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1. Uvod

Sir je namirnica koja je dio prehrane ljudi diljem svijeta ve¢ godinama kroz povijest. To je
proizvod koji je nastao spontano u Zelji za duzom pohranom svjezeg mlijeka, ali zbog uvjeta
cuvanja i raznih procesa doslo je do nastanka grusa, (djelovanjem prisutnih bakterija mlijecne
kiseline ili enzima) i odvajanja tekuée faze, odnosno sirutke. Grus$ koji je nastao kiselom
koagulacijom mogao se je ¢uvati krace od onog nastalog enzimskom koagulacijom, kod kojeg
je produljenim ¢uvanjem zbog djelovanja preostalih bakterija i enzima doslo do dozrijevanja.
Sirevi koje danas poznajemo i konzumiramo nastali su tijekom starog i srednjeg vijeka, a razvoj
znanosti i tehnologija olaksali su njihovu izradu i omogudili proizvodnju puno vecih koli¢ina

ujednacene kvalitete (Matijevi¢, 2015).

Dozrijevani sirevi su sirevi koji nisu odmah spremni za konzumaciju nakon njihove proizvodnje
jer moraju odredeno vrijeme i pritocno odredenim uvjetima odlezZati kako bi se odvili potrebni
biokemijski i fizikalni uvjeti koji ¢e rezultirati posebnim karakteristikama sireva (FAO).
Proizvodnja sireva dugo se je provodila na manufakturni nacin, a industrijska proizvodnja
razvila se je tek zavrSetkom prve industrijske revolucije. Tijekom prosle godine, u svijetu je
proizvedeno 22,17 milijuna tona sira, pri ¢emu je Europska unija bila vodeca po proizvodnji sa
10,55 milijuna tona. Tijekom 2019. godine najveci europski izvoznik sira bila je Njemacka, a uz
nju Nizozemska, Francuska i Italija. (Shahbandeh, 2023). U Hrvatskoj je tijekom 2022. godine
zabiljezen porast u proizvodnji kravljih sireva za 2,7% (883 tona) u odnosu na prethodnu
godinu. Proizvodnja tvrdih sireva smanjila se za 17,5%, dok je proizvodnja sireva iz kategorije

ekstra tvrdih porasla za 441,7% (DZS, 2023).

Cilj ovog rada jest ispitivanje fizikalno-kemijskih i senzorskih svojstava industrijskih sireva
dozrijevanih u kolutu koji se mogu pronaci na hrvatskom trzistu, a proizvedeni su u Europi.
Osnovna svrha je ispitati svojstva odabranih sireva standardnim metodama i na temelju

dobivenih rezultata usporediti njihovu kvalitetu.
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2. Teorijski dio

2.1. SIR-DEFINICIJA | PROIZVODNIJA

Prema sluzbenoj definiciji iz Pravilnika o sirevima i proizvodima od sira (2009), sirevi su svjezi
proizvodi ili proizvodi s razli¢itim stupnjem zrelosti koji se proizvode odvajanjem sirutke nakon
koagulacije mlijeka (kravljeg, ov¢jeg, kozjeg, bivoljeg mlijeka i/ili njihovih mjesavina), 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. Kod proizvodnje sira dva glavna cilja su: proizvesti sir koji ¢e imati
odredene senzorske osobine (izgled, boja, presjek, miris, okus i konzistencija) te uspostaviti
tehnoloski protokol koji ¢e svakodnevnom proizvodnjom dati sir istih osobina (Matijevié
2015). Sir je krajnji proizvod procesa koji moZe potrajati i do nekoliko godina, a njegova
kvaliteta ovisi o faktorima medu kojima su najbitniji:
mlijeko, odnosno njegov sastav, mikrobioloska kvaliteta i prethodna priprema

. kulture koje se dodaju u svrhu zakiseljavanja i koje sudjeluju u procesu zrenja
. enzim koji se koristi za koagulaciju te koji je glavni proteoliticki ¢imbenik zrenja

1
2
3
4. bakterije koje cine mikrofloru mlijeka ili u njega dospiju tijekom procesa proizvodnje
5 sastav sira
6

. tijek, kontrola temperature i odredivanje trajanja procesa zrenja (Fox, 2017).

2.1.1. Sirovina za proizvodnju

Mlijeko je prirodni sekret mlijecne Zlijezde Zivotinja iz uzgoja, dobiven jednom ili viSe muzniji,
kojemu nije niSta dodano niti oduzeto (MPRIRR, 2009). To je namirnica Ciji je sastav vrlo slozen
i promjenjiv, a mnogi faktori utjeCu na to. Primarna funkcija mlijeka je zadovoljavanje
energetskih i prehrambenih potreba novorodencadi pojedinih vrsta (Fox, 2017). Najveci udio
kravljeg mlijeka cini voda (oko 87,4%) koja se nalazi u obliku slobodne ili vezane vode
(Havranek i sur., 2004). U njoj su svi ostali sastojci mlijeka otopljeni ili suspendirani, a male
udio je mlije¢na mast, a u kravljem mlijeku se prosje¢no nalazi oko 3,9%. Cimbenici koji utjeéu
na koli¢inu i sastav masti u mlijeku su pasmina, hranidba, faza laktacije, pojava mastitisa i
razdoblje muzZnje. Vecina masti u mlijeku nalazi se u obliku masnih globula koje su zasti¢ene

membranom, a izgradene su od oko 98% triglicerida, 0,2 do 1% fosfolipida i 0,2 do 0,4%

sterola. SadrZe joS i vitamine A, D, E i K, enzime i ostatke masnih kiselina. Naj¢esée masne
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kiseline koje sadrZe su miristinska, palmitinska, stearinska te oleinska masna kiselina.
Membrana masne globule sastoji se od fosfolipida, proteina, lipida, lipoproteina, nukleinskih
kiselina, cerebrozida, enzima i minerala, a glavna uloga joj je zastititi masnu globulu od lipaza.
Lipaze uzrokuju lipolizu $to bi dovelo do nastanka diglicerida, monoglicerida i slobodnih
masnih kiselina. Punomasno mlijeko sadrzi i oko 10 do 20 mg/100 g kolesterola koji se takoder
nalazi u membrani masne globule. Prosje¢ni udio bjelanéevina u mlijeku je oko 3,3%, a dijelimo
ih u dvije skupine. Prvu skupinu ¢ini kazein &iji je udio 78,5%, a drugoj skupini pripadaju
bjelancevine sirutke koje €ine udio od 16,5%. Sintetiziraju se u mlije¢nim Zlijezdama, a na
njihov udio najviSe utjece faza laktacije. U kravljem mlijeku identificirano je oko 21 vrsta
kazeina, no najvedi udio ¢ine asl-, as2-, B- i k-kazein. Imaju razli¢ite molekularne strukture bez
disulfidnih mostova i zbog toga su stabilni na vrlo visokim temperaturama. Micele kazeina
sastoje se od oko 95% proteina kazeina koji mogu stupiti u interakciju medusobno, ali i s
kalcijem. S druge strane, proteini sirutke sposobni su stvarati sekundarne, tercijarne i
kvartarne strukture, posjeduju disulfidne veze i zbog toga se denaturiraju vec pri
temperaturama visim od 75°C. 20 do 40% proteina sirutke ¢ine a-laktalbumin i B-laktoglobulin,
a ostatak peptoni, imunoglobulini i albumini krvnog seruma. Od ugljikohidrata, u mlijeku je
najviSe zastupljena laktoza (4-5%), a prisutni su i glukoza, galaktoza, glikoproteini i
oligosaharidi. Koli¢ina laktoze smanjuje se na kraju razdoblja laktacije. Najvaznija je tijekom
procesa fermentacije jer sluzi kao izvor hrane bakterijama koje je zatim hidroliziraju i prevode
u mlije¢nu kiselinu. Osim ranije spomenutih vitamina A, D, E i K koji su topljivi u mastima, u
mlijeku su prisutni i vitamini B i C. Mlijeko sadrZi i sve esencijalne minerale za ljudsko zdravlje,
a njihov udio varira izmedu 0,7 do 0,8% (Chandan i Kilara, 2011). Uloga ovih sastojaka vrlo je
vazna i u proizvodnji mlije¢nih proizvoda jer osim na nutritivna, utjeCu i na tehnoloska i

senzorska svojstva proizvoda (Fox, 2017).

2.1.2. Proizvodnja sira

Proces proizvodnje svih vrsta sireva obuhvaca sli¢an protokol, no pojedini koraci u proizvodniji

se prilagodavaju ovisno o kojoj je wrsti sira rije¢. Ti koraci su:

1. odabir, standardizacija i najéesée toplinska obrada mlijeka,
2. zakiseljavanje uz pomo¢ odredenih bakterija koje proizvode mlije¢nu kiselinu,

3. koagulacija mlijeka,
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4, dehidracija koaguluma kako bi nastao sirni grus,
5.oblikovanje sirnog grusa i
6. zrenje koje doprinosi razvoju okusa i teksture, a kroz koje prolazi vecina vrsta sireva (Fox,

2017).

Jedan od kljuénih koraka u proizvodniji sira po kojem se razlikuju pojedine vrste je koagulacija.
Ona se moze provesti na tri razli¢ita nacina. Prvi nacin je koagulacija uz pomo¢ dodatka enzima
Cija je uloga destabilizacija micela kazeina koje zatim agregiraju i stvaraju gel, odnosno
kazeinski grus. Vecina sireva proizvodi se ovom vrstom koagulacije. Drugi nacin grusanja je
djelovanjem kiseline i snizenjem pH vrijednosti koja uzrokuje smanjenje razlike u naboju
micela kazeina zbog ¢ega nastaje grus. Ovakav nacin grusanja, odnosno destabilizacije kazeina
je iskljucivo fizicki, a ne enzimski. Treca vrsta koagulacije je koristenje visoke temperature uz
mogucnost dodatka kiseline pri ¢emu nastaje grus koji sadrzi i kazein i proteine sirutke (Law i

Tamime, 2010).

2.2. PODIJELA | VRSTA SIREVA

Uvodenje promjena u proces proizvodnje sira, razliite pasmine stoka i klimatske zone doveli
su do nastanka razlicitih vrsta sireva. Mnoge su vrste nazvane po svom mjestu podrijetla zbog
koristene opreme i oblika samog sira, iako se sam nacin proizvodnje i svojstva ne razlikuju
previse u odnosu na ostale. Prema raznim podacima, u svijetu postoji izmedu ¢ak 400 i 1000
vrsta sireva, no prema Robinsonu (1993.) postoji samo 18 vrsta. Zbog toga postoji vise nacina

kategorizacije sireva:

e prema vrsti mlijeka iz kojeg se proizvodi:
-kravlji
-ov(ji
-kozji
-bivolji

-mjeSavina mlijeka

e prema nacinu koagulacije:

-kiseli
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-slatki

-mjesoviti

prema udjelu vode u bezmasnoj tvari sira:
-ekstra tvrdi (<50%)

-tvrdi (49-56%)

-polutvrdi (54-63%)

-meki (61-69%)

-svjezi (>67%)

prema koli¢ini masti u suhoj tvari sira:
-ekstramasni (>60%)

-punomasni (45-60%)

-masni (25-45%)

-polumasni (10-25%)

-posni (<10%)

prema vrsti zrenja:
-bez zrenja
-zrenje uz pomo¢ bakterija

-zrenje uz pomoc plijesni

prema slicnom nacinu proizvodnje:
-ekstra tvrdi sirevi

-tvrdi sirevi

-polutvrdi sirevi

-sirevi sa zrenjem uz pojavu maza ili sluzi
-sirevi s plemenitim plijesnima

-sirevi parenog tijesta

-sirevi u salamuri

-svjeii sirevi

-sirevi od sirutke

prema mjestu proizvodnje (Matijevié, 2015).
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2.3. ZRELI SIREVI

Zreli sirevi proizvode se postupkom enzimske koagulacije i njihov udio ¢ini ¢ak 75% svjetske
proizvodnje sira. Zbog razlika izmedu sireva koji se mogu proizvesti tim nainom koagulacije,
potrebna je daljnja podjela koja se dijeli prema nacinu zrenje ili prema tehnoloSkom procesu
proizvodnje. Slika 1 prikazuje klasifikaciju sireva prema odredenim skupnim osobinama. Tvrdi
i ekstra tvrdi sirevi pripadaju skupini sireva kod kojih se zrenje provodi uz pomo¢ bakterija u
unutrasnjosti, a medusobno se razlikuju po udjelu vode i zbog toga kategoriziraju u odvojene

skupine (Fox, 2017).

[~ ":> TOPLINSKO- KISELINSKA KOWMG U LACIIA
KISELINSKA KOAGLU LACIA i!:_ 5| R Ricotto
atisind . .u: KONCENTRIRAMIE/KRISTALIZACIIA
kremasti Mysost
Quark

Queso blonco
-
ENZIMSKA KOAGULACIIA

v v v

zrenje uz bakterije u unutragnjosti zrenje uz plijesni renje na povriini
| Limburger
.L J{ Tils#f
Tropist
né pavrsni | P.camembert] u unutrainjosti (P roquefiont] Munster
Brie Rogquefort
Camembert Danablu

Gorganiola

Stitton

Carre de FEst

! \ V V I !

ekstra twrdi turdi polutvrdi sirevi s rupicama sirevi u salamuri sirevi parenog
Grano Podono Cheddar Caerphilly Domioti tijesta
Parmezon Cheshire Mohon Feta Mozraorelio
Asiogo Growiera Monterey lack &wicarski tip nizozemski tip Kashkaval
Stirinz fis {Propionibocteri  (vrenje citrata)
Lm spp.) Edam
Emmental Goudo
G e
Moosdom

Slika 1 Klasifikacija sireva (Fox, 2017).
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2.3.1. Tvrdi sirevi

Unutar kategorije tvrdih sireva postoje neke razlike u proizvodnjiizmedu pojedinih vrsta, stoga
je tesko dati jednu definiciju za ovu skupinu. Najce$ée sadrze izmedu 30 do 45% vlage te imaju
¢vrstu i ujednacenu strukturu koja je rezultat procesa presanja. Neki od zajednickih koraka
proizvodnje su dodatak enzima pri 30°C, rezanje nastalog grusa i kuhanje na 39-40°C uz
odvajanje sirutke (Fox, 2017). Zrenje ovih sireva traje minimalno 5 tjedana. Jedan od
predstavnika ove skupine je Cheddar, sir koji se proizvodi specifiénim postupkom ¢edarizacije.
On se proizvodi tako da se mladi sir nakon presanja i cijedenja samelje u rezance, soli i napuni
u kalupe te zatim odlazi na zrenje 3 do 12 mjeseci. Drugi poznatiji predstavnik je Emmentaler
koji ima velike sirne rupe i slatki orasasti okus koji su posljedica djelovanja bakterija propionske
kiseline. Jos$ jedan tipi¢ni predstavnik je Gruyere koji ima male sirne rupe, tvrdu koru i ¢vrsto
sirno tijesto (Matijevi¢, 2015). Medutim, postoji velik broj tvrdih sireva, koji se proizvode

tradicionalnim ili industrijskim postupkom.

2.3.2. Ekstra tvrdi sirevi

Sireve ove skupine karakterizira ¢injenica da imaju najmanji udio vode, odnosno najvisi udio
suhe tvari. Imaju zatvorenu grubu teksturu, tvrdu koru i intenzivan okus. U unutrasnjosti
presjeka imaju sitne bijele tockice koje su nakupine kristaliziranog kalcija. Proces zrenja traje
minimalno 6 mjeseci pa do preko godinu dana (Matijevi¢, 2015). Glavni predstavnici ove
skupine sireva su Parmigiano Reggiano i Grana Padano. Potjecu iz doline Po na sjeveru lItalije i
imaju zasticenu oznaku izvornosti. Parmigiano Reggiano proizvodi se od poluobranog sirovog
mlijeka uz dodatak enzima za sirenje. Nastali grus usitnjuje se Ziéanim koSarama i kuha 10 do
12 minuta na 53 do 55°C. Nakon toga se prebacuje u kalupe koji mogu dati sireve tezine
izmedu 25 do 40 kilograma. Blago se presaju i povremeno okrecu kako bi izaslo Sto vise sirutke.
Zatim se prebacuju u salamure 20 do 30 dana, nakon ¢ega idu na zrenje 18 do 24 mjeseci.
Grana Padano proizvodi se sliéno, samo $to se on ostavlja u salamuri 25 dana, a na zrenju 14
do 16 mjeseci. Ostali sirevi tipa Parmezan koji se proizvode u ostatku svijeta najcescée su
napravljeni od pasteriziranog mlijeka, kuhaju se na nesto niZoj temperaturi, puno su maniji,

slaniji i zrenje je puno krace (Fox, 2017).
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2.3.3. Proizvodnja zrelih sireva

Prvi korak u proizvodnji sireva je standardizacija mlijeka. Sastav mlijeka svakodnevno varira
zbog faktora kao Sto su hranidba, vrijeme, pasmina Zivotinje i zbog toga proizvoda¢ mora
ujednaciti sastav mlijeka kako bi se svaki put mogao proizvesti sir jednake kvalitete.
Standardizacija se moze provesti dodatkom kondenziranog ili mlijeka u prahu ili uklanjanjem
vrhnja. Omjer masti i kazeina vrlo je vazan kod proizvodnje sira jer utjece na krajnji sastav sira,
odnosno na sam udio masti u ukupnoj koli¢ini suhe tvari. Sljedeéi korak je toplinska obrada
mlijeka, najc¢esée pasterizacija, kojom se uniStavaju patogeni mikrooganizmi i koja omogucava
sigurnost samog sira. Uobicajeno je da se provod pri 72°C u trajanju od 15 sekundi, no moze
se provesti i na drugim temperaturama pri ¢emu se prilagodava vrijeme trajanja postupka.
lako ovaj korak nije obavezan u zemljama Europske unije, sirevi koji sadrze sirovo, odnosno
toplinski neobradeno mlijeko, moraju se tako i deklarirati. Nakon toga u mlijeko se mogu
dodati mljekarske kulture, odnosno bakterije koje proizvode kiseline, aromatske spojeve i
plinove koji potom utje¢u na aromu, teksturu i okus sira. Na odabir kulture koja ¢e se dodati
mogu utjecati tradicija u proizvodnji, brzina i stupanj kiselosti koji se razvijaju u siru i Zeljeni
okus koji nastaje njihovim djelovanjem. Prilikom odabira vaZzno je obratiti pozornost i na uvjete
proizvodnje jer razliciti sojevi bakterija imaju razli¢itu osjetljivost na temperaturu, pH, kiselost
i slanost. Kolicina startera koja ée se dodati ovisi o tome kojom brzinom i koli¢inom odredeni
sojevi proizvode kiseline i o tome radi li se o sirovom ili toplinski obradenom mlijeku (Law i
Tamime, 2010). Kod sirovog mlijeka, dodana mikrobna kultura mora prerasti prirodno
prisutnu mikrofloru, dok je kod toplinski obradenog mlijeka njihov dodatak obavezan jer
zamjenjuje mikroorganizme unistene tijekom pasterizacije. Kod proizvodnje tvrdih sireva
najcéesce se koriste termofilne bakterije, a za polutvrde i meke koriste se mezofilne kulture.
Kisela sirutka drugi je moguci izvor mikroorganizama za zakiseljavanje jer sadrzi mlijecno kisele
bakterije i kvasce vazne za proizvodnju tvrdih sireva (Matijevi¢, 2015). Zakiseljavanje je vazan

korak u proizvodniji jer utjece na faktore kao Sto su:
e aktivnost koagulanta tijekom koagulacije,
e (vrstocda grusa,

e denaturacija i zadrzavanje koagulanta u grusu Sto kasnije utjece na stupanj proteolize

tijekom zrenja
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e sinereza, koja utjece na udio vode u siru koja omogucava rast bakterijama i aktivnost

ostalim enzimima,

e kontrola rasta drugih mikroorganizama, ukljuéujuci i patogene (Fox, 2017).

Nakon Sto se provede postupak zrenja mlijeka, slijedi koagulacija, odnosno dodatak sirila.
Danas se najc¢esce koristi kimozin dobiven industrijskim postupkom iz teleéeg Zeluca, a sve
CeSce koriste se i proteoliti¢ki enzimi dobiveni iz mikroorganizama. Koagulacija dodatkom sirila
je slatko grusanje mlijeka. Kazein je glavni protein klju¢an kod ove vrste koagulacije, a u mlijeku
se nalazi u obliku micela koje su gradene od 400 do 500 submicela, a svaka submicela
kompleks je frakcija a-, B- i k-kazeina. a- i B-kazein nalaze se u unutrasnjosti micele i hidrofobni
su, dok se k-kazein nalazi na povrsini micele i njegov hidrofilni dio izgraduje hidratacijski sloj
sa slobodnom vodom. Taj sloj nosi negativan naboj zbog ioniziranih karboksilnih skupina u
hidrofobnom dijelu k-kazeina. Temperatura mlijeka prije sirenja podesava se na izmedu 28 do
35°C i prema potrebi dodaje se kalcijev klorid.
Dodatkom sirila, proces koagulacije odvija se u tri faze u vremenskom trajanju od 30 do 40
minuta. U prvoj ili enzimskoj fazi, dolazi do gubitka negativnog naboja jer sirilo cijepa hidrofilni
dio k-kazeina u hidratacijskom sloju. U drugoj, neenzimskoj fazi, dolazi do agregacija micela
kazeina uz pomoc¢ kalcijev iona u trodimenzionalnu mrezu i time nastaje koagulum. U trecoj
fazi dolazi do izdvajanja sirutke zbog djelovanja mlije€éne kiseline. Slika 2 pokazuje proces

nastanka koaguluma.

Slika 2 (a) djelovanje kimozina na k-kazein (b) odvajanje k-kazeina od micela (c)
agregacija micela (Fox, 2017)

Zbog djelovanja enzima, mlije¢ne kiseline i temperature dodi ¢e do ocvrséivanja grusa, a
posljedi¢no i do dehidratacije kazeina uz izdvajanje sirutke. Da bi lakse uklonili visak vode,

odnosno sirutke, sirni grus reze se na komadi¢e, a potom se jo$ dogrijava i susi. Kod
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proizvodnje tvrdih i ekstra tvrdih sireva potrebna su sitnija sirna zrna i nesto vise temperature
kod dogrijavanja. One mogu varirati u rasponu od 34° pa sve do 44°C, u iznimnim situacijama
i do 55°C. Temperatura ¢e ovisi o dodanoj mikrobnoj kulturi, ali i o kvaliteti samog grusa i
mlijeka. Nakon dogrijavanja, sirno zrno se susi sve dok se ne postigne odgovarajuca kvaliteta
zrna, odnosno kada je od njih mogucée formirati grudu koja se drzi, ali koju je moguce ponovno
razdvojiti na pojedinacna zrna. Zrna se potom odvajaju od sirutke i prenose u odgovarajuce
kalupe. Tradicionalno se to obavlja uz pomoc sirne krpe i €eli¢nih traka pri éemu se ujedno i
cijede, a u modernijim pogonima zrna se prenose pomocu pumpe do predpresaili perforiranih
kalupa. Potom se postupnim povecanjem pritiska sirevi presaju kako bi se uklonio visak sirutke
i kako bi dobili Zeljeni oblik sira. Tijekom ovog koraka, sirevi se moraju okretati da bi doslo do
ravnomjerne raspodjele vode. Sto je sir tvrdi, to je vrijeme pre$anja duZe, a pritisak vedi.

Posljednji korak prije zrenja sira je soljenje. Ono se provodi zbog:
e brzegilakSeg bubrenja proteina,
e boljeg okusa,
e nastanka kore sira,
e smanjenja vlage,
e djelovanja na mikroorganizme i
e produljenja trajnosti.

Postoji vise nacina na koje se soljenje moze provesti: suho soljenje, dodavanje soli u grus ili
koristenjem salamura. Posljednji nacin je i najées¢i, a provodi se u kadama. Trajanje
salamurenje ovisi o vrsti i veli€ini sira, ali i o Zeljenim senzorskim svojstvima. Uvjeti koji se
moraju zadovoljiti su : da je koncentracija soli izmedu 16 i 22%, kiselost salamure mora se
kretati izmedu 10 do 25°SH, a temperatura izmedu 14 i 18°C. Zavrsni korak proizvodnje sira je
zrenje. Ono se, ponovno ovisno o vrsti sira i vrsti mikroorganizama, provodi pri razlic¢itim
uvjetima. Temperature u zrionicama mogu se kretati izmedu 14 i 18°C, a relativna vlaznost
zraka izmedu 85 i 95%. Tijekom zrenja sirevi se moraju njegovati, odnosno brisati i okretati
kako bi doslo do formiranja kore i kako bi se sprijecio rast plijesni. Koristenjem folija i premaza

koje stite sir, olakSava se njegovo odrzavanje tijekom zrenja (Matijevi¢, 2015).
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2.4. KARAKTERISTIKE TVRDIH | EKSTRA TVRDIH SIREVA

Glavna zajednicka karakteristika obje skupine sireva je da je njihov udio vode u odnosu na
ukupnu suhu tvar nizi nego kod svjezih i polutvrdih sireva. Tvrdi sirevi imaju glatku, ¢vrstu i
jednoliku teksturu, a ona je rezultat procesa presanja i zrenja. Ovisno o vrsti, mogu biti na
zrenju od nekoliko tjedana pa sve do nekoliko mjeseci. Tijekom zrenja, osim teksture, razvija
se i aromatski profil Sto se ocituje u kompleksnijim i intenzivnijim okusima. To je rezultat
brojnih enzimatskih i biokemijskih procesa koji se odvijaju i tako mijenjaju sir. Aromatski profil
moze varirati od slatkih i slanih nota pa sve do orasastih i oStrih aroma. Po kemijskom sastavu
imaju veéi udio proteina i masti u odnosu na svjeze sireve. Boja sira najées¢e moze varirati
zbog mlijeka, odnosno zbog doba godine i razliCite vrste hranidbe Zivotinja. Tako tijekom zime
zbog hranidbe sa sijenom, boja sira ¢e biti nesto svjetlija i bljeda u odnosu na ljetnu hranidbu,
kada krave idu na ispasu i time unose viSe beta karotena. Drugi faktori koji imaju utjecaj na
boju su dodatak bojila, vrsta prisutnih enzima i reakcije do kojih dolazi tijekom zrenja. Boja je
faktor koji ne odaje kvalitetu i okus sira, no svakako je jedna od karakteristika koja pridonosi
senzorskom iskustvu tijekom kuSanja. Kora tvrdih sireva koji dozrijevaju u kolutu moze se
prirodno formirati ili se stavljaju vostani premazi ili folije koje ée sprijeciti daljnji gubitak vlage
i omoguciti lakSe ¢uvanje sira. Zbog nizeg udjela vlage i duljeg zrenja imaju duzZi rok trajanja i

ako se pravilno skladiste, mogu se ¢uvati jos mjesecima bez gubitka kvalitete.

Ekstra tvrdi sirevi, zbog nesSto duljeg procesa zrenja, gube jos veéi udio vode $to rezultira jos
tvrdom i vise mrvljivom teksturom. Do nastanka takve teksture dolazi zbog formiranja kristala
nacinjenih od proteina i kalcijeva laktata. Zbog produljenog zrenja koje moze potrajati i do
nekoliko godina, dolazi do razgradnje proteina i masti te do razvoja kompleksnijih aroma stoga
su puno bogatijeg okusa. Mnoge vrste ove skupine sireva proizvode se koristedéi tradicionalne
metode i Cesto su vezani uz regije koje imaju dugu tradiciju proizvodnje sireva. Za obje skupina
sireva, nacin proizvodnje, drugadiji uvjeti zrenja i vjesStine sirara mogu uveliko promijeniti

karakteristike pojedinih sireva (Harbutt, 2015).

2.5. SENZORSKA ANALIZA: CATA 1 JAR TEST ZA ISPITIVANJE SIREVA

Za dobivanje ukupne kvalitete nekog proizvoda, u ovom slucaju sireva dozrijevanih u kolutu,
vazno je i senzorsko ocjenjivanje jer nam ono daje odgovore potrosaca o prihvatljivosti nekog

proizvod te nam pomaze karakterizirati, razviti ili poboljSati proizvod. Najcesce koristena je
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hedonisti¢ka skala, medutim postoje i drugi testovi, koji sluze za daljnju karakterizaciju sireva
CATA ili "Check-all-that-apply" test sastoji se od niza pojmova koji opisuju neki proizvod, a
potrosa¢ oznacava sve one koji najbolje odgovaraju opisu tog proizvoda. Pojmovi opisuju
senzorska svojstva i mogu se podijeliti u zajedni¢ke skupine-na primjer: pojmovi vezani uz
okus, miris i uz teksturu. Ova vrsta testa ima veliku popularnost jer je jednostavna i brza, a kao
rezultat dobivamo percepciju veéine potrosaca od onoga Sto testiramo. JAR ili "Just-about-
Right" skale sluze kao pomoc¢ pri svrstavanju neke karakteristike proizvoda na skali od toga da
je ta karakteristika preslabo, bas kako treba ili prejako izrazena. Zadatak ispitivaca je procijeniti
koliko neko svojstvo proizvoda odstupa od onoga sto je idealno prema njihovim ocekivanjima.
Rezultati dobiveni ovim testom uveliko pomazu proizvodacu da identificira koje to senzorske
karakteristike odstupaju od onih idealnih i time mu omogucuju laksu reformulaciju samog
proizvoda. Oba testa daju uvid u preferencije potrosaca i njihova ocekivanja od nekog

proizvoda (Ares, 2014).
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3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada je ispitati fizikalno-kemijska svojstva, senzorske karakteristike
i prihvatljivost sireva dozrijevanih u kolutu koji se mogu pronaéi na domacem trzistu. Na
prikupljenim uzorcima ispitan je osnovni kemijski sastav, kiselost po Soxhlet-Henkelu, pH
vrijednost, aktivitet vode, profil teksture i boja. Senzorska svojstva ispitana su uz pomo¢ JAR
skale i CATA testa koje su ocjenjivaci ispunili uz jo$ jedan dodatan potrosacki upitnik o

afinitetima ispitivaca.

3.2. MATERUAL | METODE

3.2.1. Materijali

Na trzistu je prikupljeno 11 uzoraka sireva dozrijevanih u kolutu proizvodaca A-F:

e sirA, deklariran kao tvrdi sir dozrijevan 6 mjeseci sljedeceg sastava: masti 25 g; proteini
33 g; ugljikohidratiO g;isol2 g

e sir B1, tvrdi sir dozrijevan 120 dana, sastava: masti 31 g, od kojih zasiéene masne
kiseline 21 g; proteini 29 g; ugljikohidrati <0,5 g, od kojih Seceri <0,1 g;sol 1,8 g

e sir B2, tvrdi sir koji dozrijeva 120 dana, sastava: masti 30 g, od kojih zasicene masne
kiseline 21 g; proteini 29 g; ugljikohidrati <0,5 g, od kojih Seéeri <0,1 g;sol 1,8 g

e sir C, tvrdi sir dozrijevan minimalno 80 dana, sastava: masti 37 g, od kojih zasi¢ene
masne kiseline 26 g; ugljikohidrati <0,2 g, od kojih Seéeri <0,2 g; proteini30g;sol 2,0 g

e sir B3, tvrdi sir dozrijevan 60 dana, sastava: masti 34 g, od kojih zasi¢enih masnih
kiselina 23 g; ugljikohidrati <0,5 g, od kojih Seceri <0,1 g; proteini 25 g; sol 1,9 g

e sir D, tvrdi sir, 60 dana dozrijevan, sastava: masti 34 g, od kojih zasi¢enih masnih
kiselina 20 g; ugljikohidrati O g, od kojih Seceri 0 g; proteini 24 g; sol 2,3 g

e sir B4, ekstra tvrdi sir dozrijevan 120 dana, sastava: masti 31 g, od kojih zasi¢ene masne
kiseline 20,2 g; ugljikohidrati <0,5 g, od kojih Seceri <0,1 g; proteini 32 g;sol 2,1 g

e sirE1, ekstra tvrdi sir dozrijevan 16 do 18 mjeseci, sastava: masti 29 g, od kojih zasi¢ene
masne kiseline 18 g; ugljikohidrati 0 g, od kojih Seceri 0 g; proteini33 g;sol 1,5 ¢g

e sir E2, tvrdisir sa zrenjem preko 16 mjeseci, sastava: masti 29 g, od koji zasi¢ene masne

kiseline 18 g; ugljikohidrati 0 g, od kojih Seceri 0 g, proteini33 g;sol 1,5 g
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e sir B5, ekstra tvrdi sir sa zrenjem od 1 do 2 godine, sastava: masti 24 g, od kojih
zasi¢enih masnih kiselina 15,3 g; ugljikohidrati 4 g, od kojih Seceri 4 g; proteini 33 g; sol
1,7¢g

e sir F, tvrdi sir zrelosti viSe od 12 mjeseci, sastava: masti 30 g, od kojih zasiéene masne

kiseline 20 g; ugljikohidrati 0 g, od kojih Seceri 0 g; proteini 32 g; sol 1,6 g.

3.2.2. Odredivanje kemijskog sastava sira

Analiza kemijskog sastava sireva odredena je uz pomo¢ uredaja FoodScan Analyser (Foss,
Danska). Uzorci su usitnjeni i homogenizirani u laboratorijskom mlinu s noZzevima Grindomix
prikazanom na Slici 3, a potom stavljeni u posudice FoodScan uredaja i postavljene u komoru
uredaja na mjerenje (Slika 4). Nakon zatvaranja komore i zavrSetka analize, rezultati su

prikazani na racunalu. Mjerenje je provedeno u dvije paralele.

Slika 3 Laboratorijski mlin s noZzevima Grindomix Slika 4 FoodScan

3.2.3. Odredivanje kiselosti po Soxhlet-Henkelu

Kiselost sira odredena je titracijskom metodom po Soxhlet-Henkelu. U Erlenmayerovu tikvicu

izvagano je 5 g prethodno usitnjenog i homogeniziranog sira i na to dodano 95 ml destilirane
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3. Eksperimentalni dio

vode. Svaki uzorak homogeniziran je u laboratorijskom homogenizatoru Ultra-Turrax T 18
(IKA) (Slika 5) u trajanju od oko 30 sekundi. Nakon toga dobivena suspenzija titrirana je uz
pomo¢ 0,1 M NaOH i prethodni dodatak fenolftaleina kao indikatora. Od svakog uzorka
napravljene su dvije analize od ¢ije srednje vrijednosti dobijemo konacnu vrijednost. Kiselost

se izraCunava prema formuli:
‘SH=axfx8

gdje je a=mL 0,1 M NaOH utrosenih za neutralizaciju, f = faktor otopine natrijeve luzine (0,1

mol/L NaOH=1), 8=razrjedenje. Rezultati su izrazeni kao udio mlijecne kiseline (% W/W).

Slika 5 Laboratorijski homogenizator Ultra-Turrax T
18 (IKA)

3.2.4. Odredivanje pH vrijednosti

Za odredivanje pH vrijednosti sira koriSten je pHmetar WTW pH 3210 (WTW) (Slika 6) s
ubodnom elektrodom BlueLine 21 (SCHOOT). Prije same analize, pH metar je kalibriran
puferima pH 4,01 i pH 7,00. Mjerenje je provedeno tako da je pH elektroda ubodena u cijeli

komad svakog sira, osim kod sireva E2 i B5 kod kojih je pH izmjeren nakon usitnjavanja
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3. Eksperimentalni dio

pojedinog sira zbog tvrdoce. Za svaki uzorak provedena su dva mjerenja, od kojih je iz srednje

vrijednosti dobiven konacni rezultat.

Slika 6 pHmetar WTW pH 3210 (WTW) s ubodnom
elektrodom BlueLine 21 (SCHOOT)

3.2.5. Odredivanje aktiviteta vode sireva

Aktivitet vode odreden je uz pomoc¢ uredaja Rotronic HygrolLab 3 (Rotronic AG, Bassersdorf,
Switzerland) (Slika 7) pri sobnoj temperaturi. Usitnjeni uzorci sireva pojedinacno su stavljeni
u posudice za mjerenje te postavljeni u uredaj sve do kraja mjerenja i prikaza rezultata.
Svakom uzorku aktivitet vode je izmjeren u dvije paralele i iz srednje vrijednosti dobiven je

rezultat.

Slika 7 Rotronic HygrolLab 3 (Rotronic AG, Bassersdorf, Switzerland)
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3. Eksperimentalni dio

3.2.6. Odredivanje profila teksture sireva

Metoda koja je koristena za odredivanje teksture naziva se profil teksture i odredena je
uredajem Universal TA-XT2i texture analyzer (Slika 8). Uredaj mjeri ¢vrstocu uzorka, silu
smicanja, ljepljivost i prianjanje. Iz svakog komada sira izbusen je koluti¢ sira promjera 2 cm i
visine 2 cm. Prije analize sonda je postavljena na 2,5 cm visine, brzina na Imm/s i postavljeno
je 70% kompresije. Koristena je cilindricna sonda oznake P/25. Racunalni program biljezi
krivulje promjene sile tijekom kompresije uzorka, a svakom uzorku mjerenje je provedeno u 3
paralele. Tijekom svakog mjerenja uzorak se kompresira dva puta jer se time oponasa

dvostruki zagriz prilikom jela.

Slika 8 Universal TA-XT2i texture analyzer

3.2.7. Analiza boje sireva

Analiza boje provedena je uz pomo¢ uredaja Hunter-Lab Mini ScanXE (A60-1010-615 Model
Colorimeter, Hunter-Lab, Reston, Va, USA) prikazanom na Slici 9. Ovaj uredaj odreduje boju
uz pomo¢ tri parametra: L*, a* i b*. Prije pocetka mjerenja uredaj je standardiziran s bijelom
i crnom keramickom plo¢icom (L*0=93.01, a*0=-11.11 i b*0=1.30). Boja svakog uzorka

izmjerena je u sredini sira i odredena u 5 ponavljanja pri sobnoj temperaturi.
Vrijednosti L*, a* i b* odgovaraju sljedec¢im rasponima boje:

L* - svjetlo (L*=100) ili tamno (L*=0)

a* - zeleno (-a*) ili crveno (+a*)

b* - plavo (-b*) ili Zuto (+b*)
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3. Eksperimentalni dio

Spektrofotometar radi na principu pretvorbe energije koja se reflektira od uzorka i koju
pretvara u vrijednosti kojima mozemo definirati boju. Za to nam pomaze CIEL*a*b* sustav koji
je prikazan na Slici 10. L*, a* i b* u tom sustavu predstavljaju 3 koordinate. L* je postavljena
kao okomita akromatska koordinata ciji je raspon vrijednosti od 0 do 100, gdje 0 oznacdava da
je nesto crno, odnosno 100 da je bijelo. Druge dvije koordinate a* i b*su kromatske i
predstavljaju odnos izmedu crvene i zelene (a*), odnosno izmedu plave i Zute boje (b*).
Numericke vrijednosti koje dobijemo pomocu CIEL*a*b* sustava su one boje koje ljudsko oko

moze prepoznati (Chudy i sur., 2020).

Slika 9 Hunter-Lab Mini ScanXE (A60-1010-615 Model
Colorimeter, Hunter-Lab, Reston, Va, USA)
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3. Eksperimentalni dio

Slika 10 CIEL*a*b sustav ( preuzeto sa:
https://www.xrite.com/blog/tolerancing-part-3)

3.2.8. Senzorska analiza

Za provedbu senzorske analize ovog diplomskog rada napravljena su 2 obrasca. Obrazac A
predstavljao je ocjenjivacki listi¢ koji je pojedini ispitivac trebao ispuniti za svaki dobiveni
uzorak sira. Za ocjenjivanje izgleda, teksture dodirom, osjeta u ustima, okuse i arome koristena
je JAR skala pomocu koje su ispitivaci mogli ocijeniti pojedino svojstvo. Tako su na primjer
intenzitet boje mogli oznaciti pojmovima od "presvijetla"”, "bas kako treba" do "pretamna".
Pojedino svojstvo trebali su oznaciti i na hedonisti¢ckoj skali s vrijednostima od 1 do 5
(1=potpuno neprihvatljivo, 3=niti prihvatljivo, niti ne, 5=potpuno prihvatljivo). Listi¢ je
sadrzavao i skalu za oznac¢avanje ukupnog dojma proizvoda s vrijednostima od 1 do 9 gdje je
1=narocito visoko nepoZeljan, a 9=narodito visoko pozZeljan. CATA test koriSten je za opisivanje
teksture, arome i osjecaja u ustima u kojem su ocjenjivaci imali moguénost odabira vise
pojmova za svako svojstvo, ali i dodatka novih pojmova. Na kraju obrasca, postavljena su i 2
pitanja o namjeri ponovne kupnje i konzumacije svakog isprobanog uzorka sira. Primjer
ocjenjivackog listica dan je u Prilogu 1. Za ispitivanje, uzorci tvrdih sira izrezani su u obliku
kockica dimenzija 1,5%1,5 cm, a za ekstra tvrde sireve dimenzije uzoraka bile su 1*1 cm. U
senzorskoj analizi sudjelovalo je ukupno 17 ispitanika, od koji je 14 bilo Zenskih, a troje muskih

i gdje je 98% ispitanika bilo mlade od 25 godina.
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Obrazac B predstavlja Potrosacki upitnik, a dan je u Prilogu 2. Prvi dio upitnika sastoji se od
osnovnih demografskih podataka, a drugi dio vezan je uz pitanja o ucestalosti konzumacije

mlije¢nih proizvoda i sireva.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. KEMUSKI SASTAV SIREVA

U Tablici 1 i 2 prikazani su rezultati analize kemijskog sastava sireva deklariranih kao tvrdih (A-
D), odnosno ekstra tvrdih (B4-F). Pomodu FoodScana dobiveni su podaci o udjelu vode,
mlijeéne masti, proteina i NaCl-a, dok su ostali podaci izracunati na temelju dobivenih

rezultata. U tablicama su prikazane srednje vrijednosti 2 uzastopna mjerenja.

Tablica 1 Kemijski sastav uzoraka A-D

UZORAK Voda Mast  Proteini NaCl Suha m.m./s.t. BMT  voda/BMT
tvar
A 34,97 27,30 32,45 1,95 65,03 41,98 72,70 48,10
Bl 30,54 34,49 31,22 1,78 69,47 49,64 65,52 46,61
B2 32,33 33,45 29,07 2,35 67,68 49,42 66,56 48,57
C 29,45 37,95 28,38 1,95 70,55 53,78 62,06 47,46
B3 28,66 37,43 30,03 2,20 71,34 52,47 62,57 45,80
D 31,73 37,57 25,95 2,03 68,28 55,02 62,44 50,81

BMT-bezmasna tvar

Tablica 2 Kemijski sastav uzoraka B4-F

UZORAK Voda Mast Proteini NacCl Suha m.m./s.t. BMT  voda/BMT
tvar

B4 30,45 32,87 31,09 2,30 69,55 47,26 67,13 45,36

El 29,09 30,52 34,98 1,02 70,92 43,03 69,49 41,86

E2 27,34 32,62 34,98 1,23 72,66 44,89 67,38 40,58

B5 31,35 23,62 37,71 2,60 68,65 34,41 76,38 41,04

F 31,84 33,10 31,29 1,47 68,17 48,56 66,90 47,59

Prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva (NN 20/2009, 141/2013), s obzirom na
udio vode u bezmasnoj tvari sira, sirevi B2 i D pripadaju kategoriji tvrdih sireva, dok ostali
kategoriji ekstra tvrdih sireva, iako su uzorci A-D deklarirani kao tvrdi. Medutim, vrijednosti
vode u bezmasnoj tvari sira deklariranih kao tvrdi sirevi vrlo su blizu onima navedenim
Pravilnikom za tvrde sireve (49-56% vode u BMT). Prema istom Pravilniku, jedino sir pod
oznakom B5 pripada polumasnim sirevima, dok svi ostali pripadaju kategoriji masnih sireva
(225 i <45 m.m./s.t.). Udio proteina varirao je u rasponu od 25 do 37%. Prema Pravilniku o
hrani za posebne prehrambene potrebe (NN 81/2004, 41/2010), svi ispitani sirevi mogu se
deklarirati kao hrana Ciji je sastav bogat proteinima jer najmanje 20% ukupne energetske

vrijednosti potjeCe od proteina. NajniZi udio soli sadrZi uzorak E1 (1,02 g/100 g), a najvisi

uzorak B5 (2,60 g/100 g), $to je u rangu za ove vrste sireva.
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4. Rezultati i rasprava

4.2. KISELOST SIREVA

Na Slici 11 i 12 prikazane su vrijednost udjela mlijec¢ne kiseline ispitanih sireva. Iz prilozenih
dijagrama vidljivo je da je najvisa kiselost izmjerena kod uzorka D, a slijedi je uzorak E2. Najnize
vrijednosti imali su uzorci C i B4, medutim nije pronadena korelacija izmedu vrste sira i
izmjerene kiselosti. Prema dobivenim vrijednostima, ne mozemo redi da ¢e dulji proces zrenja
nuzno utjecati na snizenje ili povisenje kiselosti, buduéi da ona osim o nacinu proizvodnje i
primijenjenom zrenju mlijeka, najviSe ovisi o biokemijskim procesima tijekom zrenja na koje

znacajno utjece prisutna mikroflora.

% mlijecne kiseline tvrdih sireva

1,40
1,20 143
1,04

1,00

0,80
059

0,60

0,40

0,20

0,00

Slika 11 Graficki prikaz % mlijecne kiseline tvrdih sireva

% mlijecne kiseline ekstra tvrdih sireva
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1,20 I ’fg o6
1,00 T
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0,60
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0,00
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Slika 12 Graficki prikaz % mlijecne kiseline ekstra tvrdih sireva
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4.3. pH VRIJEDNOST SIREVA

pH vrijednosti svih sireva nalazile su se u rasponu od 5,18 do 5,78 sto je tipi¢no za ovaj tip
proizvoda (Slika 13). Sve vrijednosti su priblizno slicne i nalaze se u rasponu izmedu 5,501i 5,78,

osim za uzorak D koji ima nesto niZi, ali i dalje u granicama (pH=5,18).

pH vrijednosti
6,00

578
5,80 573

564 565 oPY 57

557
5,6 550 551 550
5,4
578

5,2
5,0
4,8
4,60

A B1 B2 C B3 D B4 E1 E2 B5 F

M pH

o

o

o

o

o

Slika 13 Graficki prikaz pH vrijednosti

4.4. AKTIVITET VODE SIREVA

Aktivitet vode

0,950
0,940
0,930 0,927 0,925 0419

0,915 ’
0,920 0,914 0,410
0,910 0,903 0,906 0,905
0,900 0,394
0,890 0,850
0,880
0,870
0,860
0,850

A Bl B2 C B3 D B4 E1 E2  BS F
Haw

Slika 14 Graficki prikaz aktiviteta vode
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Rezultati aktiviteta vode krecu se u rasponu od 0,880 do 0,927 i prikazani su graficki na Slici
14. NiZe vrijednosti izmjerene su kod uzoraka od B4 do F koji pripadaju skupini ekstra tvrdih
sireva, no uzorak B1 iz skupine tvrdih sireva ima nesto niZi aktivitet u odnosu na ostale uzorke

iz te kategorije.

4.5. REZULTATI ANALIZE TEKSTURE SIREVA

Ovom analizom odredeni su cvrstoéa, ljepljivost, odgodena elasticnost, kohezivnost,
gumenost, otpor Zvakanju i elasti¢nost sireva. Na Slikama 15, 16, 17, 18, 19, 20 | 21 nalaze se

dobiveni rezultati.

Cvrstoda
16000,0
13941,1
14000,0
11999,0
12000,0
96Q9,9

10000,0 8346,0

8000,0

/ 6263,3
5743,2 ’
6000,0 5420,45114,8 5017,1 4839,4
3711,6
4000,0
2000,0
0,0
A Bl B2 C B3 D B4 E1l E2 B5 F
Slika 15 Graficki prikaz Cvrstoce sireva
Ljepljivost
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0,00 T T T
_7;0 % ‘;;2 -#-%9
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-50,00 -33,56
-100,00 -82577 odcs -83:22 8795
-150,00 -127,95
-169,67

-200,00

Slika 16 Graficki prikaz ljepljivosti sireva
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Odgodena elasti¢nost
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Slika 17 Graficki prikaz odgodene elasti¢nosti sireva

Kohezivnost
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Slika 18 Graficki prikaz kohezivnosti sireva

Gumenost
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Slika 19 Graficki prikaz gumenosti sireva
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Otpor zvakanju
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Slika 20 Graficki prikaz otpora Zvakanju sireva

Elasticnost
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Slika 21 Graficki prikaz elasti¢nosti sireva
Iz dobivenih rezultata moZemo vidjeti da uzorak B5 ima najvecu cvrstocu, odgodenu
elasti¢nost i otpor zZvakanju. Uzorak E2 ima najviSu izmjerenu vrijednost za ljepljivost, a najnizu
za otpor Zvakanju i elasticnost. Nasuprot uzorku B5 kod kojeg je izmjerena najvisa vrijednost
za ¢vrstocu je uzorak C koji ima najmanju ¢vrstoéu. Najmanju ljepljivost ima uzorak B2, a
najmanju odgodenu elasti¢nost uzorak D. Na Slici 18 koja prikazuje kohezivnost svih uzoraka,
mozemo uoditi da uzorak E2 ima najnizu, a B3 najviSu. Slika 19 koja sadrzi graficki prikaz
gumenosti sireva jasno prikazuje da uzorak A ima najvisu gumenost, a uzorak F najmanju. Na
grafickom prikazu koji je vezan uz rezultate teksture i koji prikazuje elasti¢nost (Slika 21) vidi

se da uzorak B4 ima najviSu izmjerenu vrijednost.
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4.6. BOJA SIREVA

Na Slici 22 prikazane su vrijednosti L* komponente boje ispitanih uzoraka sireva. L* vrijednosti
oznacavaju svjetlinu proizvoda u rasponu od 0 do 100, gdje vrijednosti koje su blize iznosu 100

oznacavaju vecu svjetlinu.

L* vrijednost tijesta sira
90,00 84,51
7872 7824 7823 7840 .o 80,16 79,06 77,74
80,00 ,

77,07
71,80
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60,00
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8 50,00
_g 40,00
S 30,00

20,00

10,00

0,00

A B1 B2 C B3 D B4 E1 E2 B5 F

Slika 22 Graficki prikaz L* vrijednosti tijesta sira

n

L*

Vecina izmjerenih vrijednosti visa je od L*=71 Sto je i karakteristicno za ovaj tip proizvoda.
Najvisu izmjerenu vrijednost ima uzorak D (L*=84,51), a odmah nakon njega uzorak E1

(L*=80,16).

Na Slici 23 nalaze se izmjerene a* vrijednosti tijesta sireva. Negativne a* vrijednosti
predstavljaju prisutnost zelene nijanse, a pozitivne prisutnost crvene nijanse. Sve izmjerene
vrijednosti su pozitivnog predznaka, Sto upuduje na to da svi uzorci sireva imaju prisutnu
crvenu nijansu. NajviSe je prisutna kod uzorka B3 (a*=8,22), a najmanje kod E1 (a*=1,04) i A

(a*=1,79).
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a* vrijednosti tijesta sira
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Slika 23 Graficki prikaz a* vrijednosti tijesta sira

Slika 24 prikazuje izmjerene b* vrijednosti. One oznacavaju prisutnost plave nijanse ako su

vrijednosti negativne, odnosno Zute ako su pozitivne.

b* vrijednosti tijesta sira
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Slika 24 Graficki prikaz b* vrijednosti tijesta sira

Izmjerene vrijednosti su pozitivnog predznaka, $to nije iznenadujuce da ovaj tip proizvoda ima
prisutnost Zute nijanse. Vrijednosti se kre¢u u rasponu izmedu 18,28 i 35,32. Najmanja

vrijednost izmjerena je kod uzorka F, dok je najvisa izmjerena kod uzorka B3.
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4.7. ANKETA

U senzorskoj analizi sudjelovalo je sveukupno 17 ispitivaca. Svaki ispitivac je prije ocjenjivanja
uzoraka ispunio potrosacki upitnik koji je sadrzavao pitanja o samom ispitivacu te njegovim
preferencijama i navikama tijekom kupovine i konzumacije mlije¢nih proizvoda. Na Slici 25
vidimo graf koji pokazuje da je vecina ispitanika bilo Zenskog spola i to ¢ak 82,4%. Sto se tice
dobi ispitanika, velika vecéina njih pripada skupini mladih od 25 godina (Slika 26). Vise od
polovice ispitanika su prvostupnici, nakon toga ih slijede srednjoskolci i oni koji su zavrsili
visoku Skolu (Slika 27). 1z preostalih pitanja izracunan je BMI prema visini i teZini ispitanika te
prema tome mozemo vidjeti da je jednaka koli¢ina onih koja pripada skupini normalno
uhranjenih i preuhranjenih (Slika 28). Zadnje pitanje bilo je vezano uz prihode te je 82,4%

ispitanika oznacilo da ima dovoljne prihode u kuéanstvu (Slika 29).

spol dob

manje od 25 = 26-35 36-45
= muskarci = zene " 46-55 " 56-65 = vige od 65
Slika 25 Spol ispitanika Slika 26 Dob ispitanika
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Slika 27 Skolska sprema ispitanika Slika 28 BMI ispitanika
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prihodi
vise nego dovoljni 5,9

nedovoljni - 11,8

0 20 40 60 80 100

Slika 29 Prihodi ispitanika
Iz drugog dijela upitnika prvo je pitanje bilo vezano uz udestalost konzumacije mlije¢nih
proizvoda. Iz grafickog prikaza na Slici 30 vidljivo je da vecdina ispitanika konzumira sladoled i
smrznute deserte (94%), zatim mlijeko, fermentirano mlijeko i sir (88%) i mlijecne namaze

(82%). Nesto rjede konzumirani mlije¢ni proizvodi su mlacéeni i sirutka (5,9%).
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Slika 30 Ucestalost i vrsta konzumacije mlije¢nih proizvoda

Sljedece pitanje odnosilo se na vrstu sira koju ispitanici najéesée konzumiraju. Svi ispitanici
oznacili su da konzumiraju polutvrde sireve, a nakon toga najviSe se konzumiraju svjezi sirevi,
ekstra tvrdi sirevi i proizvodi od sira (76%). Niti jedan ispitanik ne koristi biljne zamjenice za sir

(Slika 31).
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Slika 31 Vrsta konzumacije sireva

Jedno od pitanja bilo je vezano i uz koje kombinacije najcesce ispitanici konzumiraju sir. 34%
njih konzumira sir najées¢e uz meso, 16% uz kruh i masline i vino i 15% samostalno. Na Slici 32

prikazane su i ostale kombinacije.
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Slika 32 Kombinacije uz sireve
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4. Rezultati i rasprava

Pitanje pod rednim brojem 15 (Prilog 2) odnosilo se na utjecaj vaznosti pojedinih karakteristika
zrelih sireva pri kupovini. Vecina ispitivaca je oznacila da im je kod odabira vazna cijena (65%),
brand/proizvodac (59%), veli¢ina pakiranja (65%) i udio masti (53%). Od karakteristika koja
ima Cak 29% odgovora da je vrlo vazna je vrsta mlijeka od koje je sir proizveden. 12% ispitanika

je tu istu karakteristiku oznacilo kao potpuno nevaznu (Slika 33).

120

m Vrlo vaino
M Vaino

Niti vaZno, niti nevaino

m Nevaino

M Potpuno nevazno

Slika 33 Utjecaj vaznosti karakteristika sireva kod kupovine

Sljedeée pitanje odnosilo se na senzorske karakteristike i na njihov utjecaj i vaznost kod
kupovine zrelih sireva. Kao vrlo vaznu karakteristiku, 65% ispitanika oznacilo je okus, a
sljedeéa vrlo vazna je miris. 59% ispitanika oznacilo je boju kao vaznu karakteristiku, 53%
izgled i teksturu, a 35% ispitanika miris i okus. Prema odgovorima mozemo zakljuciti da je

jedna od najvaznijih senzorskih karakteristika prilikom odabira zrelih sireva okus (Slika 34).
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Slika 34 Utjecaj vaznosti senzorskih karakteristika kod kupovine sireva

Jedno od pitanja odnosilo se na oznacavanje svojstava koje bi prema ispitivacu trebao
sadrzavati njihov idealni zreli sir. Na Slici 35 prikazana su svojstva vezana uz aromu, odnosnu
ukupan okus i miris koje su ispitanici mogli odabrati. NajviSe ispitanika oznacilo je da bi njihov

idealan zreli sir trebao biti ugodnog okusa (94,1%), slankast (88,2%) i pune arome (76,5%).
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Slika 35 Svojstva arome koje bi trebao sadrzavati idealni zreli sir prema ispitivacima
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4. Rezultati i rasprava

4.8. REZULTATI SENZORSKE OCJENE SIREVA

4.8.1. Senzorska prihvatljivost sireva uz pomo¢ hedonisticke skale

Na Slici 36 graficki su prikazane ocjene svih uzoraka za pojedina svojstva, a na Slici 37 nalaze
se ocjene za ukupni dojam. Uzorak A ostvario je poprili¢éno visok dojam kod ispitivaca, sto je i
ocekivano s obzirom da je dobio i najvise ocjene za izgled, miris, okus i ukupnu aromu te za
naknadni okus. Ipak, najviSu ocjenu za ukupni dojam ostvario je uzorak B2 koji je najviSe ocjene
imao samo za teksturu dodirom te teksturu i osjet u ustima. Ovakve rezultate mozemo
povezati s prethodnom anketom kod koje su ispitivaci oznacili da im je tekstura zapravo vrlo
vazna karakteristika prilikom kupovine sireva. Takoder, uzorak B2 je kod ispitivanja profila

teksture imao najmaniju ljepljivost sto je ocito pridonijelo ovakvim rezultatima.
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Slika 36 Senzorske ocjene uzoraka sireva za pojedine karakteristike
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Slika 37 Graficki prikaz ocjena za ukupni dojam sireva

Najmanji ukupni dojam kod ispitiva¢a imao je uzorak B3. Naime, on je u ispitivanju najnize
ocjene dobio i za miris i naknadni okus. U anketi su ispitivaci oznacili okus i miris kao vrlo vazna
svojstva prilikom odabira sireva. Mozemo zakljuditi da je vjerojatno uzrok tome bio nesto
intenzivniji ili specifi¢niji miris u odnosu na ostale uzorke koji ispitivaci nisu pronasli
prihvatljivim. Niski ukupni dojam ostvario je i uzorak B5 koji je ujedno dobio i najnize ocjene
za izgled, teksturu dodirom i teksturu i osjet u ustima. Istu ocjenu za ukupni dojam dijeli i

uzorak F kod kojeg je okus i ukupna aroma ocijenjena najniZzom ocjenom.

4.8.2. Intenzitet senzorskih svojstava sireva ocijenjen uz pomoc JAR skale

Na Slici 38 i 39 nalaze se rezultati JAR testa za sve uzorke. Vidljivo je da je kod uzoraka A, B1 i
B2 vecina svojstava u podrucju O Sto oznacava da je vecina svojstava kod tih uzoraka bas kako
treba. To samo potvrduje visoke ocjene za ukupni dojam koji su ispitivaci dali za ova 3 uzorka
sira. Na grafu za uzorak B3 moZemo primijetiti da su boja, ukupni miris i naknadni okus bili
previse izrazeni prema misljenju ispitivaca Sto je utjecalo na smanjenje ukupnog dojma. Kod
uzorka B5 vidimo da su tvrdoca dodirom i tvrdoca u ustima tijekom kusanja bili previse izrazeni
Sto je takoder smanjilo krajnju ocjenu uzorka. Kod uzorka F u prethodnom testu su okus i
ukupna aroma bilo ocjenjeni najnize, a uzrok tome su previse izrazena kiselost, ukupna aroma
i naknadi okus koji ostaje u ustima nakon kusSanja. NizZi ukupni dojam kod uzorka C moze se

pripisati previse izrazenom ukupnom aromom i naknadim okusom.
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4. Rezultati i rasprava

4.8.3. Karakterizacija sireva pomocu CATA testa

Za lakSe opisivanje arome, teksture i naknadnog osjeta u ustima koriSten je CATA test, a
rezultati su prikazani na Slici 40 i Slici 41. Vidljivo je da su kod nekih uzoraka odredena svojstva
bila viSe izraZzena. Tako je za uzorak A najviSe ispitanika oznacilo da je slankast, pune arome i
ugodnog okusa $to su poZeljne senzorske karakteristike. Uzorci B1 i B2 opisani su sli¢no, s tim
da je kod uzorka B2 izrazenija mlije¢na aroma i meka tekstura u odnosu na prethodna dva.
Kod uzoraka E2 i B5 najviSe istaknuta svojstva su da su oba tvrda i mrvljiva/lomljiva, a ujedno
je i E2 oznacéen kao uzorak s najizrazenijom oStrom aromom. Na Slici 41 najcesée koriStena
opisna svojstva za teksturu su "tvrd", "mrvljiv/lomljiv"' i "suh", a razlog tome je nesto niZi udio
vode u sastavu. Kod uzorka F najviSe je ispitanika primijetilo strani okus $to je moguda
posljedica duzeg procesa zrenja i razvoja aroma. Jedino svojstvo koje niti jedan ispitanik nije

oznacio za niti jednu vrstu sira je da posjeduje voénu aromu.
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Slika 41 Rezultati CATA testa za uzorke B4 do F
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5. Zakljucci

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

1. Sve vrijednosti udjela osnovnih sastojaka, kiselosti i aktiviteta vode se nalaze u granicama
tipicnim za ovu vrstu sira. Vecina sireva je svrstana ispravno u kategorije ,tvrdi“ i ,,ekstra
tvrdi“ prema udjelu vode u bezmasnoj tvari prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od

sireva, dok ¢ak 4 deklarirana kao ,,tvrdi“ pripadaju ekstra tvrdim sirevima.

2. Teksturalni profil ispitivanih sireva pokazuje znacajne varijacije, a nesto vece vrijednosti
¢vrstoce imali su sirevi deklarirani kao ,ekstra tvrdi“ dok su ,tvrdi“ imali nesto vecu

kohezivnost.

3. Instrumentalno odredena boja tijesta zrelih sireva bila je u granicama ocekivanja; vise
vrijednosti svjetline zabiljeZzene su kod tvrdih sireva, dok su ekstra tvrdi imali nesto slabije

izrazenu crvenkastu i Zuékastu nijansu.

4. Ocjenjivanje sireva provelo je 17 ispitivaca; od Cega je vecina Zenskog spola (82,4%),
mladih od 25 godina (94,7%). Svi ispitanici konzumiraju sireve, najcesce polutvrde, a zatim
svjeze (76,5%) i ekstra tvrde (76,5%). Kao najvazniju karakteristiku istaknuli su okus, te
teksturu i miris. Njihov idealni zreli sir trebao bi biti ugodnog slankastog okusa, pune arome

i Zuckastog tijesta.

5. Ocjenjivaci su sve sireve ocijenili kao prihvatljive. NeSto niZe ocjene su dobili ekstra tvrdi
sirevi (srednja ocjena 6,4), dok su tvrdi sirevi zahvaljujuéi visSim ocjenama za izgled, okus i

teksturu za ukupan dojam dobili srednju ocjenu 6,9.

6. Intenzitet ispitivanih svojstava pokazuje znadajne varijacije; najmanje odstupanje od

idealnog imali su uzorci A, B1 i B2, koji su dobili i najviSe ocjene.

7. Ekstra tvrdi sirevi su okarakterizirani kao tvrdi, suhi, mrvljivi/lomljivi, dok su tvrdi imali

izrazeniju mlije¢nu aromu, te su opisani kao masni, elasti¢ni i gumasti.
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7. Prilozi

Prilog 1 Ocjenjivacki listi¢ za uzorke sireva

Ocjenjivacki listic¢

Molimo Vas ocijenite sljedeci uzorak na temelju Vasih preferencija:

Prije kusanja ocijenite izgled uzorka:

IZGLED tijesta sira

Ocijenite koliko vam se svida izgled uzorka
{zaokruzite ocjenu 1-5):

boja
fzrazite na skali koliko Vam odgovara
intenzitet boje (stavite znak X):

nijansa blijeda/bjelkasta O

zuckasta O

Sifra:

potpuno djelomiéno  niti prihvatljiv, djelomiéno potpuno
prihvatljiv prihvatljiv niti ne neprihvatljiv  neprihvatljiv
5 4 3 2 1
presvijetla svjetlija bﬁek‘f:" tamnija pretamna

O O O O
zelenkasta O crvenkasta O

Prilikom uzimanja uzorka, procijenite teksturu dodirom:

TEKSTURA dodirom
Ocijenite koliko vam se svida tekstura uzorka
{zaokruzite ocjenu 1-5):

tvrdoca

[zrazite na skali koliko Vam odgovara
intenzitet tvrdoce (stavite znak X):

potpuno djelomiéno niti prinvatijiva, djelomiéna potpuno
prihvatljiiva  prihvatljiva niti ne neprihvatljiva neprihvatljiva
5 4 3 2 1
premeka meksa bzﬁekba:o ?ﬁ:”ég pretvrda

I 0 0 0 R I

Prinesite uzorak nosu i procijenite miris uzorka:

MIRIS
Ocifenite koliko vam se svida miris uzorka
(zaokruZite ocjenu 1-5):

ukupni miris
izrazite na skali koliko Viam odgovara
intenzitet ukupnog mirisa (stavite znak X}:

potpuna djelomiéno niti prihvatljiv, djelomiéno potpuno
prihvatljiv prihvatljiv niti ne neprihvatljiv neprihvatljiv
5 4 3 2 1
; slahije bas kako i .. : ;
nedovaljan izrasen treba jate izrazen preintenzivan

I I N N B I

Prije kusanja, molimo isperite usta vodom. Ocijenite okus i ukupnu aromu uzorka:

OKUS i ukupna AROMA
Ocijenite koliko vam se svida okus uzorka
{zaokruZite ocjenu 1-5}):

slanost
Izrazite na skali koliko Vam odgovara intenzitet
slanosti (stavite znak X):

kiselost

lzrazite na skali koliko Vam odgovara intenzitet
kiselosti (stavite znak X):

ukupna aroma
Izrazite na skali koliko Vam odgovara intenzitet
ukupne arome (stavite znak X):

potpuno djelomiéno niti prihvatljiv, djelomi¢no potpuno
prihvatljiv prihvatljiv niti ne neprihvatljiv neprihvatljiv
5 4 3 2 1
prglr:r?lo manje slan b‘:ﬁek;:" jaceslaniji  preslan
prﬁgneglo manje kiseo b‘:fekf:" jace kiseliji  prekiseo
; slahije ba% kako jace ; .
nedovoljna izrazena treba izrazena Preintenzivna

I I I

[]
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Ocijenite teksturu i naknadni osjet u ustima:

= = : potpuno djelomiéno niti prihvatijiva, djelomiéno potpuno
TEKSTURA i osjet u ustima prihvatliiva  prihvatljiva niti ne neprihvatljiva neprihvatljiva
Ocijenite koliko vam se svida tekstura uzorka
{zaokruzite ocjenu 1-5): 5 4 3 2 1
tvrdoda premek  ne&to mekdi b::ielga:o neéto tvrdi  pretvrd
lzrazite na skali koliko Vam odgovara intenzitet I:l D I:' D \:I
tvrdoce (stavite znak X):
fisishioes presuh nesto susi bif,ek‘:’:c' nr':;gsgﬁ%[ premastan
lzrazite na skali koliko Vam odgovara intenzitet I:' D |:| D I:I
masnoce (stavite znak X):
potpuno djelomiéno  niti prihvatljiv, djelomiéno potpuno
NAKNADNI OKUS prihvatljiv prihvatljiv niti ne neprihvatljiv neprihvatljiv
Ocijenite koliko vam se svida naknadni okus
uzorka (zaokruZite ocjenu 1-5): 5 4 3 2 1
i : slahije bas kako jate : :
naknadni okus nedovoljan Brateh treba iZtaven  Preintenzivan
Izrazite na skali koliko Vam odgovara |:| D D D \:I
intenzitet naknadnog okusa (stavite znak X):
UKUPAN DOJAM
Ocijenite ukupan dojam o proizvoda (zaokruZite ocjenu 1-9):

9 8 7 6 5 4 3 2 1
":i;gi';o vi;oko osred_nje neznatno it neznatno osrednje visokq njiggii;o
Sotelian poZeljan pozeljan poielian nepofeljan  nepoZeljan  nepoieljan hegceljan

Odaberite sve pojmove koji prema Vama opisuju uzorak (stavite znak X):
AROMA slatkasta O slankasta O kiselkasta O gorkasta O
{ukupan mlijeéna O maslaéna O puna aroma O pikantan O

- ostar O opor/ trpak O oradast O voéni O
MIRIS)
strani okus O strani miris O ugodan O neugodan O

TEKSTURA
i NAKNADNI tvrd O mek O mastan O suh O
05;::7“ mrvljiv/ lomljiv O plastican O elastiéan O gumast O

ustima

Predlozite nove pojmove:

moida bih

3 sigurno bih kupiofla, a sigurno ne bih
Namjera KUPNJE kupio/la moidane bih kupio/la
Ocijenite vasu namjeru kupnje ovog
proizvoda (zaokruZite ocfenu 1-5): 5 4 3 2 1
Namjera KONZUMACUE
Pretpostavimo da ste ovaj proizvod kupili ili Vam je posluZen. da _—
Biste li ga konzumirali?
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Prilog 2 Potrosacki upitnik

Potrosacki upitnik

Sifra:

Molimo Vas da odgovorite na sijedeca pitanja na crtu ili stavite znak X u odgovarajucu []:

I. OSNOVNI DEMOGRAFSKI PODACI
1.Spol: [Jzenski  [] muski

3. Tjelesna masa: kg

5. Skolska sprema:
[] osnovna skola
[[] srednja tkola
[] visoka Zkola

[] prvostupnik

[] magistar struke

[] doktor znanosti

7. Razina prihoda u kuéanstvu:
[] nedovoaljna

[ dovoljna

[[] vige nego dovoljna

1. PODACI O POTRO3SNJI | PREFERENCIII SIREVA

2. Dob: godina

4. Tjelesna visina: cm

6. Radni status:

(] student/ica preddiplomskog studija
(] student/ica diplomskog studija

(] nezaposlen/a

[ povremeno zaposlen/a

(] zaposlen/a

("] umirovljen

8. Prebivaliste:

[ selo

[ ] prigradsko naselje
(1 grad

9. Koji mlijeéni proizvod najées$ée konzumirate? (mogude je vise odabira)

[] mlijeko {svjeze, trajno)

[[] fermentirano mlijeko (jogurt, kefir,
acidofil...)

O vrhnje (kiselo, slatko...)

[ sir

[] maslac

[] mlijeéni namazi
[] kajmak

[ drugo (molimo specificirajte):

[] mla¢enica/stepka (buttermilk)

[ sirutka

[] mlijeéni napitci {¢okoladno mlijeko...)

[ mlijeéni deserti (puding, griz, riza na mlijeku, kreme,
svjezi sir s vocem...)

[ sladoledi i smrznuti deserti

[[] biljne zamjenice za mlijeéne proizvode
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10. Koja vrstu sira i proizvoda od sira najéesée konzumirate? (moguce je vise odabira)
[] svjeii sir (kravlji, krem, Quark, zrnati...)

[_] sir parenog tijesta (Mozzarella, Kashkaval, Provolone, Parenica...)

[ sir u salamuri (Feta, Travnicki, bijeli sir u kriskama...)

[J sir s bijelim i/ili plavim plemenitim plijesnima (Camembert, Brie...; Roquefort, Gorgonzola, Stilton...)
[] polutvrdi sir (Gouda, Edamer, Trapist, Tilsit...)

[] tvrdi sir {tradicionalni ili industrijski)

[] ekstra tvrdi sir (Grana Padano, Parmesan, Ribanac, Paski...)

[] albuminski sir od sirutke {skuta, urda, Ricotta...)

[] proizvodi od sira i pripravci (sirni namaz, topljeni sir, desertni sir)

[] biline zamjenice za sireve

] druge (molimo specificirajte):

nekoliko puta

11. Koliko &esto konzumirate sljedeée sireve? nikada SO%E";EE ili n’;:;%?o ::::: J;,—"ZS‘E? n:;:::l;o éﬁi\’iﬁ;
polutvrde sireve O O O O I O O
tvrde sireve ] ] ] Ol O J J
ekstra tvrde sireve OJ O i d O O O

12. Gdje najcesce kupujete sireve? (moguce je vise odabira)

[] u trgovinama/supermarketima [[] direktno od proizvodaéa

[ u specijaliziranim trgovinama [] putem internet trgovine

[ na trinici

[[] drugdje {molimo specificirajte):

[ ne kupujem sireve

13. Koja Vam je najdraza kombinacija uz sireve? (moguce je vise odabira)

[] meso [ kruh i masline
[Jriba [] voce
[ vino [] orasasti plodovi

[] drugo {molimo specificirajte}):

[] samostalno, bez kombiniranja

14. U kojoj prilici najéeSce konzumirate sireve? (moguce je vise odabira)

[ kod kuce [] tijekom rueka
[J urestoranu [] tijekom vetere
[ s prijateljima [ povremeno

[] drugo (molimo specificirajte):
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15. Koliko su Vam vaine sljedeée karakteristike pri kupniji sireva sa zrenjem?

PG nevatno MNEO atno v
cijena O O O [ O
brand/ proizvodaé | OJ UJ 1 ]
zemlja proizvodnje O O O O O
oznaka zastite izvornosti, zemljopisnog podrijetla... O O OJ O ]
veligina pakiranja O O O O O
vrsta mlijeka (kravlje, ovéje, kozje, mjesavina...) O OJ O O O
nutritivna svojstva O O O O O
udio masti O O ] O O
udio soli O O O O O
autohtonost O O U O O
povijesna pozadina/prica O O O O O

16. Koliko su Vam vaZna sljedeéa senzorska svojstva pri kupniji sireva sa zrenjem?

Pobtng  nevamo  WANS. vatno 0
boja O OJ OJ O ]
izgled O O O O O
miris O O ] | O]
okus O OJ ] O O
tekstura | OJ ] O O

17. Vas idealni zreli sir bi trebao imati sljedeca svojstva (stavite znak X kod svih pojmova koji ga opisuju):

BOJA tijesta blijeda/bjelkasta O 7uckasta O zelenkasta O crvenkasta O
AROMA sla'fkavsta O slankasta O kiselkasta O gorkasta O
(ukupan mlijecna () maslaéna () puna aroma () pikantan ()

aKus | oitar O opor/ trpak O orasast O voéni O
MIRIS)
strani okus O strani miris O ugodan O neugodan O

TEKSTURA

i NAKNADNI wrd O mek () mastan () suh O
OSJETy  mrvljiv/ lomljiv O plasti¢an O elasti¢an O gumast O

ustima

Nesto drugo (navedite):

Hvala Viam na izdvojenom vremenu ©

56



