusanje UHT ¢okoladnog mlijeka.
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8. Prilozi

Prilog 1 TPA krivulja za uzorak 10
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8. Prilozi

Prilog 2 Obrazac za senzorsko ocjenjivanje krem sira

PARAMETAR ) , i cimbenik
. zahtjev za senzorsku kakvocu ocjena . i
KAKVOCE znacajnosti
jednoliéan izgled, nezamjetna sinereza 4-5
IZGLED slabije jednolian izgled, slabo do umjereno izraiena sinereza 2-3 0,2
nejednoli¢an izgled, jako zamjetna sinereza 1
jednolika boja, odgovara upotrijebljenim sirovinama 4-5
BOJA nejednelika boja 2-3 0,4
boja nekarakteristicna za proizvod 1
kompaktan, homogen proizvod, cijela masa jednoliéna i bez 5
grudica, visoka mazivost
KONZISTENCUA zamjetne male nehomogenosti, nedovoljna mazivost 3-4 0,8
nejednolika granulacija, odvajanje faza, grudicast, 1-2
nehomogen, slaba mazivost
ugodan, niti presnazan niti preslab, karakteristicno po
dodacima, diskretni miris, bez ikakvih stranih mirisa 4-5
MIRIS prenaglateni miris, nedovoljno izraZen okus, slabije se osjeti 3 0,6
miris dodataka
potpuno nekarakteristi€an za proizvod, prejaka aroma 1-2
jasno izraien, karakteristiéan za dodatke, bez stranih okusa, 4-5
umjerena aroma
preizraien okus po dodacima, preslaba ili prejaka aroma, 3
OKUS tragovi kiselosti, gorcéine i uZeglosti, tragovi stranih okusa 2,0
proizvod stranog okusa, nekarakteristican okus, uzegao,
kiseo, gorak, preslan, potpuno neslan (bljutav), preintezivna 1-2

aroma
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