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1. Uvod

Milijeko je tekucina koju izluCuju zenke svih vrsta sisavaca, prije svega kako bi se zadovoljila
kompletna prehrambena potreba za novorodenle, kao Sto su energija, esencijalne
aminokiseline i masne kiseline, vitamini, mineral i voda (Tamime, 2009.). Mlijeko predstavlja
sirovinu za niz razli¢itih mlijecnih proizvoda, poc€evsi od vrhnja, jogurta, pa do sireva (tvrdi,
polutvrdi, svjezi, krem). Krem sir je svjezi mekani proizvod dobiven kiselom koagulacijom
mlijeka uz dodatak vrhnja. U pocCetku se krem sir proizvodio metodom kuhanja, odnosno
stvaranjem gru$a primjenom toplinske koagulacije. Danas se naj¢eS¢e koriste starter kulture
koje stvaraju kiselu sredinu, npr. Lactococcus i Leuconostoc. Obiéno se krem sirevi dijele u
dvije glavne skupine s obzirom na udio masti u pocetnoj sirovini i krajnjem proizvodu: prva
skupina su oni s 9-11% masti u poc€etnoj sirovini, a druga skupina su oni sa 4,5-5% masti u
pocetnoj sirovini. Dobiveni proizvod trebao bi imati sljedeée karakteristike: bijela boja, lagano
lakti¢ka i diacetilna aroma, homogene glatke teksture bez grudica (osim ako se radi krem sir
sa dodacima neke vrste mesa ili za€ina), bez pokazatelja razdvajanja faza (izdvojena voda), a
uz to, trebao bi biti dovoljno mekan da se moze mazati na kruh pri sobnoj temperaturi
(Phadungath, 2005.).

FDA (Food and drug administration) propisala je minimalne udjele masti i vode za krem sireve,
pa tako udio masti bi trebao biti najmanje 33%, a vode 55% (Sanchez i sur., 1996.). Prvi
standard za proizvodnju krem sira FDA je izdala 1921. godine po kojoj je krem sir bio svjezi sir
dobiven od punomasnog mlijeka te obogaéen vrhnjem, a udio masti u suhoj tvari trebao je biti
iznad 65%. Danas je takva vrsta krem sira u svijetu poznata kao "Neufchatel" sir (Lundstedt,
1954.).

Danas postoji Siroka paleta razli€itih vrsta krem sireva. Osim dodatka razli¢itih zacina ili okusa
(vlasac, paprika, sjemenke lana, Sunka itd.), glavni parametri koji utje€u na kvalitetu krem sira
tijekom procesa proizvodnje su udio masti i udio vode. Cilj ovog rada je optimizirati udjele

mlijeCne masti, te dobiti krem sir optimalnih reoloskih i senzorskih svojstava.
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2.1. SIR

Povijest proizvodnje sira seze daleko u proSlost o kojoj se danas zna veéinom samo na osnovi
usmene predaje. U pocetku su ljudi sir proizvodili kako bi konzervirali i iskoristili nepotroSeno
mlijeko koje se spontano pocelo kiseliti i grusati. S vremenom su usavrS$avali tehnologiju
proizvodnje sira, a zahvaljujuci ratovima i migracijama ljudi, postupak proizvodnje prenosio se

diliem svijeta (Matijevi¢, 2015.).
2.1.1. Definicija sira

Prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva (MPRRR, 2013.), sirevi su svjezi 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 odgovaraju¢ih enzima zgruSavanja i/ili dopustenih kiselina za
zgruSavanje. Prema definiciji u ¢l. 91 Pravilnika o kakvoc¢i mlijeka, mlijeénih proizvoda, sirila i
Cistih kultura (MPRRR, 2013.) pod pojmom sirnih namaza podrazumijevaju se proizvodi
dobiveni mijeSanjem svjezeg sira s dodacima: svjezim ili suhim povréem ili voéem, zaginima,

konzerviranim povréem ili vocem, suhim mesom, ¢okoladom, kavom, Se¢erom (Tadi¢, 2011.).

Slika 1 Paleta razlig¢itih vrsta sireva
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2.1.2. Podjela sireva

Osim prema tipu mlijeka od kojeg se proizvode, sirevi se dijele i prema sadrzaju vode u
bezmasnoj suhoj tvari, i to na:

. ekstra tvrde (<51%),
. tvrde (49-56%),

. polutvrde (54-69%),
. meke (>67%) i

. svjezZe (69-85%).

Prema sadrzaju masti u suhoj tvari sirevi se dijele na:

e ekstra masne (260%),

e punomasne (245 | <60%),

e polumasne (225 | <45%),

e masni (210 | <25%) i

e posni (<10%) (MPRRR, 2013.)

Prema zrenju sira sirevi se dijele na 3 grupe:

» sirevi bez zrenja (svjezi):
e pastozni tip,
e zrnati tip (zrnati i kremasti zrnati),
o plasti¢ni, rastezljivi tip (Mozzarella, Parenica),
» sirevi sa zrenjem (uz bakterije):
e pretezno na povrsini (Limburger, Romadur),
e pretezno u unutrasnjosti:
v bez tvorbe plina - bez rupica (Parmesan, Paski sir, Cheddar)
v uz tvorbu plina - rupice (Emmentaler, Gryere, Gouda)
e zrenje u salamuri (Fetta, Travnicki, bijeli sir u kriSkama),
» sirevi sa zrenjem (uz plemenite plijesni):
e pretezno na povrsini — bijele (Camamber, Brie),
e pretezno u unutradnjosti - plave, zelene (Roquefort, Gorgonzola, Stilton) i

e povrsina/unutrasnjost (plavi Brie, Cambazola) (Tratnik, 1998.).

Sirevi se mogu podijeliti i prema nacinu koagulacije, odnosno gru$anja mlijeka. Razlikuju se
kiseli sirevi (proizvedeni bilo fermentacijom pomocéu bakterija mlije¢ne kiseline bilo dodatkom
kiseline u mlijeko za sirenje), slatki sirevi (proizvedeni dodatkom sirila) te mjeSoviti sirevi kod

kojih se kombiniraju oba nacina sirenja (Bozanic, 2015.).
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2.1.3. Kemijski sastav sira

Prosjecne koli¢ine pojedinih sastojaka u svjezem siru sa 20% masti u suhoj tvari prikazani su

Tablicom 1.
Tablica 1 Kemijski sastav svjezeg kravljeg sira (Kirin, 1980.)
Sastojak Udio
Voda (%) 76,00
Proteini (%) 12,30
Mast u suhoj tvari (%) 20,00
Laktoza (%) 2,8
Kalcij (mg/100 g) 90,00
Fosfor (mg/100 g) 190,00
Natrij (mg/100 g) 30,00
Kalij (mg/100 g) 120,00
Magnezij (mg/100 g) 9,00
Vitamin A (mg/100 g) 0,01
Vitamin B (pg/100 Qg) 35,00
Vitamin B, (mg/100 g) 0,28
Vitamin Be (ng/100 g) 50,00
Vitamin B2 (ug/100 g) 1,00
Folna kiselina (ug/100 g) 30,00
Voda

Voda u siru potjece iz kravljeg mlijeka. U kravljem mlijeku, voda je zastupljena u udjelu od oko

87%, a nalazi se u dva glavna oblika:

¢ slobodna voda (u njoj su otopljeni sastojci mlijeka) i

e vezana voda (mala koli¢ina u suhoj tvari mlijeka).

Vezana voda nalazi se u hidratacijskom sloju adsorbirana na:

e kazein (50%),
e albumin i globulin (oko 30%),
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e membranu masne globule (oko 15%),
e laktozu i druge sastojke (oko 5%) (Tratnik, 1998.).

Proteini

Sadrzaj ukupnih proteina u mlijeku je razli¢it Sto ovisi o genetskoj osnovi, pasmini krava i o
tehnologiji proizvodnje. Od ukupne koli¢ine dusi¢nih tvari u mlijeku, 95% su proteinske tvari, a

preostalih 5% su neproteinske tvari. Proteini mlijeka sastoje se od:
. kazeina (78,5%) i
. bjelancevina sirutke (16,5%) (Bosni¢, 2003.).

Kazein je specifi¢an protein mlijeka koja se u prirodi nalazi samo u mlijeku. To je fosfo-protein
u kojem je vezana glavnina mlije¢nih fosfata. Stabilnost kazeina se smanjuje poveéanjem
kiselosti mlijeka i poviSenjem temperature. Veéa koncentracija Ca?* u mlijeku takoder slabi
stabilnost kazeina. Koagulacija kazeina se provodi zakiseljavanjem (pH=4,6) ili dodatkom

enzima (pripravaka za sirenje) (Tratnik, 1998.).

Za proizvodnju kiselog kazeina upotrebliavamo samo sirovo obrano mlijeko. Kazein
proizveden iz pasteriziranog mlijeka teZze se rastapa i umanjuje mu se viskozitet. Mnogi
tehnolozi-sirari smatraju proizvodnju kazeina posve jednostavnom. Zadovoljavaju se ako
uspiju dobro obrati mlijeko i bilo kako dobiti grus. Najvazniji dio procesa prepusta se slucaju,
iako zahtijeva mnogo preciznosti. Obrano mlijeko za kiseli kazein gruSamo pomoéu termofilnih
kultura, mineralnih kiselina i spontano (mlije¢no; kiselinsko grusanje). S obzirom na uvjete
vecéeg dijela mljekara najpovoljnije je primijeniti gruSanje obranog mlijeka spontano ili solnom
kiselinom. Obrano mlijeko obi¢no sadrzi od 0,05 do 0,08% masti, a za proizvodnju
prvorazrednog kazeina masnoca obranog mlijeka trebala bi biti oko 0,04 do 0,05%, te je stoga

najcesc¢e potrebno vrsiti separaciju masti (Dvorzak, 1965.).
Masti

Masti u siru poticu iz mlijeka. MlijeCne masti se dijele na jednostavne (pretezno energetska
uloga u organizmu; esteri alkohola glicerola) i sloZzene (bioloSki znacaj, predstavljaju 2-3%
ukupnih masti u mlijeku). Masne kiseline koje ulaze u sastav masti su najceSce one koje imaju
izmedu 4 i 18 ugljikovih atoma. Najzastupljenije su: maslacna, kapronska, kaprilna, kaprinska,
laurinska, miristinska itd. MlijeCna mast je neutralnog okusa i mirisa, te pojedine masne kiseline
ne dolaze do izrazaja, osim tributirina (sol masla¢ne kiseline, daje miris uzeglosti), ali udio

maslaéne kiseline nije velik (4,3%), pa se to svojstvo moze zanemariti (Sumié, 2008.).

Laktoza
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Laktoza je disaharid u mlijeku koji se sastoji od 3-D-galaktoze i f-D-glukoze koje su vezane -
1,4-glikozidnom vezom. U mlijeku je moze biti oko 2-8% s obzirom na suhu tvar. Procesom
proizvodnje sira ona prelazi iz mlijeka u sir, ali §to je sir tvrdi, to ¢e manje laktoze sadrzavati,
jer sadrzi i manji udio vode. Danas se proizvode i svjezi sirevi koji nemaju laktozu ili ju sadrze

u tragovima zbog ljudi koji su na nju intolerantni.
2.1.4. Prehrambena svojstva sira

Mlijeko je cijenjeno prvenstveno zbog svojih proteina. O kazeinu i proteinima sirutke postoje
brojna istraZzivanja. Razvijeni su razni postupci proizvodnje Siroke palete proizvoda od kazeina,
ali i do proteina sirutke (proteinski dodaci prehrani, fermentirani napitci itd.). Kazein je glavna
sirovina za proizvodnju sira (gru$). Medutim, osim proteina, sirevi su i bogat izvor vitamina B
skupine koji su topivi u vodi, ali i vitamina topivih u mastima (vitamini A, D, E, K) te mineralnih

tvari osobito kalcija, fosfora i magnezija (Matijevi¢, 2015.).
2.2. SVJEZI KREM SIR

Danas postoje brojne vrste krem sireva i sirnih namaza. Razlikuju se naj¢eS¢e samo po imenu
i proizvodacu, po dodacima koji su dodani (zacini, za€insko bilje, suhomesnati proizvodi, ili
desertni krem sirevi s dodatkom voca ili preljeva), ali postoji i podjela prema udjelu masti i vode
(Tablica 2).

Tablica 2 Zahtjevi za krem sireve u SAD-u (Phadungath, 2005.)

Udio mlijeéne

Udio ; . di I
Proizvod vode masti (po masi oH Udio soli
(max.) gotovog (max.)
: proizvoda)

Krem sir 55 33% (min.) 4.4-4.9 1,4
Krem sir sa
smanjenim udjelom 70 216,5% i <20% 4,4-5,1 1,4
masti
,Light* krem sir 70 20,5% i <16,5% 4,4-5,2 1,4
Neufchatel sir 65 220% i <33% 4,4-5,0 1,4

Prema nasem Pravilniku o mlijeku i mlije€nim proizvodima (MPRRR, 2007.) svjeZi sirevi su
sirevi koji u bezmasnoj tvari sira sadrze 69-85% vode, medutim ako se proizvode iz vrhnja, ne
moraju zadovoljavati navedeni uvjet te se onda ozna€avaju kao ,svjeZi krem sirevi“ ili ,svjeZi

sir od vrhnja“.
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2.2.1. ABC svjezi krem sir

Jedna od najpoznatijih vrsta krem sira u Hrvatskoj je ABC svjezi krem sir kojeg proizvodi
tvornica ,Belje“. Proizvodi se od samo tri sastojka: mlijeka, vrhnja i morske soli. Kasnije je
osnovni okus obogaéen raznim dodacima: hren, Sunka, vlasac, povrce, ljuta paprika, te slatki

okusi sa bananom, jagodom i drugim vo¢em (Gorup, 2015.).

Slika 2 Razne vrste ABC svjezeg krem sira
2.2.2. Zdenka sirni namaazi

Na trziStu su dosta zastupljeni i Zdenka sirni namazi, a koji od njih ¢e potrodac kupiti ovisi o

cijeni, okusu koji se trazi, ponudi razlicitih vrsta itd.

Tablica 3 Prosje¢na hranjiva vrijednost u 100 g

Energija 362 kcal/1454 kJ
Bjelan€evine 7,090
Ugljikohidrati 3,99

Masti 34,3 ¢

Slika 3 Razne vrste Zdenka sirnih namaza
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2.2.3. Cottage sir sa LGG

Cottage sir je svjezi meki sir, zrnatog tipa. Proizvodi se od rekonstituiranog obranog mlijeka u
prahu. Fermentacija se odvija na 22 °C uz dodatak 0,5% mezofilne starter kulture, bez uporabe
sirila. Kremoznost sira dobije se dodatkom komercijalnog kiselog vrhnja, uz dodatak
odgovaraju¢ih zacina (soli ili Secera). Takvoj mjeSavini dodaje se probiotiCka kultura
Lactobacillus casei subsp. rhamnosus GG. Dodatak ove kulture nije naruSio senzorska
svojstva Cottage sira, nego mu je povec¢ao prehrambenu i nutritivnu vrijednost (Tratnik i sur.,
2000.).

Slika 4 Cottage sir

2.2.4. Desertni sirni namazi

Osim dodatka slanih zacina, u sirne namaze moguce je dodati i slatke pri Eemu se dobiju razni
desertni namazi. Zahvaljujuc¢i svom kemijskom sastavu i bioloSkoj vrijednosti, i sirutka se sve
viSe koristi za proizvodnju mlije€nih napitaka, namaza i deserta, ili kao dodatak istima. Danas
se najviSe proizvode slatki sirni namazi s dodacima: Secer, Cokolada, voce, med, karamela i
sli¢éno (Ritz i sur., 1992.).

Slika 5 Desertni sirni namazi
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2.3. PROIZVODNJA KREM SIRA

Prvi koraci u proizvodnji sireva su homogenizacija i pasterizacija mlijeka. Nakon toga cilj je
razdvojiti kazein (gru8) od sirutke. To se postize snizavanjem pH (dodatak kiseline,
zakiseljenog mlijeka) i dodatkom starter kultura. Kada se dobije grus potrebno je odvoijiti ga od
sirutke, za to danas postoji vise nacina. Tradicionalna proizvodnja krem sira bazirala se na
cijedenju gruda u perforiranim materijalima (gaze) do postizanja odgovaraju¢eg udjela vode.
Novu dimenziju u proizvodniji sireva dalo je otkrice centrifugalnog separatora s kojim je bilo
moguce cijeli postupak proizvodnje zavrsiti i upakirati sir dok je on jo$ topao, Sto je osiguravalo
aseptiCne uvjete pakiranja i duzu trajnost proizvoda (Link, 1945.). Kasnije se dolazi i do otkri¢a

ultrafiltracije. Slikom 6 prikazan je opc¢i postupak proizvodnje krem sira.

Standardizirano mlijeko

|

| Homogenizacija |

J

Pasterizacija

§

Kratka inkubacija Duga inkubacija
-Hladenje na 31°C -Hladenje na 22-23°C
-5% starter kulture -0,8-1,2% starter kulture

-Inkuba cijala 5h -Inkubacija I12—1E h

§

Zakiseljeno mlijeko ili
gel sa pH 4,548

{} ] —Cijedenje u gazi
Mijeganje i zagrijavanje —— = | Odvajanje sirutke I_ -Centrifugalni separator
{} —Ultrafiltracija
Grug
{} -=—=| Stabilizator i zacini

Fakiranje (hladna ili uz
prethodno zagrijavanje)

Slika 6 Shema procesa proizvodnje krem sireva (Phadungath, 2005.).
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Slika 7 Postupci proizvodnje krem sira: A — zakiseljeni mlije¢ni gel
(pH=4,7-4,8); B — zagrijavanje i mijeSanje; C — odvajanje sirutke centrifugalnim
separatorom; D — dodavanje soli i stabilizatora; E — pakiranje zagrijanog sira
(Phadungath, 2005.).
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U proizvodniji sira, mlijeko moZzemo zgruSati na tri nacina:

e Primjenom sirila ili nekoga drugog zamjenskog proteolitickog enzima, Sto se koristi u
proizvodnji vecine sireva koji zriju i nekih svjezih sireva.

e Prirodnim zakiseljavanjem (izoelektricnom precipitacijom) kod pH 4,6 naj¢eSce
proizvodnjom mlijeéne kiseline djelovanjem bakterija mlijecne kiseline, §to se koristi u
proizvodnji svjezih sireva.

o Dodavanjem organskih kiselina u zagrijano mlijeko na 80 do 96 °C, Sto se koristi u

proizvodnji kuhanih sireva (Kalit, 2015.).

Kimozin

=  Para-k-kazein

—= CMP

Micela kazeina

Slika 8 Djelovanje sirila na kazeinske micele (Dalgleish, 1999.)

Slika 9 Rezanje gru$a u cilju izdvajanja sirutke i oblikovanje sirne grude (Kalit,
2015))
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2.4. MIKROBNE KULTURE

Aktivnost mikrobnih kultura ovisi o vrsti mikroorganizma i uvjetima okoline za njegov razvoj,
imaju visestruku ulogu u proizvodnji mlije€nih proizvoda. Dijele se na one koje: tvore tvari
arome, proizvode plin (CO,), kiselinu, proteolizu, lipolizu, te one koje inhibiraju nepozeljne
mikroorganizme (Spoljari¢, 2015.). Od redovito prisutne mikroflore mlijeka koja potjece iz
unutrasnjosti vimena prosjecno prevladavaju mikrokoki. Ima i nesto bakterija Streptococcus
sp. te prili¢an broj Corynebacterium sp., rod Micrococcus. Prema Pravilniku o mikrobiolodkim
kriterijima za hranu (MPRRR, 2008.) u gotovom proizvodu mikrobioloSkom analizom se

utvrduje prisutnost ovih bakterija:

e aerobne mezofilne bakterije (AB),
e Salmonella vrste,

e Escherchia coli,

e Staphylococcus aureus,

e sulfitoreducirajuce klostridije i

e Lysteria monocytogenes.

Danas je dosta Cesto dodavanje probiotika za poveéanje nutritivne vrijednosti sireva, a

najcesce se koriste razliCite vrste Bifidobacterium i Lactobacillus (Sovi¢, 2010.).

14
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je utvrditi optimalni udio masti u mjeSavini mlijeka i vrhnja

u proizvodniji svjezeg krem sira.
U tu svrhu:

e provedena je laboratorijska proizvodnja krem sira od mjeSavina s udjelima masti 3,2,
5,10, 12,5, 151 20%
e ispitan je utjecaj razliCitih udjela masti u po€etnoj sirovini:
o ha prinos sira i iskoriStenje sastojaka mlijeka;
o nha osnovni kemijski sastav, pH vrijednost i aktivitet gotovog sira;
o haviskoznost, teksturu i boju proizvedenih uzoraka;

o te su analizirana senzorska svojstva priredenih krem sireva.

3.2. MATERIJALI | METODE

3.2.1. Sirovine

Za svaki uzorak sira upotrijebljeni su razli€iti omjeri mlijeka i vrhnja, s ciljem reguliranja masti,
a ukupna masa za jedan uzorak bila je 1100 g, od kojih je 100 g koriSteno za analizu mjeSavine,

a ostatak je upotrijebljen za proizvodnju sira.
Koristeni su:

e svjeze mlijeko (mljekara Biz, min. 3,2% m.m.),

e slatko vrhnje (mljekara Biz, min. 35% m.m.),

e mezofina starter kultura DI-PROX M-179  (Bioprox, mjeSavina
heterofermentativnih kultura DL: L. lactis, L. cremoris, L lactis ssp lactis biovar
diacetylactis, Leusonostoc sp.),

o sirilo Siris (Medimon, jakost 1:1000),

e CaCly,

o NaCl (sitna morska sol, Solana d.d., Tuzla).

16
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3.2.2. PodeSavanje (standardizacija) udjela mlije€ne masti u
pocetnoj sirovini

Pripremljene su mjeSavine mlijeka i vrhnja s razli€itim udjelima mlije€ne masti, kako je
prikazano Tablicom 4. U prvom uzorku koriStenom za proizvodnju sira mozemo vidjeti da je
koristeno mlijeko s 3,2% mlijeCne masti, a svaki sljedeci uzorak je sadrzavao sve veci udio
vrhnja i sve maniji udio mlijeka, te se to odrazilo na masnoc¢u mjesavine, odnosno udio mlijecne

masti je rastao od prvog do zadnjeg uzorka.

Tablica 4: Omjeri mijeSanja mlijeka i vrhnja za proizvodnju krem sira

uzorak U-1 uU-2 U-3 U-4 U-5 U-6
mlijeko (ml) 1100 1038 865 778 692 519
m.m. u mlijeku (%) 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
vrhnje(ml) 0 62 235 322 408 581
m.m. u vrhnju (%) 35 35 35 35 35 35
mjesavina (ml) 1100 1100 1100 1100 1100 1100

zeljeni udio masti

u mjesavini (%) 3,2 5 10 12,5 15 20

17
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3.2.3. Laboratorijska proizvodnja krem sira

Slikom 10 prikazana je shema laboratorijske proizvodnje krem sira.

mijeSanje mlijeka i vrhnja u

Zelijenim omjerima

A V.4

zagrijavanje mjesavine mlijeka i
vrhnja (30 °C)

|}

dodatak CaCl; (1 g/l)

—

dodatak mezofilne starter kulture
DI-PROX M-179 (0,4 g)

-

dodatak sirila Siris (1 ml)

i

fermentacija (termostat, 31 °C, 5 h)

i

cijedenje grua (21 °C, 2 h)

=

cijedenje u hladnjaku (4 °C, 24 h)

k=

homogenizacija

!

hladno skladistenje

Slika 10 Laboratorijski postupak proizvodnje krem sira
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MjeSavine mlijeka i vrhnja su homogenizirane, te zagrijane na temperaturu 31 °C uz
neprekidno mijeSanje (Slika 11), kako ne bi doSlo do zagaranja (zagaranje moze negativno
utjecati na organolepti¢ku ocjenu gotovog proizvoda i smanijiti prinos sira). Prije fermentacije

provedena je kemijska analiza pripravljenih mjedavina.

Slika 11 Zagrijavanje mlijeka

Zagrijane mjeSavine su stavljene u posude za fermentaciju, te je dodan CaCl. (1 g/l) u svrhu
formiranja grusa Zeljene &vrstocée i ubrzavanja koagulacije. Smjesa je nacijepljena mezofilnom
starter kulturom M179 (0,4 g/l) te je dodano tekuce sirilo Siris (1 ml/l). Nakon homogenizacije
posude su premjestene u termostat gdje se odvijala fermentacija na temperaturi 31 °C, do
postizanja pH = 4,6 (5 h). Tijekom fermentacije je kontinuirano mjeren pH. Po zavrSetku
fermentacije grus (Slika 12) je stavljen na cijedenje 24 sata u hladnjaku na temperaturi od

4 °C, a izdvojena sirutka je analizirana.

Nakon 24 sata po zavrSetku cijedenja grusSu je dodana sol u koncentraciji od 0,5%, i potom je

homogeniziran, te je dobiveni krem sir je izvagan i prebacen u posudice za gotov proizvod.
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Slika 12 Gru$ nakon cijedenja

3.2.4. Analiziranje mjesSavine mlijeka i vrhnja

Za odredivanje kemijskih svojstava mjeSavine mlijeka i vrhnja te sirutke primijenjene su

sljedece metode:

e pH vrijednost je odredena na uredaju MA 235, pH/lon Analyzer (MettlerToledo),

e kemijski sastav je odreden na uredaju Food Scan Analyser.

3.2.5. Prinos sira

Nakon zavrSetka proizvodnje izraCunat je prinos (randman) sira (R) prema formuli:

R =25 %100 [%]
mm

(1)

Prinos sira je osim u odnosu na masu mlijeka, izraCunat i u odnosu na masu suhe tvari,

proteina te masti u mlijeku (Tratnik i Bozanic, 2012):

ms

Rs.t. = [kg/kg]

Mst/M

mg

Rp=

lkg/kg]

Mp/M

ms

Rium= p- [kg/kg]

mm/M

gdje su:

(2)

(3)

(4)

R [%] — prinos - masa sira u kg proizvedena iz 100 kg mlijeka za sirenje;

R;.: [kg/kg] — prinos u odnosu na suhu tvar - masa sira proizvedena iz jedinice mase suhe tvari

u mlijeku za sirenje;
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R, [kg/kg] — prinos u odnosu na proteine - masa sira proizvedena iz jedinice mase proteina u

mlijeku za sirenje;

Rmm [kg/kg] — prinos u odnosu na mlije€nu mast - masa sira proizvedena iz jedinice mase

mlije¢ne masti u mlijeku za sirenje;

ms [kg] — masa dobivenog sira;

ms../m [KQ] — masa suhe tvari u mlijeku za sirenje;
myu [Kg] — masa proteina u mlijeku za sirenje;

Mmnum [KQ] — masa mlije€ne masti u mlijeku za sirenje;

muy [kg] — masa mlijeka.
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3.2.6. Odredivanje sastava i fizikalno-kemijskih svojstava sira

KEMIJSKI SASTAV

Kemijski sastav sireva odredivan je uredajem Food Scan ™Analyser (Foss, Danska), prikazan
Slikom 13. Mjerno tijelo uredaja napuni se do vrha s 80 g sira i umetne u posebnu komoru za
uzorke. Komora se nakon toga zatvara i pokrene uredaj. Ovim uredajem mijeri se udio vode,

proteina, masti i kuhinjske soli.

Slika 13 Food Scan ™Analyser

AKTIVITET VODE (aw)

Aktivitet vode (aw) odreden je uredajem Rotronic Hygrolab 3 (Rotronic AG, Bassersdorf,
Svicarska, Slika 14). Sir je prethodno promije$an i prebaden u posudice. Aktivitet vode

odreduje se pri sobnoj temperaturi.
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Slika 14 Rotronic HygroLab 3
pH VRIJEDNOST

pH vrijednost ispitivanih sireva odredivana je ubodnim pH metrom (pH 3210 WTW), prikazanim
Slikom 15. Prema sluzbenoj metodi sirevi su homogenizirani i nakon toga je mjerena njihova

pH vrijednost.

Slika 15 pH metar (pH 3210 WTW)

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 grcke rijeci “rheo” §to znaci teéi. Reologiju su
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utemeljili profesor Marcus Reiner i profesor Eugene Bingham. Reologija se bavi prou€avanjem

plinovitih, tekucih i krutih sustava.

Osnovna reoloSka svojstva krutih materijala su elastiCnost i plasticnost, a tekuéih (fluida)
viskoznost. Materijal je idealno elasti¢an kada se deformacija pojavi trenutacno s djelovanjem
sile, a nakon prestanka djelovanja sile deformacija nestaje. Materijal je plasti¢an ako podlijeze
trajnoj deformaciji u trenutku kada se postigne odredeni prag naprezanja. Pod utjecajem malog
naprezanja nema deformacije, ona pocinje kada se dostigne prag naprezanja i traje dok traje
i naprezanje. Kada prestane djelovanje sile naprezanja, materijal zadrzava nastalu

deformaciju.

Viskoznost je izmjerena vrijednost koja se odnosi na unutradnje trenje supstance u teceniju.
Mijeri se odredivanje sile, napona smicanja, potrebne da se pomaknu Cestice materijala pri
odredenoj brzini deformacije, brzini smicanja. Omjer napona i brzine smicanja predstavlja

viskoznost (Lovri¢, 1991.).

Viskoznost sirnih  proizvoda mjerena je na dinamic¢kom rotacijskom viskozimetru
mikro-visko-amilografu (Brabender OGH, Disburg, Njemacka, Slika 16), koji primarno sluzi za
dobivanje amilograma, dok je u ovom radu koriSten za ispitivanje viskoznosti krem sireva.

Mikro visko-amilograf je rotacioni viskozimetar. Mjeri viskoznost u odredenom vremenu.
Mijerenja se mogu vrSiti pri:

e odredenoj temperaturi,
e ravnomjernom povecanju temperature,

e ravnomjernom sniZzavanju temperature.

Slika 16 Mikro visko-amilograf
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Uzorci krem sireva mase 110 g stavljeni su u mjernu posudu uredaja koja je potom stavljena
u leziste mikro visko-amilografa. Na mjernu glavu se pri¢vrsti mjerno tijelo i spusti u najnizi

polozaj, te zapocinje analiziranje.

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.
3.2.7. Odredivanje svojstava strukture sira

Test proboda (Puncture test)

Test proboda sira je obavljen uredajem TA.XT2i Plus (SMS Stable Micro Systems Texture
Analyzer, Surrey, England), prikazanim na Slici 17. Za probod je koriStena igla promjera 0,5
cm. Brzina proboda je bila 1 mm/s i u silaznom i u uzlaznom toku. Dubina proboda je 10 mm.

Ovim testom mjere se dva oshovna parametra:

¢ sila proboda u masu sira (N),

e snaga proboda u masu sira (N-s) (Muir i sur., 1997.).

Slika 17 TA.XT2i Plus

3.2.8. Analiza boje sireva

Unato¢ tome $to nije nuzno povezana s nutritivnom vrijednosti, okusom ili funkcionalnim
svojstvima hrane, boja hrane ima znaCajan utjecaj na vizualni dozivljaj hrane i njenu

prihvatljivost od strane potroSaca.
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Promjena (originalne) boje hrane pokazatelj je razli€itih pozeljnih ili nepoZeljnih promjena koje
mogu nastati kao posljedica zrenja vo¢a 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 (Slika 18) je trodimenzionalni prostor boja baziran na percepciji boje
standardnog promatrac¢a. Kratica L*a*b*, ozna¢ava tri komponente ovog modela. Prednost
ovog sustava je i uvodenje svjetline kao tre¢e dimenzije. Numeri¢ke vrijednosti u CIEL*a*b*
sustavu opisuju sve boje koje moze razlikovati ljudsko oko. U CIEL*a*b* sustavu boje su
opisane pomocu tri osi: dvije kromatske, a* komponenta odnos izmedu crvene i zelene boje
(negativne vrijednosti oznacavaju zelenu, a pozitivhe crvenu), a b* komponenta odnos 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 O vrijednost za crnu, a
100 za bijelu (Lukinac-Cagié, 2012.).

White
L

Red
+a"

lightness ——p»

Black

Slika 18 Prikaz CIEL*a*b* prostora boja

Mjerenje boje provedeno je pomocu uredaja Hunter-Lab Mini ScanXE (A60-1010-615 Model
Colorimeter, Hunter-Lab, Reston, VA, USA, Slika 19). Odredivana su tri parametra boje: L*,
a* i b*. Prije svakog mjerenja instrument je standardiziran s bijelom i crnom kerami¢kom
plocom (L*0 = 93,01, a*0 = -1,11 i b*0 = 1,30). Hunterove L*, a* i b* vrijednosti podudaraju se

sa sljedec¢im rasponima boja:

e L*-svjetlo (L* = 100) ili tamno (L* = 0),
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e a*-zeleno (-a*) ili crveno (+a*),
e b* - plavo (-b*) ili Zuto (+b*).
Odredivanja svojstava boje radeno je na sobnoj temperaturi (20 £ 2 °C). Sva mjerenja radena

su u 5 ponavljanja.

MiniScan XE Plus

Slika 19 Kolorimetar Hunter-Lab Mini ScanXE

3.2.9. Senzorska analiza sireva

Senzorska analiza je znanstvena disciplina koja tumaci reakcije na one znacajke hrane koje
opazaju osjetila vida, mirisa, okusa i sluha. Za senzorsku kakvoc¢u proizvoda ne postoji tehnicki

mjerni instrument, ve¢ se koriste sva ljudska osjetila (Mandi¢ i Perl, 2006.).

Senzorske analize naj¢eSée se primjenjuju pri odredivanju senzorskih svojstava novih
proizvoda, pri optimiranju proizvodnje, pri zamjeni sastojaka drugim sastojcima i pri izboru
novih sirovina.
Senzorska svojstva na temelju kojih se odreduju svojstva sireva su:
v’ aroma:
- miris,
- okus;

v tekstura:
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- kompaktnost,
- Supljikavost,
- zrnatost;
v' izgled povrSine:
- kora,
- boja,
- hrapavost/glatkoca,
- oblik.

METODA BODOVANJA

Krem sirevi su ocjenjeni metodom bodovanja. Metoda zahtjeva prethodni izbor svojstava koji

sudjeluju i vazni su za kvalitetu proizvoda, a ocjene su u rasponu od 1 do 5.

U ovom radu prikazana je praktiCha provedba senzorske procjene uzoraka krem sireva
sistemom ponderiranih bodova, prema obrascu danom u Prilogu 1. lzradeni su potrebni
ocjenjivacki listovi (Prilog 2) za grupu istraZivanih uzoraka, u koje su unesena odgovarajucéa
svojstva (parametri kvalitete), zahtjevi za kakvo¢om izrazeni su odgovaraju¢om ocjenom, kao

i ,Cimbenici znac¢ajnosti (Ritz i sur, 1988).

Dobivene ocjene se mnoze sa C¢imbenikom znacajnosti te se dobivaju ponderirani bodovi.
Prema postignutom zbroju ponderiranih bodova, proizvodi se svrstavaju u odredene kategorije
kvalitete prema Tablici 5. Cimbenici znadajnosti odreduju koliko neko svojstvo sudjeluje u
ukupnoj kvaliteti proizvoda. Provodenje senzorske analize provedeno je od grupe sacinjene
od tri ¢lana, $to je ujedno i najmaniji potreban broj ¢lanova za ovu analizu. Vazno je da svaki
¢lan grupe ima odredenu razinu poznavanja proizvoda, kako bi mogao samostalno ocijeniti

proizvod (Primorac, 2006.).

Tablica 5 Kategorije kvalitete prema rasponu ponderiranih bodova (Primorac, 2006.)

kategorija kvalitete raspon ponderiranih bodova
izvrsna 17,6-20
dobra 15,2-17,5
osrednja 13,2-15,1
prihvatljiva 11,2-13,1
neprihvatljiva <11,2
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3. Eksperimentalni dio

3.2.10. 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 i rasprava

4.1. SASTAV MJESAVINE MLIJEKA | VRHNJA

Kemijski sastav mjeSavine mlijeka i vrhnja koristene za proizvodnju krem sira prikazana je u
Tablici 6.

Tablica 6 Kemijski sastav mjeSavine mlijeka i vrhnja

maseni
udio U-1 u-2 U-3 uU-4 U-5 U-6
(%)

mast 3,70£0,02" 5,59+0,05¢ 10,22+0,01¢ 12,83+0,01¢ 17,00+0,02° 22,10+0,05%
voda  88,05+0,03* 86,53+0,04> 81,94+0,01¢ 77,92+0,02¢ 75,37+0,04¢ 70,24+0,16

suha

tvar 11,95+£0,02" 13,47+0,04° 18,06+0,01¢ 20,04+0,02° 24,62+0,04> 29,75+0,15%

proteini  3,06+0,08% 2,99+0,03% 2,08+0,03° 1,64+0,04° 1,85+0,02¢ 1,36+0,02°

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) tri ponavljanja. 2*°Fisherovim testom je potvrdena statisticka
znacajnost razlike izmedu uzoraka.

Rezultati kemijske analize su ukazali da postoji statistiCki zna¢ajna razlika u koncentraciji masti
u pripremljenim mjeSavinama mlijeka i vrhnja za proizvodnju krem sira. Usporede li se omijeri
mijeSanja vrhnja i mlijeka, te udio mlije¢ne masti u navedenima sa udjelom mlije¢ne masti u

pocetnoj sirovini (mjeSavini) dobivaju se potpuno o€ekivane vrijednosti.

Osim toga, mjeSavina s najveéim udjelom masti je imala i najveci udio suhe tvari. Takoder je
vidljivo da prvi uzorak koji ima najniZzi udio masti (mlijeko s 3,2% m.m.) ima najvii udio
proteina, a poveéanjem udjela vrhnja u mjeSavini, udio proteina opada. Postoji statisticki
znacajna (Tablica 11) pozitivha korelacija izmedu udjela mlije¢ne masti i udjela suhe tvari

(0,999) te negativna izmedu udjela masti i udjela proteina (-0,924).

Izmjerena srednja pH vrijednost mlijeka iznosila je 6,75, a vrhnja 6,71 dok su izmjerene pH

vrijednosti mjeSavine mlijeka i vrhnja prikazane su Tablicom 7.

Tablica 7 pH vrijednosti mjeSavine mlijeka i vrhnja

uzorak U-1 uU-2 U-3 u-4 uU-5 U-6
pH 6,75 6,76 6,73 6,72 6,69 6,73

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) dva ponavljanja

U svrhu proizvodnje krem sira s optimalnim udjelom mlije€ne masti mijenjan je samo udio
mlije¢ne masti u po€etnoj sirovini, dok su ostali procesni parametri (temperatura zagrijavanja,
vrijeme fermentacije, vrijeme cijedenja, udio NaCl-a) odabrani tijekom preliminarnih

istraZivanja drZani konstantnim.
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4. Rezultati i rasprava

A

KEMIJSKI SASTAV | SVOJSTVA SVJEZEG KREM SIRA

4.2.

Tablicom 8 prikazani su rezultati analize kemijskog sastava, te kiselosti i aktiviteta vode u

proizvedenim uzorcima krem sireva.
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4. Rezultati i rasprava

Kemijskom analizom sira utvrdeno je da od uzorka U-1 prema uzorku U-6 sadrzaj masti raste,
§to je oCekivano s obzirom da je u poéetnoj sirovini (mjeSavina mlijeka i vrhnja) takoder sadrzaj
masti rastao. Utvrdena je i statistiCki znacCajna pozitivha korelacija (0,995) izmedu udjela masti
u sirovini i udjela masti u siru (Tablica 11). Osim povec¢anja udjela masti vidljivo je i povecanje
suhe tvari, 8to je takoder o€ekivano s obzirom da su ova dva parametra povezana. Udio vode
I proteina od uzorka U-1 prema uzorku U-6 pada Sto takoder odgovara ako se usporedi sa
kemijskim sastavom pocetne sirovine. Ako se usporede vrijednosti za udjele mlijeéne masti u
pocetnoj sirovini i udjele mlijeéne u gotovom krem siru moze se zakljuciti da su dobivene
vrijednosti za krem sir potpuno opravdane i oekivane. Razvrstavanije istrazivanih uzoraka
svjezeg krem sira prema udjelu masti u suhoj tvari prema Pravilniku o sirevima i proizvodima
od sira (MPRRR, 2013) prikazuje Tablica 9.

Tablica 9 Podjela sireva prema udjelu mlije¢ne masti u suhoj tvari

udio mlije€ne masti u

suhoj tvar (%) skupina sireva uzorci
260 ekstra masni U-3, U-4, U-5, U-6
45-59,99 punomasni u-2
25-44,99 masni U-1
10-24,99 polumasni -
<10 posni -

Na osnovi udjela masti u suhoj tvari sira, dobiveni uzorci sira pripadaju skupini ekstra masnih,

dok uzorci U-2 i U-1 skupini punomasnih odnosno masnih sireva.
4.3. PRINOS SIRA

Prinos sira s obzirom na masu mjeSavine, udio mlijeCne masti, proteina te suhe tvari u

mjeSavini za sirenje prikazano je Slikama 20, 21, 22 i 23.

55
50

45
40
35
320 ER [%]
2
2
1
Uu-1 U2 U3 U4 U5 U6

g O O

10

Slika 20 Prinos sira s obzirom na masu mlijeka za sirenje
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4. Rezultati i rasprava

Prinos sira (Slika 20) krece se u rasponu od 25% do 49%. Povecanjem udjela mlijecne masti
u mjeSavini mlijeka i vrhnja oCekivano je rastao i prinos sira (statistiCki znaCajna pozitivha

korelacija prinosa i udjela masti u polaznoj sirovini; 0,931; Tablica 11).

I I I I -

Uu-l1 U2 U3 U4 U5 U-6

SO P N W B~ 01O N

Slika 21 Prinos sira s obzirom na koli¢inu masti u mlijeku

Slika 21 prikazuje velike oscilacije prinosa sira s obzirom na koli¢inu masti u mjesavini. Mnogo
veci prinos s obzirom na koli¢inu masti u mjeSavini ima sir proizveden od mlijeka s 3,5% m.m.,
§to pokazuje da je iskoridtenje masti kod mjedavine s 20% m.m. mnogo niZze u odnosu na one
mjeSavine s nizim udjelima masti. Takoder je utvrdena i statisticki znaajna negativha
korelacija (-0,955) izmedu prinosa s obzirom na koli¢inu masti u mjeSavini i udjela mlijecne

masti u po€etnoj sirovini (Tablica 11).

40,0
35,0
30,0
25,0

20,0 Rp [kg/kg]
15,0

10,0
5,0 .I
0,0
U-1 U-2 U3 U4 U5 U-6
Slika 22 Prinos sira s obzirom na koli€inu proteina u mlijeku
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4. Rezultati i rasprava

Prinos sira s obzirom na koli€inu proteina u izvornoj mjesavini (Slika 22) je najveéi kod uzorka

U-6, dok su najnize vrijednosti zabiljeZene kod sireva U-1 i U-2.

2,50

2,00
15
m Rs.t. [kg/kg]
1,0
0,5

0,00
U-1 U-2 U3 U4 U5 U-6

o

o

o

Slika 23 Prinos sira s obzirom na koli¢inu suhe tvari u mlijeku

S obzirom na koli¢inu suhe tvari u mjeSavini (Slika 23) prinos sira je najveci u sirevima s

oznakama U-2 i U-3, a najnizi je kod uzorka U-6.
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4. Rezultati i rasprava

4.4. BOJA SIRA

Prema dobivenim rezultatima analize boje sira prikazanim na Slikama 24, 25 i 26 vidljive su
vrijednosti L* a* i b*. Svi uzorci imaju vrijednost L* iznad 95 $to znaci da su svijetle boje (L* =
100, uzorci su potpuno svijetli). Najsvjetliji uzorak je uzorak U-1, koji se po ovom parametru
boje statistiCki znacajno razlikuje od ostalih uzoraka. Ovaj uzorak ima najnizi udio mlije¢ne
masti i ukupne suhe tvari, ali najviSi udio proteina. Iz Tablice 11 je vidljivo da postoji statisticki
znacajna negativna korelacija izmedu vrijednosti L* parametra boje uzoraka krem sireva i
udjela masti (-0,837) odnosno suhe tvari (-0,828) u uzorku i pozitivna izmedu L* vrijednosti i
udjela proteina u siru (0,927).

100

99

98

97

a
ab
i . b
o
b
96 T T b
95
94
93
92 . Il Il Il Il Il
U-1 U-2 U-3 U-4 U-5 U-6

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 5 ponavljanja. Vrijednosti oznacene istim slovima nisu
statisti¢ki znac¢ajno razli¢ite (p<0,05), prema Fisherovom LSD testu najmanje znac¢ajne razlike

L*

Slika 24 Analiza boje sira (varijabla L*)

Vrijednost a* (Slika 25) je negativna kod uzoraka U-1, U-2, U-3 i U-4 §to ukazuje na to da
lagano prevladava zelena nijansa dok vrijednosti uzoraka U-5 i U-6 su u pozitivnhom spektru
§to znaci da su u domeni crvene boje. Vrijednosti dobivene za varijablu b* (Slika 26) su sve
pozitivne iz ega zakljuCujemo da u uzorcima prevladava vise Zuta nego plava boja. Vrijednosti
dobivene za varijable a* i b* su statisticki znacajno razliCite kod vecine uzoraka, a utvrdena je
i statistiCki znac¢ajna pozitivna korelacija s masenim udjelom masti u siru (0,990; 0,974; Tablica
11).
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Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 5 ponavljanja. Vrijednosti oznacene istim slovima nisu
statisticki znac¢ajno razli¢ite (p<0,05), prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike

Slika 25 Analiza boje sira (varijabla a*)
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d
C
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Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 5 ponavljanja. Vrijednosti oznagene istim slovima nisu
statisti¢ki znacajno razliCite (p<0,05), prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike

b*

Slika 26 Analiza boje sira (varijabla b*)
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4. Rezultati i rasprava

4.5. VISKOZNOST SVJEZEG KREM SIRA

Analizom viskoznosti svjezih krem sireva dobiveni su podatci grafi¢ki prikazani Slikom 27, te
se iz njih moze zakljugiti kako se viskoznost povec¢avala od uzorka U-1 prema uzorku U-6, tj.
povecéanjem udjela mlijeéne masti u krem siru povecavala se i viskoznost sira. Osim toga

vazno je istaknuti da su vrijednosti statisti¢ki zna€ajno razli€ite kod vecine uzoraka.
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Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 5 ponavljanja. Vrijednosti oznacene istim slovima nisu
statisti¢ki znac¢ajno razli¢ite (p<0,05), prema Fisherovom LSD testu najmanje znac¢ajne razlike

viskoznost [mPas]
w D (O]
o o o
S S S
o o o

Slika 27 Viskoznost svjezih krem sireva

4.6. TEKSTURALNI PROFIL SIRA

Testom proboda dobiveni podaci za silu proboda i snagu proboda, prikazani su graficki
Slikama 28 i 29. Graficki prikaz (Slika 28) pokazuje da je sila potrebna za probod najvisa kod
uzorka U-6 (uzorak s 44,13% m.m.), nesto je niza kod uzorka U-5 (35,83% m.m.), dok je

najmanja vrijednost izmjerena u uzorcima s najnizim udjelima mlije€ne masti (12,00-30,49%).
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Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 5 ponavljanja. Vrijednosti oznacene istim slovima nisu
statisti¢ki znacajno razliCite (p<0,05), prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike

sila proboda [N]

Slika 28 Analiza teksture sira (sila proboda)

Potrebna snaga proboda (Slika 29) oekivano je najviSa kod sira s oznakom U-6 zbog velikog
udjela mlije€ne masti i vrlo malog udjela vode. Vrijednost snage proboda za uzorak U-6 je
statistic¢ki znacajno razli€it od vrijednosti za ostalih pet uzoraka, $to pokazuje da nizi dodatak

mlijeCne masti u polaznu sirovinu nije statisti¢ki zna¢ajno utjecao na ovaj parametar.
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Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (xSD) 5 ponavljanja. Vrijednosti oznacene istim slovima nisu
statisti¢ki znacajno razliCite (p<0,05), prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike

Slika 29 Analiza teksture sira (snaga proboda)
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4.7. SENZORSKA ANALIZA SIRA

SENZORSKA OCJENA SIREVA METODOM BODOVANJA

Gledajuci pojedinaéno na senzorska svojstva sireva (Slika 30), moze se zaklju€iti da su uzorci
s manijim sadrzajem mlije¢ne masti imali nize ocjene za izgled, konzistenciju i okus, dok nizi
sadrzaj masti nije znacajno utjecao na ocjene za miris i boju. Znacajniji pad ocjene okusa imao
je uzorak U-6 koji je ispitivaCima bio premastan, dok velika koli¢ina mlijeCne masti u
navedenom uzorku nije drasti¢no utjecala na ostale varijable. MoZe se reéi da je na senzorsku
ocjenu znacajno utjecao osnovni kemijski sastav (Tablica 11). Tako se moze izdvoijiti statisticki
znacajna pozitivna korelacija izmedu ocjene za izgled i udjela masti (0,940) te negativna s
udjelom vode (-0,938) kao i statisti¢ki znaajna pozitivha korelacija izmedu konzistencije i pH

vrijednosti sira (0,848) odnosno udjela masti u suhoj tvari sira (0,878).
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U-1

miris konzistencija

e ocijenjivaé 1 e ocijenjivat 2 === ocijenjivat 3 s cijenjival 1 e ocijenjivad 2 sssocijenjivac 3
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s 0 cijenjival 1 e ocijenjival 2 s ocijenjivad 3 = e ocijenjival 1 e ocijenjival 2 s ocijenjivac 3

U-6
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5
okus :7{ boja
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miris onzistencija miris konzistencija

e OCijenjival 1 e ocijenjivad 2 s ocijenjivac 3 e OCijenjival 1 e ocijenjivad 2 s ocijenjivac 3

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 3 ispitivaca.

Slika 30 Senzorska ocjena uzoraka krem sira

Prema ocjenama sva tri ocjenjivaca, uzorci U-4 i U-5 imaju najveci broj ponderiranih bodova

(Slika 31). Oba uzorka proizvedena su sa visim, ali razli¢itim udjelom mlijene masti u

mjeSavini. Za dobivanje uzorka U-4 upotrijebljena je mjeSavina s 12,5% m.m. dok je za
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4. Rezultati i rasprava

proizvodnju uzorka U-5 upotrijebljena mjeSavina s 15% m.m. Najmanje bodova imao je uzorak

U-1 za €iju je proizvodnju koriStena mjeSavina s 3,2% m.m.

MoZe se zaklju€iti da, povecéanje koli¢ine mlijeCne masti utjeCe znacajno na organolepti¢ka
svojstva krem sira, te poveéanjem udjela mlije¢ne masti u mjeSavini povecava se kvaliteta sira,
ali i previsok sadrzaj mlije€ne masti moze se negativno odraziti na okus sira, primjer je uzorak
U-6 za koji je koristena mjeSavina od 20% m.m., koji je bio premastan te je imao manji zbroj

bodova od uzoraka U-4 i U-5.

20 a
b a,b
18 an a,b
b

16
14
12
10

U-1 U-2 U-3 u-4 U-5 U-6

B uzorci ==prihvatljiva ===osrednja

o N B OO

dobra ===izvsna

Slika 31 Ponderirani bodovi proizvedenih sireva

Prema ponderiranim bodovima, uzorci U-4, U-5 i U-6 imaju najveéi broj bodova i spadaju u
izvrsnu kategoriju kakvoée, dok se uzorci U-1, U-2, U-3, U-6 mogu uvrstiti u dobru kategoriju
kakvoce (Tablica 10).

Tablica 10 Kategorije kakvoce sireva prema dobivenim ponderiranim bodovima

kategorija kakvoée ponderirani bodovi uzorci sira

izvrsna 17,6-20,0 uU-4, U-5, U-6

dobra 15,2-17,5 U-1, U-2, U-3
osrednja 13,2-15,1 -
prihvatljiva 11,2-13,1 -
neprihvatljiva <11,2 -
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5. Zakljuéci

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

Tijekom istrazivanja mijenjan je udio mlijeCne masti u mjeSavini mlijeka i vrhnja, dok su
ostali parametri procesa proizvodnje, odabrani tijekom preliminarnih istrazivanja, bili

konstantni.

Prinos sira s obzirom na masu pocetne sirovine bio je u rasponu od 25% do 49%.

Povec¢anjem udjela mlijeCne masti u po€etnoj sirovini o¢ekivano je rastao i prinos sira.

S obzirom na udio suhe tvari u pocetnoj sirovini prinos sira bio je najveéi u sirevima s
oznakama U-2 i U-3, a najnizi kod uzorka U-6. Prinos sira s obzirom na udio proteina u
sirovini bio je najveéi kod uzorka U-6, dok su najniZe vrijednosti zabiljezene kod sireva
U-1iU-2.

Proizvedeni uzorci su razvrstani u kategorije prema Pravilniku o sirevima i proizvodima
od sira (MPRRR, 2013). Prema udjelu mlijeéne masti u suhoj tvari uzorak U-1 spada u
skupinu masnih sireva (25-45% m.m.), uzorak U-2 u punomasne sireve (45-60%), a

uzorci U-3, U-4, U-5i U-6 u skupinu ekstramasnih sireva (=60%).

Najnizu senzorsku ocjenu imao je uzorak U-1, koji je proizveden od sirovine sa 3,5%

mlijeCne masti.

NajviSe senzorske ocjene imali su uzorci U-4 i U-5 spravljeni od sirovina s 12,5% i 15%
mlijeCne masti, iz Cega se moze zakljuciti da udio mlije€ne masti znacajno utjeCe na
senzorska svojstva sira, te da njenim povecéanjem raste i njihova kategorija kakvoce. U
previsokim koncentracijama mlije€na mast u pocetnoj sirovini moZe negativno utjecati

na kvalitetu sira, Sto je vidljivo kod uzorka U-6 spravljenom od sirovine s 20% m.m.

Najvecée uoCene razlike medu uzorcima tijekom ocjenjivanja senzorskih svojstava je u

okusu i izgledu krem sireva.

Mjerenjem spektra boje krem sireva, dobivena vrijednost a* bila je negativna kod
uzoraka U-1, U-2, U-3 i U-4 Sto govori da lagano prevladava zelena nijansa dok
vrijednosti uzoraka U-5 i U-6 su u pozitivnom spektru $to znaci da su te vrijednosti u
domeni crvene boje. Vrijednosti dobivene za varijablu b* su sve pozitivhe iz Cega
zaklju€ujemo da u uzorcima prevladava viSe Zuta nego plava boja. Svi uzorci imaju
vrijednost L* iznad 95 Sto znaci da su svijetle boje. Najsvjetliji uzorak bio je uzorak U-1,

koji se po ovom parametru boje statistiCki znacajno razlikuje od ostalih uzoraka.

Najveci otpor teCenju imali su uzorci U-5 i U-6 sa 15 i 20% m.m., osim toga moze se
zakljuCiti kako se viskoznost povecavala od uzorka U-1 prema uzorku U-6, tj.

povecanjem udjela mlije€ne masti u krem siru poveéavala se i viskoznost sira.
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Sila potrebna za probod bila je najviSa kod uzorka U-6, osim toga vrijednosti vezane za
silu proboda nisu statisti¢ki znaajno razli¢ite medu uzorcima U-1, U-2, U-3 i U-4.
Vrijednosti uzoraka U-5 i U-6 su statisti¢ki zna€ajno razliite u odnosu na ostale uzorke.
Snaga potrebna za probod najvia je takoder kod uzorka U-6, te se statisticki znaCajno

razlikuje od ostalih uzoraka.

Iz provedenih analiza i dobivenih rezultata utvrdeno je da su optimalni udjeli mlije¢ne

masti u mjesavini mlijeka i vrhnja za proizvodnju svjezeg krem sira 12,51 15% m.m..
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Prilog 1 Obrazac za senzorsko ocjenjivanje sira

Parametar

p Zahtjev za senzorsku kakvocu
kakvoce

7. Prilozi

Cimbenik
znacajnosti

Jednoli¢an izgled, nezamjetna sinereza

Slabije jednoli¢an izgled, slabo do umjereno
IZGLED izrazena sinereza

NejednoliCan izgled, jako zamjetna sinereza

0,2

Jednolika boja,odgovara upotrijebljenim
sirovinama

BOJA Nejednolika boja

Boja nekarakteristicna za proizvod

0,4

Kompaktan, homogen proizvod, cijela masa
jednoli¢na i bez grudica, visoka mazivost

Zamjetne male nehomogenosti, nedovoljna

KONZISTENCIJA .
mazivost

Nejednaka granulacija, odvajanje faza,
grudiCast, nehomogen, slaba mazivost

0,8

Ugodan, niti presnazan, niti preslab,
karakteristiCan po dodatcima, diskretni miris,
bez ikakvih stranih mirisa

MIRIS Prenaglaseni miris, nedovoljno izrazen okus,
slabije se osjeti miris dodataka

Potpuno nekarakteristiCan za proizvod,
prejaka aroma

0,6

Jasno izrazen, karakteristi¢an za dodatke,
bez stranih okusa, umjerena aroma

Preizrazen okus po dodatcima, preslaba ili
prejaka aroma, tragovi kiselosti, gorCine i

OKUS uzeglosti, tragovi stranih okusa

Proizvod stranog okusa, nekarakteristi¢an
okus, uzegao, kiseo, gorak, preslan, potpuno
neslan (bljutav), preintezivnha aroma

2,0
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Prilog 2 Listi¢ za senzorsko ocjenjivanje krem sireva

7. Prilozi

ocjenjivac: datum:
<. . UZORCI
. Cimbenik
Parametar kakvoce .. .
znacajnosti
2 3 4 6

izgled 0,2
boja 0,4
konzistencija 0,8
miris 0,6
okus 2,0

PONDERIRANI BODOVI
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