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1. Uvod

U zemljama juZne Europe proizvode se, pod razli¢itim nazivima, sirevi Cije se zrenje i
skladistenje do potrosnje provode u salamuri. Konzerviranje sira se postize mlijecnom
kiselinom i soljenjem. Danas se salamureni sir u kriSkama najcesée zove Feta. Medutim, u
skladu sa Pravilnikom Europske unije o oznacavanju, reklamiranju i prezentiranju hrane, Feta
je zaSticena oznaka geografskog podrijetla koja se smije, bez iznimke, koristiti samo za

tradicionalne Feta sireve proizvedene u Grékoj (Robinson i Tamime, 1991).

Feta je danas zbog svojih ugodnih organolepti¢kih svojstava sir koji je vrlo popularan u
cijelom svijetu, a karakteriziraju ga mekana tekstura, kiselkasto — slani okus i volumen bez

kore.

U ovom diplomskom radu istrazivat ¢e se utjecaj udjela soli na parametre kakvoce sireva tipa

Feta.

Opcenito, Feta sir sadrzi oko 4 — 5% NaCl, koji ima vaznu ulogu u konzerviranju i poboljSanju
organoleptic¢kih svojstava proizvoda. Osim toga, smanjuje aktivitet vode sireva, ¢ime

usporava aktivnost mikroorganizama, Sto utjece na zrenje sira (Pitso, 1999).

Za istrazivanje su nasumicno odabrani uzorci sireva tipa Feta s trziSta, na kojima dée se
provesti analiza kemijskog sastava, aktiviteta vode, boje sireva, pH vrijednosti te svojstava
teksture. Na samom pocetku analizirana su senzorska svojstva uzoraka sireva metodom
bodovanja (izgled kore, miris, okus, tekstura i naknadni okus), odnosno deskriptivnom
metodom, kojom su detaljnije opisane karakteristike uzoraka (izgled povrsine sira, prereza

tijesta, konzistencija, miris i okus).
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2.1. SIREVI

Sir je nekada bio vaZzan kao proizvod koji je ¢uvao prehrambene vrijednosti mlijeka kroz duze
razdoblje. Daleko u povijesti bio je hrana privilegirane klase, a ve¢ u srednjem vijeku postaje
dostupan Sirim slojevima stanovnisStva. lako se postupak proizvodnje sira kroz povijest nije
puno mijenjao, bolji socijalni i ekonomski uvjeti ipak su pogodovali prelasku ''zanatskog"
sirarstva u industrijsko, Sto je omogudilo dobivanje veceg spektra razli¢itih sireva te bolje

kvalitete.

Proces proizvodnje sira ukljucuje stvaranje grusa djelovanjem mlijecne kiseline ili sirila te
izdvajanje sirutke i zrenje sira. Neznatne varijacije postupka omogucuju proizvodnju razlic¢itih
vrsta sireva, Cija kvaliteta ovisi o vrsti i kvaliteti mlijeka kao sirovine te o uvjetima i nacinu

njihova pripravljanja.

Sirevi danas zauzimaju posebno mjesto u pravilnoj prehrani zbog bogatog nutritivnog
sastava. Sadrze velike koli¢ine tvari neophodnih za normalno funkcioniranje organizma, kao
Sto su: masti, kazein, kalcij, vitamini, djelomic¢no Secéer te mineralne tvari mlijeka od kojeg su

sirevi proizvedeni (Lukac¢-Havranek, 1995).

Definicija sira

Prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva, sirevi su svjezi proizvodi ili proizvodi s
razliitim stupnjem zrelosti koji se proizvode odvajanjem sirutke nakon koagulacije mlijeka
(kravljeg, ovcjeg, kozjeg, bivoljeg mlijeka i/ili njihovih mjesavina), obranog ili djelomi¢no

obranog mlijeka, vrhnja, sirutke, ili kombinacijom navedenih sirovina.

U proizvodnji sireva dozvoljena je upotreba mljekarskih kultura, sirila i/ili drugih

odgovarajucih koagulacijskih enzima i/ili dozvoljenih kiselina za koagulaciju (MPRRR, 2009).




2. Teorijski dio

Slika 1 Razlicite vrste sireva

Nacini dobivanja sira

Postupak proizvodnje sira specificnost je svake zemlje, pa i regije, ovisno o podneblju i
zahtjevima trziSta. Danas je poznato oko tisucu vrsta sireva, ali je znacajno svega 18 razlicitih
tipova. Mnoge se vrste sireva nazivaju po mjestu porijekla i razlikuju se samo oblikom i
vrstom opremanja, a proizvodnja i glavne osobine su cesto vrlo slicne (Lukac¢-Havranek,
1995).

Koagulacijom mlijeka dobiva se svjezi grus, koji se vodi na daljnju obradu (ukoliko cilj nije
samo dobivanje svjezeg sira). Nakon odvajanja sirutke dobije se nezreli sir, koji postupkom
zrenja daje zreli sir kao konacni proizvod.

Postoji nekoliko nacina koagulacije (sirenja, grusanja) mlijeka:

» djelovanjem kiseline — nastale vrenjem mlijeka dodatkom mezofilne ili termofilne
kulture BMK ili jednostavnim dodavanjem organske kiseline (octena, mlijecna,

limunska),
» djelovanjem proteolitickih enzima,
» djelovanjem topline,

» kombinirano — ovisno o postupku i tradiciji, koriste se mnoge razne kombinacije
(Slacanac, 2015).

Podjela i vrste sireva

Sirevi se mogu klasificirati pomocu osam kategorija (Slacanac, 2015):

» prema vrsti proteina (albuminski, kazenski, mjesoviti),
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» prema vrsti mlijeka (kravlji, kozji, ov¢ji, bivolji, mjesoviti),
» prema nacinu grusanja (kiseli, slatki, mjesoviti),

» prema udjelu masti u suhoj tvari (posni, polumasni, masni, punomasni, ekstra

masni),
» prema udjelu vode u bezmasnoj tvari (svjezi, meki, polutvrdi, tvrdi, ekstra tvrdi),

» prema procesu proizvodnje (Gouda i Edamac, sirevi u salamuri, sirevi parenog tijesta,

sirevi s plemenitim plijesnima, sirevi s "'mazom", topljeni sirevi, sirutkini sirevi),

» prema nacinu zrenja (svjezi sirevi, sirevi bez zrenja, zrenje u zrionici, zrenje u

salamuri, ¢edarizacija, zrenje sirne grude, zrenje umotanih sireva u posebnoj foliji).

2.2. SIREVI U SALAMURI

Sirevi u salamuri tradicionalno se proizvode pod razli¢itim nazivima, ali ¢esto imaju
zajednicko porijeklo. Razlike u tehnologiji proizvodnje su vezane uz klimatske uvjete i
prehrambene navike stanovnika pojedinih regija. Tu spadaju najrazlicitije sorte sireva bez
kore, blago kiselog i slanog okusa, Cije se zrenje i skladiStenje do potroSnje provodi u
salamuri pri niskim temperaturama. Specificna svojstva ovih sireva ostvaruju se
fermentacijom mlijeCne kiseline, koja se odvija nekoliko dana nakon proizvodnje.
Tradicionalno, sirevi u salamuri proizvodili su se od ovéjeg mlijeka, dok se danas neke vrste
ovih sireva proizvode i od kozjeg te kravljeg mlijeka, ili kombinacijom s ovcjim mlijekom

(Tamime, 2006).

Od svih vrsta sireva u salamuri, Feta sir zauzima najvaznije mjesto u proizvodnji, odlikuje se

posebnom kvalitetom, Sirokom rasprostranjenoscu, pa ima veliki ekonomski znacaj.

Vrste sireva u salamuri

Sirevi u salamuri (Slika 2) mogu se podijeliti u sljedece tri kategorije (Slacanac, 2015):
> kiselo slani sirevi,
» usoljeni sirevi, karakteristicni za podrucje Balkana i Mediterana,

> Feta, Domiati.
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Slika 2 Sirevi u salamuri

Udio vlage kod sireva u salamuri varira, pa na trziStu mozemo nadi razne vrste, od mekih, do
polutvrdih. Takoder se razlikuju i u boji, ovisno o mlijeku od kojeg su nacinjeni. Tako su sirevi
proizvedeni od ovéjeg, kozjeg i bivoljeg mlijeka bijele boje, a ako se koristi kravlje mlijeko,

moguce ga je obezbojiti prije proizvodnje sira (Tamime, 2006).

Nacini dobivanja
Kod proizvodnje ovih sireva salamura ima vaznu ulogu zbog ostvarivanja specificnog okusa i
arome te vece trajnosti i odrzivosti proizvoda. Razlicite vrste sireva zahtijevaju razliCite
tipove salamura;
» 25%-tna otopina soli u vodi (prokuhanoj),
» 20-25%-tna otopina soli u vodi — prokuhati,
» 12,5%-tna otopina soli u slatkoj sirutci,
» 12,5%-tna otopina soli u kiseloj sirutci (Feta),
» 12,5 - 15%-tna otopina soli + CaCl, (meksi sirevi, bijeli sirevi).
Moguce je koristiti dodatke salamuri;
zacini, ulja (Paski sir),
gljive,
mljevena paprika (Domiati),

mljeveno povrée (persin, origano),

YV V VY V V

CaCl, — odrzava stabilnost grusa (Sla¢anac, 2015).
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2.3. FETASIR

Feta je mekani bijeli sir, koji zrije i skladisti se u slanoj vodi. Ima slan te blago kiselkasti okus i
ugodna organolepticka svojstva. Tradicionalno se proizvodio u Grckoj, jos u vrijeme Homera,

a danas je rasprostranjen u cijelom svijetu (Robinson i Tamime, 1991).

Originalni grcki Feta sir proizvodi se od ov¢jeg mlijeka, ili mjeSavine ovéjeg i kozjeg mlijeka.
Kako dostupne koli¢ine takvog Feta sira nisu uvijek dovoljne da bi zadovoljile sve vecu
potraznju diljem svijeta, javila se potreba za proizvodnjom zamjenskih sireva u salamuri,
dobivenih tehnologijom Feta sireva, ali na bazi kravljeg mlijeka. Kako bi osigurale sto vedi
izvoz sireva, neke su zemlje dale svojim sirevima u salamuri naziv Feta, premda je to naziv
tradicionalnog sira koji je nastao i razvijao se u Grckoj. Kako bi zastitila potrosace Grcka je

izdala individualne standarde za pojedine sireve, uklju€ujuci Fetu (Robinson i Tamime, 1991).

Koraci u proizvodniji

Prvi korak u proizvodnji Feta sira je odabir kvalitetnog mlijeka, kao polazne sirovine. Ukoliko
se koristi Cisto kozje mlijeko, dobiva se ¢vrsdéi sir, intenzivnijeg okusa, od onog proizvedenog
od ovcjeg mlijeka. Ukoliko se sir proizvodi od kravljeg mlijeka pozZeljno je dodati klorofil,
lipaze i druge aditive, kako bi se postigla kvaliteta izvornog Feta sira. Ovcje i kozje mlijeko
sadrze kapronsku, kaprilnu i kaprinsku kiselinu, koje Feti daju specificno pikantan okus, koji
se ne pojavljuje kod Fete proizvedene od kravljeg mlijeka. Ov¢je i kozje mlijeko su sezonski

proizvodi, bududi da je laktacijsko vrijeme koza i ovaca 4 — 6 mjeseci (Robinson i Tamime).

Postoji mnogo razli¢itih nacina i modifikacija proizvodnje Feta sireva, no opcenito, ovaj

postupak se mozZe svesti na tri koraka (Robinson i Tamine, 1991):
» homogenizacija, toplinska obrada i ultrafiltracija mlijeka,
» upotreba starter kultura,
» formiranje i obrada grusa.

Primjerice, Mljekarska industrija Sirela u Bjelovaru, osim modificirane klasicne metode za
dobivanje Fete provodi i metodu proizvodnje sira Feta od retantata (S¢uri¢, 1991). Tim
postupkom je primjenom ultrafiltracije i tehnologija kojom je trajanje proizvodnje skrac¢eno
za 180 minuta, zrenje sira na 14 dana, randman povedéan za 15% do 20%. Temelj proizvodnje

je povecanje gustoée mlijeka do te mjere da sastav retentata bude priblizan onom sira Feta.
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Najprije se odabire, standardizira i pasterizira mlijeko za ultrafiltraciju. Ultrafiltracija se
provodi u uvjetima 48°C do 55°C parcijalnom recirkulacijom mlijeka kroz postrojenje za
ultrafiltraciju od izlaza prema ulazu, sve do postizanja potrebnog stupnja uguséivanja
mlijeka. ZavrSetak uguscivanja odreduje suha tvar retentata, Sto se moze odrediti ru¢nim
refraktometrom. Nakon homogenizacije, retentat se pasterizira, kako bi se unistili
mikroorganizmi. Retentat se hladi do temperature sirenja i prelije u spremnik gdje se

najmanje 5 minuta prije dodavanja sirila dodaju posebni dodaci:

» anato boja, KNO3
» (Cista kultura, lipaza (zbog slabo izrazene razgradnje masti)
» CaCl; (ukoliko je potrebno).

Nakon toga se provodi koagulacija retentata sirilom. Sto je veca koli¢ina bjelanéevina u
retentatu to je brza koagulacija i ¢vrséi gel. Od ukupne koli¢ine kalcija u mlijeku 31% kalcija
se nalazi u otopljenom obliku, Sto znaci da se dio topivog kalcija odstrani permeatom. Stoga
se za postizanje zadovoljavajuce kolicine kalcija po jedinici bjelancevine retentatu dodaje
kalcijev klorid. Sirilo pospjesuje stvaranje gela, pa dolazi do porasta viskoznosti i koagulacije.
Prilikom dodatka sirila retentat se podijeli u 4 dijela, a sirilo dodaje u dio po dio retentata.
Retentat se zatim ulijeva u slojevima u limenke (s vremenskim razmakom 20 — 30 minuta),
gdje sirenje traje optimalno 15 minuta. Jedan do dva sata nakon dodavanja posljednjeg sloja

sir u limenci se razrezuje u obliku kriza, da bi kriske sira bile oblika kocke.

Procesom zakiseljavanja pH sira se spusti do 4,9 ili 4,8, a sir otpusti 2 -3% sirutke. Sir se zatim
soli po povrsini suhom soli, limenke se zatvaraju, a sir prenosi u prostoriju za zrenje. Kolicina
otpustene sirutke i resorbirbirane soli omoguduje da sir na kraju zrenja sadrzi optimalan udio

suhe tvari.

Najvaznija karakteristika ovog postupka proizvodnje sira je Cinjenica da bjelancevine sirutke
ostaju u retentatu i siru s kazeinom pa se tako povecava randman sira. Mikroorganizmi Ciste

kulture teZe razgraduju bjelacevine sirutke.

Retentat i od njega proizveden sir karakterizira usporeno opadanje pH — vrijednosti, zbog

vecéeg stupnja koncentracije.

Nakon zrenja sira, konacni proizvod sadrzi optimalan udio suhe tvari, masti u suhoj tvari, soli

i salamure te se sir mozZe otpremiti na trziste.




2. Teorijski dio

Karakteristike Feta sira

Sastav Feta sira ovisi o standardima zadanim pravilnicima, dobi sira, standardizaciji mlijeka ili
tipu mlijeka koje se koristi te 0 metodi proizvodnje (tradicionalna ili UF). Feta sir je polumeki
sir bez kore, kiselo — slanog te oStrog okusa. Tekstura ovisi o nacinu proizvodnje, a opcenito
Fetu obiljezava kremasta tekstura s unutrasnjim sSupljinama ili bez Supljina. Sir je suh, lomljiv,
mrvljiv ili maziv te dolazi u kriSkama. Ispitivanja su pokazala da sirevi grckog podrijetla imaju
vedi udio suhe tvari od sireva analiziranih u Velikoj Britaniji. Sezonske varijacije mogu utjecati
na kemijski sastav Feta sira nacinjenog od kravljeg mlijeka, stoga se provodi ultrafiltracija i
standardizacija mlijeka tijekom proizvodnje sira te se ti utjecaji svode na minimum. Tipican
Feta sir proizveden ultrafiltracijom s dobrim organolepti¢kim i funkcionalnim svojstvima
sadrzi oko 50% vlage, 25% masti, >15% protiena, 3% soli, a pH je 4,5 (Robinson i Tamime,

1991).
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada bio je ispitati utjecaj masenog udjela soli u sirevima tipa Feta
s trziSta na parametre njegove kakvocée. Nasumicno su odabrani sirevi s trziSta, na kojima su

ispitivana senzorska, fizikalno-kemijska i teksturalna svojstva.
U tu svrhu odredivao se:

osnovni kemijski sastav uzoraka (udio vode, proteina, mlije¢ne masti, udio NacCl),
aktivitet vode,

pH vrijednost,

boja,

senzorska svojstva,

YV V YV V V V

svojstva teksture (€vrstocéa, kohezivnost, elasticnost, odgodena elasti¢nost, otpor

Zvakanju).

3.2. MATERUAL | METODE

Sirevi sa trzista

S trzista je nasumicno odabrano 7 razlic¢itih uzoraka sireva tipa Feta, na kojima se kasnije

provodilo ispitivanje svojstava te ocjenjivanje. Istrazivanje je bazirano na sljedeéim sirevima:

Tablica 1 Opis 1. uzorka sira

uzorak 1
datum 13. 4. 2016.
naziv Feta rinfuzno
proizvodac EU
% mlijeCne masti u
suhoj tvari i

neto 238

masa (g) | ocijedena
neto kolicina
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3. Eksperimentalni dio

Tablica 2 Opis 2. uzorka sira

uzorak 2
datum 13. 4. 2016.
ERIDANOUS,
naziv Traditional
Greek Feta
Cheese
D DELFOIS.A.,
TATOIOU, Grcka
% mlijeCne masti u
; . 43
suhoj tvari
neto 640
masa ocijedena neto
(e) koli¢ina 400
Tablica 3 Opis 3. uzorka sira
uzorak 3
datum 13. 4. 2016. E—
naziv Salakis, 'uml. Gt
President g Salakls
SOMBOLED !.Lg . e-"i&
proizvodad d.o.o,, | =% (ﬂﬂ
Sombor [ ——
% mlijeCne masti u
; . 45
suhoj tvari
neto 250
masa
(8) ocijedena
neto koli¢ina |
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3. Eksperimentalni dio

Tablica 4 Opis 4. uzorka sira

uzorak 4
datum 13. 4. 2016. —
. PETIDA - meki Petidal
sir u salamuri Y T
BERGADER
proizvodac Privatkaserei,
waging/See
% mlijeCne masti u suhoj 55
tvari
neto 445
masa ocijedena neto
(€) koli¢ina 250
Tablica 5 Opis 5. uzorka sira
uzorak 5
datum 13. 4. 2016.
naziv BALANS+, bijeli sir

proizvodac

IMLEK, Republika
Srbija

% mlijeCne masti u

suhoj tvari 35

neto 250
masa | gcjjedena
(g) neto -

koli¢ina

Tablica 6 Opis 6. uzorka sira
uzorak 6
datum 13. 4. 2016.
sir bjelovarski

naziv slani, polutvrdi

punomasni sir

proizvodac

SIRELA, Hrvatska

% mlijeCne masti u

suhoj tvari min. 45
neto 306

masa

(g) ocijeden
a neto -
koli¢ina
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3. Eksperimentalni dio

Tablica 7 Opis 7. uzorka sira

uzorak 7
datum 13. 4. 2016.
i ARETOS, bijeli
naziv .
sir
SAGA-M
proizvodac d.o.o.
Slovenija
o -
% mI!Jecng masti u min 45
suhoj tvari
neto 375
masa
(g) ocuedene- 250
neto koli¢ina

Odredivanje kemijskog sastava i fizikalnih svojstava sireva

KEMIJSKI SASTAV

U svim uzorcima sireva odreden je udio vode, proteina, mlijecne masti i NaCl. Koristen je
uredaj FoodScan Dairy Analyser (Foss, Danska, Slika 3), koji je vrlo brz, precizan i jednostavan
za upotrebu. Osim kod sira, u praksi se mozZe koristiti i za analizu jogurta, maslaca te sirutke u
prahu. FTIR tehnologija omoguéava mjerenje u ¢itavom infracrvenom spektru i odredivanje
velikog broja parametara. Analiza ovisi o viskoznosti uzorka, a moze trajati 30-45 sekundi. U
jednom satu je mogucée obraditi i do 500 uzoraka (Matijevic i Blazi¢, 2008).
Mjerno tijelo okruglog oblika napuni se sa oko 100 g homogeniziranog uzorka sira, stavi u

mjerni uredaj te se zapiSe ocitana vrijednost.

Slika 3 FoodScan Analyser
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3. Eksperimentalni dio

FIZIKALNA SVOJSTVA
» Aktivitet vode (ay)

Prema Pravilniku o mesnim proizvodima (MPRRR, 2012), aktivitet vode je koli¢ina vode u
proizvodu dostupna za kemijske reakcije, koja se izrazava indeksom 0 do 1, gdje 0 znaci

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

Aktivitet vode se mjerio na uredaju RotronicHygrolab 3 (Rotronic AG, Bassersdorf, Svicarska,

Slika 4).

Slika 4 HygroLab 3 (uredaj za mjerenje aktiviteta vode)

> Kiselost

Nakon Sto su uzorci homogenizirani, na sobnoj temperaturi odredena je pH vrijednost
ubodnim pH metrom (pH 3210 WTW, Slika 5), pomoc¢u elektrode BluelLine 21 (Schott).

Slika 5 Ubodni pH metar (WTW)
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3. Eksperimentalni dio

Kiselost je mjerena i titracijskom metodom. 50 g uzorka svakog sira pomijesano je sa 95 mL
vode te u tikvici titrirano s 0,1M NaOH uz indikator fenolftalein do postojane svjetlo

ruzicaste boje. mL NaOH pomnozeni su sa 0,8 kako bi se dobila kiselost izrazena °SH.

> Boja

Mjerenje boje provedeno je pomocu uredaja HunterLab MiniScan Xe (A60-1010-615 Model
Colorimeter, Hunter-Lab, Reston, VA, USA) (Slika 6). CIEL*a*b* prostor boja predstavlja
trodimenzionalni prostor boja baziran na percepciji boje standardnog promatraca. U ovom
sustavu uvodi se svjetlost kao tre¢a dimenzija. U CIEL*a*b* sustavu boje su opisane pomocu
tri osi: dvije kromatske (a* komponenta kao odnos izmedu crvene i zelene boje te b*
komponenta kao odnos izmedu Zute i plave boje) i L* akromatska komponenta koja
odreduje svjetlinu. Akromatska os mjeri se od 0 do 100 po vertikalnoj osi, gdje je 0 vrijednost
za crnu, a 100 za bijelu boju (Lukinac—Cac¢i¢, 2012). Odredivana su tri parametra boje: L*, a* i
b*. Prije svakog mjerenja instrument je standardiziran s bijelom i crnom keramickom
plo¢icom (L* 0 = 93.01, a* 0 = -1.11 i b* 0 = 1.30). Hunter-ove L*, a* i b* vrijednosti

podudaraju se sa sljedeéim rasponima boja:
» a*-zeleno (-a*) ili crveno (+a*)
» b*-plavo (-b*) ili Zuto (+b*)
» L*-svjetlo (L* = 100) ilitamno (L* = 0).

Odredivanja svojstava boje provedena su na sobnoj temperaturi (20 + 2°C). Sva mjerenja

provedena su u 5 ponavljanja.

17



3. Eksperimentalni dio

Slika 6 Kolorimetar HunterLab MiniScan XE

Senzorska svojstva

Proizvodi su kategorizirani prema kvaliteti na bazi izabranih svojstava metodom bodovanja.
To je senzorska metoda za ocjenu kvalitete gotovih proizvoda kojom se odreduje u kojoj
mjeri svojstva proizvoda zadovoljavaju postavljene zahtjeve. Ako su zahtjevi potpuno

zadovoljeni proizvod za ocjenjivano svojstvo dobiva maksimalan broj bodova.

Ispitivaci su ocjenjivali proizvode na temelju izgleda kore, mirisa, okusa te teksture i
naknadnog okusa. Ocjene su zapisali u tablicu te je na temelju tih ocjena donesena konacna
ocjena za svaki pojedini proizvod. Za bodovanje je koristena skala 1 — 5 za svako svojstvo
(tzv. ocjene), a bodovi su dobiveni mnozenjem ocjena s faktorima znacajnosti. Te bodove
zovemo ponderirani bodovi, koji u ukupnoj kvaliteti proizvoda sudjeluju u onom postotku

kojem to svojstvo sudjeluje u ukupnoj kvaliteti proizvoda.

Opis zahtjeva za proizvod koji dobiva ocjenu 5 mora biti na temelju svojstava koja su na

internacionalnoj razini prihvaé¢ena kao odli¢na (Primorac, 2011).

Osim senzorske metode bodovanja, ispitivaci su koristili i deskriptivnu metodu, kako bi Sto
detaljnije opisali svojstva ispitivanih uzoraka. Mjerenjem su izmjerene dimenzije sira, a
vaganjem utvrdene mase sireva. Opisani su: oblik sira, izgled povrSine, prereza tijesta,

konzistencija, miris te okus.

18



3. Eksperimentalni dio

Odredivanje svojstava teksture

Za odredivanje teksturalnih svojstava sireva koriStena je analiza teksturalnog profila (engl.
Texture Profile Analysis, TPA). To je tzv. metoda dvostrukog zagriza, kojom se simulira
Zvakanje. Ova metoda nudi dobru korelaciju sa senzorskim podacima, a obuhvaca primjenu

dva kompresijska ciklusa na hranu, ¢ime se simulira pocetna faza zZvakanja.

Kako bi se simulirao zagriz, tj. Zvakanje, uzorak se stavlja na bazu analizatora teksture i
podvrgava dvostrukoj kompresiji (uz odredeno zadrzavanje kompresijske sonde izmedu dva
ciklusa), a ra¢unalni program zapisuje krivulju promjene sile potrebne za kompresiju uzorka u
vremenu podeSenom prije eksperimenta. Iz dobivenih rezultata ocitavaju se odredeni
parametri koji uglavhom vrlo dobro koreliraju sa senzorskim ispitivanjima uzorka. Tipi¢an
primjer u ispitivanju teksture prehrambenih proizvoda su ¢vrstoca, kohezivnost, elasti¢nost i
tzv. odgodena elasti¢nost, a iz njih se dalje racunaju sekundarni parametri, kao $to je npr.

otpor Zvakanju (Foegeding i sur., 2003).

Za odredivanje teksturalnog profila sira uzoraka koristio se uredaj TA.XT2i Plus (SMS Stable
Micro Systems Texture Analyzer, Surrey, England, Slika 7), opremljen cilindricnim probnim
tijelom P/20. Dobiveni podaci su analizirani s Texture Exponent 32 softverom (verzija
3.0.5.0.). Sirevi su rezani na kockice (20x20x20 mm) te kao takvi postavljani na mjernu plohu
instrumenta. Mjerenja su obavljena pri sobnoj temperaturi (20 + 2°C). Uzorci su podvrgnuti
dvostrukoj kompresiji cilindriénim nastavkom promjera 36 mm, penetracijskom brzinom od

60 mm/min.

Slika 7 Plus Texture Analyser
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3. Eksperimentalni dio

Iz krivulje ispitivanja teksturalnog profila metodom dvostruke kompresije mogu se oditati:

>
>

¢vrstoca — visina prvog pika izrazena u jedinicama sile (N) ili mase (g),

kohezivnost — 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),

elasti¢nost — predstavlja tzv. trenutnu elasti¢nost, odnosno mjeru oporavka uzorka
od deformacije pri prvoj kompresiji, a definirana je omjerom povrsine ispod krivulje
tijekom prve dekompresije i povrsine ispod krivulje tijekom prve kompresije

(Povrsina 1B/Povrsina 1A),

odgodena elasticnost — omjer visina uzorka do koje se on vraca tijekom vremena
koje prode izmedu kraja prve kompresije i pocetka druge kompresije i pocetne visine

uzorka,

otpor Zvakanju — predstavlja energiju koju je potrebno utrositi za Zvakanje uzorka,
odnosno otpor uzorka Zvakanju, a izraCunava se kao umnozak ¢vrstoce, kohezivnosti

i odgodene elasticnosti i izrazava u jedinicama sile (N) ili mase (g).

20



4. REZULTATI



4. Rezultati

4.1. KEMISKI SASTAV | FIZIKALNA SVOIJSTVA SIRA

Tablica 8 Fizikalno — kemijska svojstva uzoraka Feta sireva

uzorak

mlije¢na mast (%)
voda (%)

proteini (%)

NaCl (%)

suha tvar (%)

mast u suhoj tvari (%)
bezmasna tvar (BST) (%)
voda u BST (%)
NaCl/voda (%)

voda + masti (%)
proteini:masti

dw

t

pH (20°C)

°SH

uzorak

mlije¢na mast (%)
voda (%)

proteini (%)

NaCl (%)

suha tvar (%)

mast u suhoj tvari (%)
bezmasna tvar (BST) (%)
voda u BST (%)
NaCl/voda (%)

voda + masti (%)
proteini:masti

dw

t

pH (20°C)

°SH

1
27,74+ 0,03°
53,16 + 0,00°
8,96 + 0,07¢
6,02 + 0,01°
46,85 + 0,00°
59,21 + 0,06°
72,27 + 0,02
73,56 + 0,03°
11,33+0,02°
80,89+0,03"
0,323+0,002
0,915 + 0,00'

24,77 + 0,008
4,45 +0,00°
60,40 + 0,40
5

12,32 +0,03°
64,72 + 0,03
14,63 + 0,10°
1,78 + 0,06°
35,29 + 0,04°
34,92 + 0,05°
87,68 + 0,03°
73,81 +0,01°
2,74+0,09°
77,0410,00°
1,188+0,005°
0,959 + 0,00°
24,85 + 0,00
4,63 +0,00°
91,20 + 0,80°

2
24,17 + 0,09°
51,54 + 0,08°
15,78 + 0,08°
3,45 +0,02°
48,47 + 0,08°
49,87 + 0,27°
75,83 + 0,09°
67,96 + 0,19
6,69+0,03"
75,71+0,17"
0,653+0,001
0,934 + 0,00°

24,27 + 0,00°
4,35+0,01'
91,60 + 0,40°
6

26,83 + 0,04¢
42,93 + 0,07
21,58 + 0,06°
4,89 +0,15'
57,08 + 0,07
47,00 + 0,008
73,18 + 0,04°
58,66 + 0,07°
11,38+0,36°
69,75+0,048
0,80410,001°
0,907 + 0,00°
24,81 + 0,00
4,89 +0,00°
84,00 + 0,00°

3
16,82 + 0,04°
63,11+ 0,06
11,93 + 0,08°
2,27 +0,00°
36,89 + 0,06°
45,58 +0,17"
83,19 + 0,03¢
75,87 £ 0,10°
3,60+0,00"
79,93+0,10°
0,709+0,006
0,947 + 0,00°

24,57 + 0,00°
4,68 + 0,00
73,60 + 0,00°
7

13,77 + 0,04
68,40 + 0,05°
10,98 + 0,02
1,35 + 0,038
31,61 + 0,04%
43,55+ 0,17
86,24 + 0,03°
79,31 + 0,08°
1,97+0,04'
82,16+0,08°
0,798+0,001°
0,951 + 0,00°
24,45 £ 0,00
4,25+ 0,008
89,20 + 0,40°

4
27,96 + 0,02°
50,27 + 0,04%
15,03 + 0,08
2,69 + 0,00°
49,87 + 0,10°
56,07 + 0,15°
72,04 £ 0,02°
69,77 + 0,038
5,34+0,01°
78,23+0,02°
0,537+0,002
0,945 + 0,00°
24,64 + 0,00
4,51 +0,00°
70,40 + 0,80°

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+ SD) dva ponavljanja. **Fisherovim testom je potvrdena statisticka

znacajnost razlike izmedu srednjih vrijednosti (+ SD) svih uzoraka (1-7) prikazanih Tablicom 8.
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4. Rezultati

udio mlije€ne masti u suhoj tvari (%)

260

45 -59,99

25-44,99

10- 24,99

<10

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

skupina sireva  uzorci
ekstra masni

punomasni 1,2,3,4,6
masni 5,7
polumasni

posni

Tablica 10 Kategorizacija sireva prema udjelu vode u bezmasnoj tvari

udio vode u bezmasnoj tvari sira (%)

<51

49 - 56

54 -69

>67

69 - 85

skupina sireva  uzorci
ekstra tvrdi

tvrdi

polutvrdi 6

meki 1,2,3,4,5
svjezi

Tablica 11 Kategorizacija sireva prema slanosti

udio soli u vodi (%)

uzorci

5,7

3,4

1,2,6
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4. Rezultati

4.2. REZULTATI SENZORSKE ANALIZE

Metoda bodovanja

izgled kore
(povrsina)
4
” : 1
tekstura i naknadni -
. a, miris
okus u ustima
okus
ocjenjivac 1 ocjenjivac 2 ocjenjivac 3

Slika 8 Senzorska ocjena sira 1

izgled kore
(povrsina)
5 /N
¥
/3
tekstura i 2
naknadni / 4 -
6} ) miris
okus u /
ustima y
okus
——ocjenjiva 1 ===ocjenjivat2 ———ocjenjivat 3

Slika 9 Senzorska ocjena sira 2

izgled kore
(povr3ina)
5 2

tekstura i naknadni 4

X »miris
okus u ustima /

okus

——=ocjenjivat 1 =——ocjenjivat 2 -—ocjenjivat 3

Slika 10 Senzorska ocjena sira 3
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4. Rezultati

izgled kore
(povrsina)
5
tekstura i
naknadni -
miris
okus u
ustima
okus
——ocjenjivat 1 ==——ocjenjivat2 ———ocjenjivat 3

Slika 11 Senzorska ocjena sira 4

izgled kore
(povrsina)
5

AN

tekstura i
naknadni =
miris
okus u
ustima
okus
——ocjenjivat 1 ==—=ocjenjivat 2 -—ocjenjivat 3

Slika 12 Senzorska ocjena sira 5

izgled kore
(povrsina)
5 o
4
tekstura i
naknadni e
. miris
okus u
ustima \\//
okus
——ocjenjivat 1 ocjenjivat 2 ———ocjenjivat 3

Slika 13 Senzorska ocjena sira 6
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4. Rezultati

izgled kore
(povrsina)
5
tekstura i
naknadni i s
¢ miris
okus u
ustima
okus
——ocjenjival 1 =——ocjenjivat 2 -———ocjenjiva¢ 3

Slika 14 Senzorska ocjena sira 7

a a a a
20
b
b

d

C
| I
0

1 2 3 4 S5 6 7

M izgled kore (povrSina) M miris ™ okus Mtekstura i naknadni okus u ustima

3]

ponderirani bodovi
o

wm

Vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu
najmanje znacajne razlike.

Slika 15 Podaci ponderiranih bodova uzoraka sireva (1-7)

Tablica 12 Kategorije kakvoce sireva

kategorija kakvo¢e  ponderirani bodovi  uzorci sira

izvrsna 17,6 -20,0 2,3,4,5
dobra 15,2-17,5 7
osrednja 13,2-15,1 6
prihvatljiva 11,2-13,1

neprihvatljiva <11,2 1
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4. Rezultati

Opis sireva
Tablica 9 Opisni prikaz sireva
UZORAK 1 2 3
oblik kvadar trokut kvadar
dimenzije (1): 11x6,5x5,5
11
e 7x5,5%5,5 (2):7,5%4x5,5 X7x3,5
masa (kg) 231,57 412,66 264,56
boja bijela bijela bijela
povrsina glatka tragovi kalupa glatka
. S rupicama, tijesto bez
prerez - povezano, bijele . ..
titesto boie. bez rupica povezano, rupica, bijele
J 1€, P bijele boje boje

konzistencija

ne lijepi se za
noz, homogeno
tijesto, maziviji

bez lijepljenja
za ostricu noza,
homogeno, lako
rezivo, ne mrvi
se

lijepi se za noz
malo, maziv,
nije kompaktan,
malo se raspada

.. L izrazen po kiselkast,
miris strani miris . L
izvornoj sirovini | ugodan
blago kiselkasta
preslan, .. o
sy nijansa, izrazen | slan, blago
okus nekarakteristi¢an . . .
. po izvornoj kiselkast
za proizvod o
sirovini
UZORAK 4 5 6 7
oblik kolut kvadar kvadar kvadar
dimenzije promjer: 8, 9,5x9,5x2,2 8,5x8,5x4 12x7,5x3,2
(cm) visina: 5
masa (kg) 282,14 250,3 312,59 286,68
boja blijedozuta bijela blijedozuta bijela
povrsina tragovi kalupa glatka neravna glatka
tijesto s . v o
. povezano, blijedozut, ima " .
prerez - rupicama, . . v bijele boje, bez
. bijele boje, Supljine, . e
tijesto povezano, « rupica i Supljina
nema Supljina povezan

blijedozute boje

nimalo se ne
lijepi, lako reziv,

malo se lijepi za

ne lijepi se za
noz, homogeno

konzistencija , N tijesto, malo premekan
zreliji, tvrdoca noz, homogeno
. pretvrd, ne
optimalna
raspada se
.. L kiselkast, . .
miris slabo izrazen oy slabo kiselkast kiselkast
osvjezavajudi
strani okus,
. . preblago slan,
slaniji od ostalih, | dosta kiselkast, | preslan, nema .
okus blazeg okusa,

slabo kiseo

slan

karakteristicne
kiselosti

kiseliji
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4. Rezultati

4.3. BOJASIRA

100

98

a a
a
a
9%
b
94 b
9
C

9
8
8
84

1 2 3 4 5 6 7

mL 96,702 93,952 96,284 93,452 96,572 90,176 96,176

L* vrijednost
(o] o N

()]

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 16 L* komponenta svjetline sireva

1
a
0,5 b
u i
o 0
= r
2 c
*> -0'5 l
©
1 d
-1,5 e
1 2 3 4 5 6 7
a -1,29 -1,458 -0,68 0,656 -1,104 0,31 -0,082

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 17 a* komponenta odnosa crvene i zelene boje uzoraka sireva
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4. Rezultati

25
a
20
b
8 15
c
8 C
2 ~ d d d
> . f
* 10 e
| I
0
1 2 3 4 5 6 7
mb 8,376 12,098 10,604 16,28 10,408 20,796 10,424

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 18 b* komponenta odnosa Zute i plave boje sireva

4.4. TEKSTURA SIRA
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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.

cd
d
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4 S 6 7

Slika 19 Graficki prikaz teksture uzoraka sireva
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4. Rezultati

50

5
-100
-150 C
a a

o O

liepljivos t

-200
-250
-300

-350 C
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 20 Graficki prikaz ljepljivosti uzoraka sireva

a
b i I I
1 2 3 4 5 6 7

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.

odgodena elasti¢nost
S L o0 90 o0 o 0o o 9
— N w » wm o)} ~N 00 (s}

o

Slika 21 Graficki prikaz odgodene elasti¢nosti uzoraka sireva
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4. Rezultati

0,4
0,35

a
0.3 abc
0.25 abc
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0,2 €
0,15
0,1
0,05
0
1 2 3 4 5 6 7

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.

kohezivnost

Slika 22 Graficki prikaz kohezivnosti uzoraka sireva
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1
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-1000

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 23 Graficki prikaz gumenosti uzoraka sireva
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4. Rezultati

800
700
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a
b
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-100

otpor Zvakanju [g]

o

-200

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 24 Graficki prikaz otpora Zvakanju svih uzoraka sireva
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0,12 a

0,1
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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 Graficki prikaz elasti¢nosti uzoraka sireva
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4. Rezultati

Tablica 14 Pearsonova korelacijska matrica

Variables

| E =
E L] = w mt 0 = i
= _ w - = - = o - W £ o ¢ 3 3 a
= g = £ T oo S o c = = £
= B =3 = o - = = =
§ g & S i f . . 3.8 3% 282 3% § 55 %
= = w " 2 = = -
= § 88 £ 8 % 2 : 3 58 £ £ 32853 % T g3 5 5 5% 8
£ E a = a = £ @ a & - m o & E c coabs L = 0w X w oA W

mlijeéna mast
voda

proteini

NaCl

suha tvar
Nallfvoda
mast+voda

aw

b

povring

miris

okus

naknadni okus
ponderirani bodovi
turstoca

liepljivost

1-0,909 0,283 0,794 0,910 0,825-0,371-0,774 0,149-0,554-0,582 0,219 0,484-0,448-0,594-0,187-0,308-0,280 0,602-0,314 0,331 0,377 0,566 0,638 0,479
-0,909  1-0,641-0,744-1,000-0,839 0,724 0,805-0,427 0,258 0,823-0,262-0,728 0,530 0,352 0,047 0,275 0,131-0,813 0,094-0,287-0,599-0,813-0,846-0,732
0,283-0,641 10,122 0,641 D,308-0,961-0,337 0,644 0,445-0,906 0,411 0,898-0,243 0,359 0,368 0,093 0,352 0,759 0,519 0,274 0,764 0,846 0,839 0,873
0,794-0,744 0,122 10,742 0,979-0,344-0,934 0,261-0,547-0,341-0,171 0,201-0,810-0,776-0,603-0,748-0,677 0,603-0,593-0,275 0,041 0,510 0,349 0,204
0,910-1,000 0,641 0,742 1 0,837-0,723-0,803 0,426-0,259-0,823 0,265 0,729-0,528-0,352-0,044-0,272-0,129 0,812-0,094 0,292 0,599 0,812 0,846 0,732
0,825-0,839 0,308 0,979 0,837  1-0,504-0,974 0,363-0,449-0,522-0,028 0,391-0,830-0,695-0,535-0,717-0,600 0,746-0,439-0,204 0,167 0,672 0,615 0,359
-0,371 0,724-0,961-0,344-0,723-0,504 1 0,512-0,705-0,343 0,871-0,223-0,822 0,340-0,199-0,207 0,104-0,171-0,816-0,310-0,093-0,711-0,875-0,829-0,839
-0,774 0,805-0,337-0,934-0,803-0,974 0,512 1-0,351 0,374 0,577-0,044-0,438 0,843 0,638 0,565 0,746 0,578-0,779 0,283 0,275-0,151-0,714-0,633-0,392
0,149-0,427 0,644 0,261 0,426 0,363-0,705-0,351  1-0,072-0,524 0,280 0,608-0,631 0,091 0,082-0,331 0,013 0,692 0,203-0,195 0,140 0,688 0,634 0,307
-0,554 0,258 0,345-0,547-0,259-0,449-0,343 0,374-0,072  1-0,170-0,087 0,136 0,418 0,763 0,427 0,480 0,530-0,092 0,580 0,038 0,472 0,028-0,038 0,404
-0,582 0,823-0,906-0,341-0,823-0,522 0,871 0,577-0,524-0,170  1-0,566-0,965 0,356-0,072-0,170 0,069-0,171-0,870-0,453-0,332-0,703-0,931-0,948-0,880
0,219-0,262 0,411-0,171 0,265-0,028-0,223-0,044 0,280-0,087-0,566 1 0,722-0,019 0,033 0,122 0,067 0,142 0,491 0,586 0,484 0,103 0,520 0,632 0,243
0,484-0,728 0,898 0,201 0,729 0,391-0,822-0,438 0,608 0,136-0,965 0,722  1-0,311 0,122 0,228-0,020 0,213 0,856 0,530 0,394 0,608 0,915 0,958 0,777
-0,448 0,530-0,243-0,810-0,528-0,830 0,440 0,843-0,631 0,418 0,356-0,019-0,311 1 0,604 0,666 0,919 0,698-0,739 0,313 0,580 0,207-0,642-0,515-0,056
-0,594 0,352 0,359-0,776-0,352-0,695-0,199 0,638 0,091 0,763-0,072 0,033 0,122 0,604 1 0,830 0,757 0,903-0,284 0,744 0,227 0,437-0,144-0,139 0,326
-0,187 0,047 0,368-0,603-0,044-0,535-0,207 0,565 0,082 0,427-0,170 0,122 0,228 0,666 0,830 1 0,899 0,972-0,243 0,538 0,635 0,626-0,109 0,006 0,445
-0,308 0,275 0,093-0,748-0,272-0,717 0,104 0,746-0,331 0,480 0,069 0,067-0,020 0,919 0,757 0,899 1 0,895-0,512 0,445 0,708 0,499-0,384-0,246 0,249
-0,280 0,131 0,352-0,677-0,129-0,600-0,171 0,578 0,013 0,530-0,171 0,142 0,213 0,698 0,903 0,972 0,895  1-0,274 0,676 0,551 0,597-0,129-0,041 0,449
0,602-0,813 0,759 0,603 0,812 0,746-0,816-0,779 0,692-0,092-0,870 0,491 0,856-0,739-0,284-0,243-0,512-0,274 1 0,151-0,011 0,343 0,988 0,951 0,551

-0,314 0,084 0,519-0,593-0,094-0,439-0,310 0,283 0,203 0,580-0,453 0,586 0,530 0,313 0,744 0,538 0,445 0,676 0,151 10,243 0,352 0,271 0,281 0,438

odgodena elastiénest 0,331-0,287 0,274-0,275 0,292-0,204-0,093 0,275-0,195 0,038-0,332 0,484 0,394 0,580 0,227 0,635 0,708 0,551-0,011 0,243 10,586 0,071 0,288 0,426

kohezivnost
gumenost
otpor Fvakanju

elastitnost

0,377-0,599 0,764 0,041 0,599 0,167-0,711-0,151 0,140 0,472-0,703 0,103 0,608 0,207 0,437 0,626 0,499 0,597 0,343 0,352 0,586 1 0,462 0,522 0,941
0,566-0,813 0,846 0,510 0,812 0,672-0,875-0,714 0,688 0,028-0,931 0,520 0,915-0,642-0,144-0,109-0,384-0,129 0,988 0,271 0,071 0,462 10,972 0,694
0,638-0,846 0,839 0,449 0,846 D,615-0,829-0,633 0,634-0,038-0,948 0,632 0,958-0,515-0,139 0,006-0,246-0,041 0,951 0,281 0,288 0,522 0,972 10,714

0,473-0,732 0,873 0,204 0,732 0,359-0,839-0,392 0,307 0,404-0,880 0,243 0,777-0,056 0,326 0,445 0,249 0,449 0,591 0,438 0,426 0,941 0,694 0,714 1

Podebljane vrijednosti su statisticki znac¢ajne na nivou znacajnosti p<0,05
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5. Rasprava

5.1. REZULTATI ODREDIVANIJA FIZIKALNO — KEMUISKIH SVOJSTAVA

Tablica 8 prikazuje rezultate ispitivanja kemijskog sastava te fizikalnih svojstava ispitivanih
sireva. lako se svi ispitivani sirevi na trzistu deklariraju kao sirevi tipa Feta, postoji statisticki
znacajna razlika medu uzorcima u osnovnom kemijskom sastavu. Tako se uzorak 4 istice kao
sir sa najvisSim udjelom mlije¢ne masti (27,96%), dok uzorak 5 ima najmanje mlijecne masti
(12,32%). Postoji statisticki znacajna pozitivna korelacija (Tablica 14) izmedu udjela mlije¢ne
masti i udjela ukupne suhe tvari (0,910). Vazna karakteristika sira jest dobar izvor proteina,
¢ime se posebno istice uzorak broj 6 (Bjelovarski slani sir), s prosje¢nih 21,58% proteina, ali i

s najveéim udjelom suhe tvari.

Prema Tablici 14 vidimo da je udio proteina u uzorcima u pozitivnom korelacijskom odnosu

sa ¢vrsto¢om sira, kohezivnosti, gumenosti, elasti¢nosti i otporom Zvakanja.

Prema rezultatima ispitivanja sirevi se mogu podijeliti u skupine prema Pravilniku o sirevima i
proizvodima od sira (MPRR, 2013.). Uzorci 1, 2, 3, 4 i 6, kod kojih se vrijednosti udjela
mlije¢ne masti u suhoj tvari kre¢u u rasponu 45,58 - 59,21% se mogu ubrojiti u punomasne
sireve, dok uzorci 5i 7 sadrze 34,92%, odnosno 43,55% te se stoga svrstavaju u masne sireve

(Tablica 9).

Bududi da vecina sireva sadrzi viSe od 67% vode u bezmasnoj tvari, oni se kategoriziraju kao
meki sirevi, Sto je tipi¢no za sireve tipa Feta. lzuzetak je uzorak 6, koji ima svega 58,66% vode

u bezmasnoj tvari i stoga se mora deklarirati kao polutvrdi. Ovaj sir (Bjelovarski slani sir), je i

Iz Tablice 11 je vidljivo da s obzirom na slanost, vecina sireva tipa Feta s trzista ima visok udio
soli, $to je ocekivano za ovu vrstu sira. Kao manje tipican uzorak se istice uzorak broj 7, sa
nesto slabijim udjelom soli. Tradicionalan Feta sir star 60 — 75 dana prosjec¢no sadrzi 5,15 -
5,19% NaCl-a u vodi, ovisno o starosti sira (Tamime, 2006). |z Tablice 8 vidimo da se uzorak 4

najbolje uklapa u ovaj standard.

Aktivitet vode (ay) je koli¢ina vode raspolozZiva za rast mikroorganizama. Okus sira uglavhom
je odreden biokemijskim reakcijama koje pokreéu mikroorganizmi (Robinson i Tamime,
1991), sto ay Cini vaznim fizikalnim parametrom. NajviSi a,, ima uzorak 5, a najnizi uzorak
broj 6. Postoji statsisticki znac¢jna negativna korelacija (-0,934) izmedu masenog udjela soli u

sirevima i aktiviteta vode (Tablica 14).
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5. Rasprava

Nakon zavrSetka procesa soljenja sira u proizvodnji, pH vrijednost doseze zadovoljavajuci
raspon, Sto za dobar Feta sir znaci 4,4 - 4,6. Razvoj kiselosti tijekom proizvodnje sira je u
obrnutom odnosu sa udjelom vode (Robinson i Tamime, 1991). Upravo tu cCinjenicu
potvrduju i rezultati ovoga istraZzivanja; uzorak 6 kao najkiseliji ima najnizi udio vode, a

uzorak 7 s najnizom pH vrijednosti ima najvisi udio vode.

Kiselost sireva ispitana je i titracijom s luzinom. Osnovna razlika izmedu ove metode i
mjerenja pH vrijednosti je u tome Sto smo mjerenjem pH izmjerili aktivnu kiselost sireva,
odnosno koncentraciju disociranih vodikovih iona, dok odredivanjem titracijske kiselosti
mjerimo i latentnu kiselost, koja potjeCe od nedisociranih kiselih sastojaka. Proizvodi sa
veé¢im udjelom bezmasne suhe tvari mogu imati povedéanu titracijsku kiselost, a da pritom
aktivna kiselost ne mora biti znacajno izrazena (Stelki¢, 1968). Najvecu kiselost od 91,60° SH

imao je uzorak 2, a najmaju uzorak 1 (60,40° SH).

5.2. SENZORSKA OCJENA SIREVA

Sirevi se mogu kategorizirati i prema ponderiranim bodovima, osvojenim metodom

bodovanja (Tablica 12).
Svojstva sireva su i opisno prikazana Tablicom 13.

Najbolje ocijenjen je sir broj 2, koji je zahvaljujuéi vrhunskim parametrima kakvoce dobio
maksimalne ocjene sva tri ocjenjivaca. Najslabije je ocijenjen uzorak broj 1, koji senzorski nije
zadovoljio zahtjeve kakvoce Feta sira, Sto se moze pripisati previsokom udjelu soli. Slike 8 -
14 prikazuju detaljne grafovi bodovanja svih 7 uzoraka sireva. Primjer obrasca senzorskog

ocjenjivanja sira nalazi se u Prilogu 1.

5.3. BOJASIRA

Boja je vazno senzorsko svojstvo sira. Posebno se cijene sirevi kojima nije dodana nikakva
boja tijekom proizvodnje, nego je ona posljedica biokemijskih reakcija tijekom zrenja

(Petrovi¢, 2015).

Na slici 16 nalazi se graficki prikaz svjetline (L* komponenta boje). Svi uzorci sireva pokazali
su vrijednost L* vec¢u od 90, Sto znaci da su sirevi svijetle boje (L*=100 znaci potpuno bijelo),

Sto odgovara i opisnom prikazu boje u Tablici 13, a Sto je karakteristi¢no za Feta sir.
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5. Rasprava

Na Slici 17 nalazi se graficki prikaz a* parametra boje uzoraka sireva. Parametar a* oznacava
raspon boja zelena (-a*) ili crvena (+a*). Kod uzoraka s negativnim vrijednostima ovog
parametra (uzorci 1, 2, 3, 5 i 7) blago prevladava zelena boja. Uzorci 4 i 6 su u pozitivnom

spektru, sto znaci da kod njih boja vise naginje prema crveno;j.

Na Slici 18 nalazi se graficki prikaz b* parametra boje uzoraka sireva. Parametar b* odgovara
rasponu boja zuto (+b*) ili plavo (-b*). Svi sirevi nalaze se u pozitivnom spektru ovog

parametra, Sto znaci da Zuta boja prevladava vise od plave.

5.4. ANALIZA TEKSTURE SIREVA

Tekstura odreduje ne samo identitet i kvalitetu sira, ve¢ i njegova mehanicka svojstva.
Specificna svojstva teksture Feta sira rezultat su kombinacije velikog broja faktora i ovise o

emulgiraju¢im solima, vodi, temperaturi, trajanju obrade i sli¢no.

Iz Tablice 14 zakljuCujemo kako je c¢vrstoéa uzoraka sireva u znacajno pozitivnom

korelacijskom odnosu sa vrijednostima gumenosti i otpora Zvakanju.

Tekstura sireva s manjim udjelom masnoce i ujedno manjim globulama masti, ¢vrséa je i
elasti¢nija od one kod punomasnih sireva, gdje su globule masti razli¢itih veli¢ina i oblika
rasprSene u proteinskom matriksu. Takvi sirevi imaju ¢vrstu i gumastu strukturu (Petrovic,
2015). Ove cinjenice potvrduju rezultati ovog istrazivanja prikazanih grafovima (Slike 19 —

25). Uzorak 4 sa najveéim sadrzajem masti pokazao se ujedno i kao najgumeniji uzorak.

Koli¢ina vode i soli u siru mijenja utjecaj pH na teksturu sira. Sirevi sa velikim udjelom vode,
pri odredenom pH i udjelu soli, manje su cvrsti nego sirevi sa manjim udjelom vode
(Petrovi¢, 2015). Tako uzorak 6 s visokim udjelom NaCl-a pokazuje najmanju ¢vrstoéu od svih
uzoraka sireva. To objaSnjava Cinjenica da sol inhibira sinerezu tijekom proizvodnje sireva
(Dragali¢ i sur., 2002) prilikom ¢ega nastaju meksi grusevi, pa i u konacnici dobiveni proizvodi
uglavnom pripadaju skupini mekih sireva.

Visoki udio masti i vode naruSava proteinsku strukturu te je sir u konacnici meksi. Uzorak 7

ima najvisi udio vode te najmanju ¢vrstocu.

Povecanjem udjela kazeina (proteina) povecava se cvrstoéa sira. To vidimo iz rezultata
uzorka 6, koji kao uzorak s daleko najve¢im postotkom proteina ima i uvjerljivo najveéu

¢vrstoéu, a takoder pokazuje i najveéi otpor zvakanju. Ocigledno je da otpor Zvakanju,

38



5. Rasprava

odnosno energija potrebna za Zvakanje uzorka ovisi o gradi proteinsko-masnog kompleksa
sira. Isto vrijedi i za svojstvo gumenosti i elasti¢nosti, za koje uzorak 6 takoder pokazuje

visoke vrijednosti.

Uzorak 1 ima najmanju elasti¢nost, odgodenu elasti¢nost te najmanju kohezivnost. Kad je o
kemijskom sastavu rijec, isti uzorak ima najmanje proteina, najslaniji je te sadrzi visok udio

masti.

Kada je o svojstvu ljepljivosti rije¢, kod uzoraka moZemo primijetiti gotovo potpunu

korelaciju s udjelom NaCl-a:
e ljepljivost: 1>6>2>4>3>5>7
e udio NaCl: 1>5>2>4>3>6>7.

Iznimno, uzorci 5 i 6 odstupaju od ove pretpostavke. To dokazuje kompleksnost teksture sira,
koja se ne moze promatrati putem jednog ili dva parametra, nego je potrebna dublja analiza

ocjene mnogih svojstava koja utjecu na kakvocu sira (Petrovic, 2015).
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6. Zakljucci

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

1.

10.

U ovom diplomskom radu provedena je analiza 7 vrsta sireva tipa Feta s trzista. U sklopu
toga ispitana su fizikalno — kemijska svojstva uzoraka, tekstura te senzorske

karakteristike.

Na temelju rezultata sirevi su kategorizirani prema razli¢itim kriterijima te opisani.

U pogledu slanosti, svi analizirani Feta sirevi pripadaju kategoriji visokog udjela soli.
Posljedi¢no, uzimajuci u obzir zadrzavanje vece kolic¢ine sirutke tijekom proizvodnje te
visok udio vode konacnog proizvoda, svrstavaju se u meke sireve, a izuzetak je uzorak 6,

koji se kategorizira kao polutvrdi.

lako sol odreduje specifi¢na svojstva Feta sireva, ipak u previsokoj koncentraciji

negativno utjecCe na karakteristike proizvoda.

Postoji statisticki znacajna negativna korelacija izmedu udjela soli u vodi uzoraka sa
izgledom kore te aktivitetom vode. Pozitivan korelacijski odnos utvrden je izmedu udjela

soli u vodi s udjelima mlije¢ne masti i suhe tvari sireva.

Svi uzorci sireva zadovoljili su senzorske zahtjeve kakvode Feta sira.

Rezultati analize boje pokazali su da su svi uzorci svijetle boje, sto je karakteristi¢no za

Feta sir.

Promatrajudi rezultate analize parametra a* vidljivo je da veéina sireva ima negativne
vrijednosti te prevladava zelena boja. Samo uzorci 4 i 6 su u pozitivnom spektru, odnosno

viSe naginju prema crvenoj boji.

S obzirom na parametar b* svi sirevi su u pozitivnom spektru, iz ¢ega se moze zakljuciti

da Zuta boja prevladava vise od plave.

Uzorak 1 istaknuo se kao sir sa znatno visSim udjelom soli od prosjeka, sto utje¢e ne samo
na negativne senzorske ocjene, nego i na slabija teksturalna svojstva, koja odreduju

identitet i kvalitetu sira te njegova mehanicka svojstva.
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6. Zakljucci

11. Sirevi sa viSim udjelom soli imali su manju ¢vrstocu, elasti¢nost i odgodenu elasti¢nost, a

vecu ljepljivost.

12. Nisu svi rezultati u potpuno u skladu s oc¢ekivanim korelacijskim odnosima, sto dokazuje

da je potrebna detaljnija analiza mnogih svojstava koji odreduju kvalitetu sira.
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8. Prilozi

Prilog 1 Obrazac za opisno ocjenjivanje sireva

PARAMETAR
KAKVOCE

zahtjev za senzorsku kakvocéu

¢imbenik

ocjena . . .
znacajnosti

izgled kore
(povrsine)

homogena, glatka, sjajna, jednoli¢na boja po Citavoj
povrsini

neravna povrsina, malo hrapava, zamjetna
nejednolikost boje na povrsini kore

kora ispucala, potpuno neravna, hrapava, zamjetne
zone razli¢itih boja kore (povrsine sira), strana i
nekarakteristi¢na boja kore ili povrSine sira

5

3-4 0,2

miris

ugodan, niti presnazan niti preslab, karakteristicno
po mlijeku, diskretni miris, bez ikakvih stranih
mirisa

prenaglaseni miris, nedovoljno izrazen okus, slabije
se osjeti miris mlijeka, tragovi uzeglosti

potpuno nekarakteristi¢an za proizvod, prejaka
aroma koja sakriva miris mlijeka, uzegao, miris po
plijesni

okus

jasno izrazen, karakteristi¢an za proizvod, po
mlijeku, bez stranih okusa, umjerena aroma,
umjereno slan

preizrazen okus po mlijeku, preslaba aroma,
nedovoljno slan, tragovi kiselosti, gorcine i
uzeglosti, okus po kori sira, tragovi stranih okusa

proizvod stranog okusa, nekarakteristi¢an okus,
uzegao, kiseo, gorak, preslan, potpuno neslan
(bljutav), preintenzivna aroma, okus po plijesni

tekstura i
naknadni
okus u ustima

sir kompaktan, homogen, tvrdoda karakteristi¢na za
proizvod (nije pretvrd niti premekan), presjek
gladak i pravilan, bez neravnina, jednolika boja po
¢itavom presjeku, cijela masa jednoli¢na i bez
grudica, ne lijepi se za usta

ul

zamjetne male neravnine i udubljenja, malo
pretvrd ili premekan, na presjeku zamjetne male
nehomogenosti

0,3

sir pretvrd ili premekan, presjek nepravilan,
nejednolike granulacije i boje, pjeskovit ili gnjecav,
osjetno se lijepi za usta
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8. Prilozi

Prilog 2 Listi¢ za senzorsko ocjenjivanje sireva

OCJENJIVAL: datum:

¢imbenik UZORCI

PARAMETAR KAKVOCE

znacajnosti 4 2 3 4

0,2

1,5

2,0

0,3
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