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1. UvVOD



1. Uvod

Proizvodnja sira dopustena je uporabom mljekarskih kultura, sirila i/ili drugih enzima
zgrusavanja i/ili dodatkom odgovarajucih dopustenih kiselina za zgrusavanje. U ovom
diplomskom radu istrazili smo ponaSanje kuhanog sira proizvedenog sa Sest razlicitih kiselina

i ponasanje kuhanog sira nakon dimljenja.

Kuhani sir je hrvatski sir koji se proizvodi tradicionalno na Sirem podrucju sjeverozapadne
Hrvatske (Bilogora, Zagrebacka okolica, Lika, Banovina, Gorski kotar), ali je takoder, uz svjezi
kravlji sir i Skripavac, najcesci proizvod vedine slavonskih obiteljskih poljoprivrednih
gospodarstava. Ima oblik koluta, odnosno krnjeg stosca razlic¢itih dimenzija. Postoje dvije
vrste kuhanog sira: dimljeni i nedimljeni. Kuhani sir pojedini proizvodaci proizvode od kozjeg
mlijeka, odnosno mjesavine kravljeg i kozjeg, ali veéina proizvodaca ga proizvode od kravljeg

(Kirin, 2006).

Razlog njegove rasirenosti diljem Hrvatske je jednostavan i brz proces proizvodnje. Stoga je
potrebno uspostaviti standardizaciju postupka proizvodnje kako bi kvaliteta bila ujednacena,
a proizvodac mora ujednaditi i odrzavati postavljene parametre tijekom proizvodnje. U
ovom radu ¢e se provesti ispitivanje kuhanih sireva (dimljenih) proizvedenih uz dodatak
razli¢itih kiselina. Provest ¢e se analiza kemijskog sastava, pH vrijednosti, aktiviteta vode i
boje uzoraka sireva. Tekstura sira ¢e se odrediti pomocu uredaja za analizu profila teksture
(TPA) koji ¢e obuhvatiti mjerenje ¢vrstoce, kohezivnosti, elasti¢nosti, odgodene elasti¢nosti
te otpora zvakanju. Senzorska svojstva sireva ¢e se utvrditi opisno i metodom bodovanja. Na
kraju ée se ponoviti analize nakon dimljenja sira. Na osnovi dobivenih rezultata napravit ¢e

se razlika izmedu kuhanog mladog i dimljenog sira.
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2.1. POJAM SIRA | PROIZVODNIJA SIRA

2.1.1 Definicija sira

Prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva (MPRRR, 2009.), sirevi spadaju pod svjeze
proizvode ili proizvode s razli¢itim stupnjem zrelosti koji se proizvode odvajanjem sirutke
nakon zgrusavanja mlijeka (kravljeg, ovcjeg, kozjeg, bivoljeg mlijeka i/ili njihovih mjesavina),
vrhnja ili kombinacijom navedenih sirovina. Tijekom proizvodnje sireva dopustena je uporaba
mljekarskih kultura, sirila i/ili drugih odgovarajuc¢ih enzima zgrusavanja i/ili dopustenih

kiselina za zgruSavanje.

Cilj proizvodnje sira je provedba koagulacije proteina, tj. sirenje ili grusanje mlijeka (sirutke ili
stepke) gdje dolazi do oblikovanje sirnog grusa u sirno zrno koji dovodi do izdvajanje nastale

sirutke uz moguénost soljenje sira, nakon cega se dobiva svjeZi ili nezreli sir (Tratnik, 1998.)

Slika 1.
SIRUTKA
?
Sirenje SVJEZI GRUS  dalinja obrada NEZRELI zrenje  ZRELI
/ e P APy —_— = M
LIRS Sirenje grusa STRA laseli ili slatky SIR STR.
! Il T

SIRUTKA SVJEZI SIR

Slika 1 Shema proizvodnje svjezeg i zrelog sira ( Slacanac, 2015.)

2.1.2 Povijest sirarstva

Postoji vjerovanje da je prvi sir napravljen na bogatom poljoprivrednom podruéju, izmedu
rijeka Eufrat i Tigris, u Iraku, a podatak datira od 7000-6000 godina prije Krista. Po nacinu
Zivota ljudi u tom povijesnom razdoblju, moguée je pretpostaviti sluéajan nastanak izrade
sira. Tadasnji nomadski nacin Zivota i klimatski uvjeti omogudili su grusanje kazeina
djelovanjem kiseline, nastale vrenjem mlijeka pod utjecajem bakterija mlije¢ne kiseline koje
su prirodno prisutne u mlijeku. Na rast i aktivnost bakterija mlijecne kiseline pogodovale su
visoke temperature koje su kiselile mlijeko i pretvarale ga u gel. Medutim, ako se protrese ili
mehanicki razbije, dobiju se dvije faze: ¢vrsta faza koja se sastoji od proteina i masti (grus) i

tekuce faze koja se sastoji od vode i u vodi topljivih sastojaka mlijeka (sirutka). Upravo takav
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nacin ¢uvanja mlijeka u Zivotinjskim mjeSinama pogodovalo je kiseljenju mlijeka, a transport
je pogodovao potresanju i razaranju stvorenog gela i odvajanju grusa od sirutke. Cuvanje
mlijeka u Zivotinjskim mjeSinama omogucio je spontani nastanak i drugih kategorija sireva,
djelovanjem proteolitickih enzima (sirila). Upotreba vatre u pripremi hrane dovela je do
nastanka treée kategorije sireva, kod kojih se koagulacija proteina provodi pod djelovanjem
topline. Prilikom zagrijavanja dolazi do grusanja i odvajanja tekuce i ¢vrste faze mlijeka. U
ovoj situaciji ¢vrsta faza, osim na dnu posude, izdvojila se i na povrsini tekuce faze. Ljudi su
sakupili izdvojenu ¢vrstu fazu s povrsine i konzumirali je u svjeZzem stanju ili obradili (sol i/ili

suSenje) i takvu Cuvali duze vrijeme (Matijevi¢, 2005).

2.1.3 Proizvodnja sira

Kazein je najvaznija bjelancevina koja se koristi u proizvodniji sira. U svom kemijskom sastavu
sadrzi fosfor i spada u sloZzene bjelancevine. U proizvodnji sira vrlo vazna svojstva kazeina
poput elektronegativnosti, netopljivosti u vodi te njegove koagulacije u kiselom mediju kod
pH 4,6. Uz kazein, u mlijeku se nalaze proteini sirutke koji potjecu iz krvi i mlije¢nih Zlijezda.
Proteini sirutke su albumin (35%) i globulin (10-15%) koji su topljivi u vodi, ali ne koaguliraju
kod pH 4,6. Udio kazeina u mlijeku krece se oko 80% te bjelancevine su poznate kao
netopljive u vodi te 20% proteina sirutke poznate kao topljive u vodi (Tratnik, 1998). Sir
dobivamo postepenim zagrijavanjem mlijeka, pri ¢emu mlije¢ni Seéer uslijed fermentacije
prelazi u mlije€nu kiselinu te dolazi do odvajanja kazeina od sirutke. Za ubrzani proces sirenja

dodaje se sirilo koje sadrzi renin ili kimozin.
Sirenje se moZe provesti na tri nacina:

- primjenom sirila ili nekog drugog zamjenskog proteoliticCkog enzima, Sto se koristi u
proizvodnji vecine sireva koji zriju i nekih svjeZih sireva.

- prirodnim kiseljenjem (izoelektricnom precipitacijom) kod pH 4,6 najcesce
proizvodnjom mlije€ne kiseline djelovanjem bakterija mlijecne kiseline, $to se koristi u
proizvodniji svjezih sireva.

- dodavanjem organskih kiselina u zagrijano mlijeko na 80° do 96° C, sto se koristi u

proizvodnji kuhanih sireva (Kalit, 2015).

Kada zavrsi proces grusanja ili sirenja, cijedenjem se odvaja sirutka te dodaje sol. Sol u siru

ima viSestruku ulogu jer utjece na tijek zrenja i oblikovanje kore, smanjuje koli¢inu vode,
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poboljsava trajnost sira, sudjeluje pri stvaranju okusa i mirisa sira, te pospjeSuje bubrenje
proteina. Nakon dodatka soli, sir se stavlja u kalupe gdje se oblikuje te presa i ispusta ostatka
sirutke i dobivanje Sto kompaktnijeg grusa, a sir nakon presanja dobiva konacni oblik i
teksturu. PreSanje se provodi postepenim povecanjem tlaka, kako se kora sira ne bi naglo
stvorila i sprijecila daljnje otjecanje sirutke iz sira (Tratnik, 1998). Sir se ostavlja u kalupima
nekoliko sati, a zatim se moZe konzumirati, dimiti ili staviti na zrenje. Zrenja sira zavisi o vrsti
i moze trajati od nekoliko dana do 1 godine i viSe. Zrenje se mozZe provodi u razli¢itim

uvjetima Sto ovisi o vrsti sira, gdje sirevi dobiju svoja karakteristi¢na svojstva, tvrdocu i okus.

2.1.4 Nacin grusanja mlijeka

Osnovna razlika u provedbi sirenja mlijeka jest nacin koagulacije proteina:

v djelovanjem kiseline, nastale kiseljenjem mlijeka pod utjecajem mezofilne
kulture bakterija mlije¢ne kiseline (vrenje) ili/i uz pomo¢ dodane kiseline do
pH-vrijednosti oko 4,6, pa nastaje kiseli gru$ (u proizvodnji svjezeg mekog
sira);

v djelovanjem preoteolitickih enzima, pod utjecajem pripravka Zivotinjskog,
biljnog ili mikrobnog podrijetla te pomo¢u Ca%*iona, pa nastaje slatki grus (u
proizvodniji ostalih tipova sira). Tako se postize koagulacija kazeina a proteini
sirutke, koji su neosjetljivi na djelovanje kiselina ili enzima, odlaze zajedno s
odvojenom sirutkom;

v Sirenjem mlijeka mogu se proizvoditi kiseli ili slatki (kazeinski) sirevi;
djelovanjem topline pri optimalnoj temperaturi od 90 do 95° C/10-20
minuta, pa nastaje slatki grus (u proizvodnji sirutkinog sira), jer su proteini

sirutke (albumini i globulini) osjetljivi na toplinu (Tratnik, 1998.).

2.1.5 Podjelai vrste sireva
Pravilna klasifikacija sireva je vrlo otezana jer sireve je najbolje razvrstati prema odredenim
skupnim osobinama. Za pocetak slijedi podjela prema vrsti mlijeka pa se razlikuju kravlji,

ovdji, kozji, bivolicin te sirevi od mjesavine kravljeg s nekom drugom vrstom mlijeka.

Tablica 1 Podjela sireva prema odredenim skupnim svojstvima (Tratnik, 1998.)
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Prema vrsti proteina -kazeinski ( proizvedeni od mlijeka)
-albuminski ( od sirutke)

-kazeinsko-albuminski ( mlijeko + sirutka)

Prema vrsti mlijeka -kravlji, ov¢ji, kozji, bivolji i dr. -sirevi od

mjesavine razli¢itih mlijeka

Prema nacinu grusanja -kiseli (djelovanjem kiseline — mlije¢no-kiselo

vrenje), svjezi meki sirevi

-slatki (djelovanjem enzimskih pripravaka,

sirila), polutvrdi i tvrdi sirevi

-mjesoviti (djelovanje kiseline i enzima sirila)

Prema zrenju -sirevi bez zrenja (svjezi)
-sirevi sa zrenjem ( uz bakterije)

-sirevi sa zrenjem (uz plemenite plijesni)

Prema kolicini vode u siru -mala koli¢ina vode (<34%)-jako tvrdi sir
-srednja koli¢ina vode (34-35%)-tvrdi sir
-velika koli¢ina vode (45-55%)-polutvrdi sir

-jako velika koli¢ina vode (55-80%)-meki sir

Prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva (MPRRR, 2009.), sireve moZzemo podijeliti

i nacinom navedenim u Tablici 2.
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Tablica 2 Naziv sira obzirom na udio vode u bezmasnoj tvari sira i Vrste sira obzirom na udio

mlije¢ne masti u suhoj tvari

Naziv sira obzirom na| Udio vode u Vrsta sira obzirom na | Udio mlijecne
udio vode u| bezmasnoj udio mlije¢ne masti u | masti
bezmasnoj tvari sira (%) suhoj u suhoj tvari (%)
tvari sira tvari

Ekstra tvrdi sir <51 Ekstra masni 260

Tvrdi sir 49 - 56 Punomasni 245 i <60
Polutvrdi sir 54 - 69 Masni >25i<45

Meki sir >67 Polumasni >10i<25

Svjezi sir* 69 — 85 Posni <10

2.2 VRSTE | PREDSTAVNICI KUHANOG SIRA

2.2.1 Podjela kuhanog sira
Kirin (2006.) je kuhani sir podijelio na:

- sirutkin ili albuminski sir,
- kuhani sir od mlijeka,

- kuhani sir od svjezeg sira.
Sirutkin ili albuminski sir

Proizvodi se od sirutke koja zaostaje nakon proizvodnje siriSnih sireva. U sirutku se moze
dodati obrano mlijeko ili vrhnje zbog vecéeg iskoristenja, te u svrhu poboljSanja i raznolikosti
svojstava. Sirutka, ili njezina mjesavina zagrijava se 30 minuta na 90°- 95°C, zakiseljena na pH
4,5. Tijekom tog perioda dolazi do flokulacije sirutkinih i mlije¢nih bjelancevina koje se tada

odvajaju i oblikuju u razli¢ite vrste sirutkinih sireva (Kirin, 2006).
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Kuhani sir od mlijeka

Kuhani sir se proizvodi zagrijavanjem sirovog mlijeka na 90°- 95°C i direktnim zakiseljavanjem
kiselom sirutkom, mlacenicom ili kiselinom. Tako dobiveni grus moZzemo mijesati s
odredenim dodacima, ili se najceSce soli, oblikuje u kalupima, presa, ¢ime dobivamo
konzistenciju sira za rezanje. Kuhani sir se moze konzumirati odmah nakon proizvodnje, ¢ak i
nakon duzeg vremena €uvanja. Vecéoj hranjivoj vrijednosti i prinosu sira doprinosi da osim

kazeina koagulira i sirutkine bjelancevine.
Kuhani sir od svjeZeg sira

Tehnologija kuhanog sira od svjeZeg sira je posebna jer se sir kuha u sirutki. Jedan od glavnih
predstavnika takvog sira je Halloumi. On je polutvrdi sir konzerviran u slanoj sirutki,
proizveden iz ov¢jeg, kozjeg ili kravljeg mlijeka. Proizvodi se na nacin da pasterizirano mlijeko
koaguliramo sirilom 40-50 minuta na 331£1°C. Skuta se ekstrahira, a sirutka i dalje zagrijava na
80°- 90°C kroz 30 minuta da se koaguliraju proteini sirutke. Skutu rezemo na kockice veli¢ine
1-2 cm3 te ih prenosimo u kalup i preSamo 1 sat. Oblikovani sir rezemo na kockice dimenzija
10x15x5 cm i stavljamo ih u vruéu sirutku (94°- 96°C) te se kuhaju priblizno 1 sat. Ohladeni sir
suho solimo i obi¢no se posipa, suSenim i smrvljenim, listicima mente (Papademas i

Robinson, 1998).

2.2.2 Najpoznatiji predstavnici sira dobivenog toplinsko — kiselinskom
koagulacijom

Danas se u Hrvatskoj proizvodi veliki broj autohtonih sireva. Bududéi da se bavimo temom
kuhanog sira, opisat éemo nekoliko inacica kuhanog sira u Hrvatskoj i svijetu. Tako je za
Licko podrucje karakteristi¢na Licka basa, za podrucje Bosne i Hercegovine;
kalenderovacki i vareni sir. Na podrudju Italije proizvode se Riccota i Mascarpone, a na
podrucju Juzne Amerike bijeli sir zvan Queso blanco. Za Bliski istok karakteristi¢an je

Paneer, a za podrucje Indije Chhanna.
Kuhani sir

Domaci kuhani sir se proizvodi na Sirem podrudju sjeverozapadne Hrvatske i spada pod

hrvatski autohtoni proizvod. Prema udjelu vode u nemasnoj tvari spada u skupinu polutvrdih
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sireva, a prema udjelu suhe tvari spada u skupinu mekih (Kirin, 2006). Dobre osobine

kuhanog sira su:
- relativna dugotrajnost,
- prihvatljiva organolepticka svojstva,
- dobar prinos.

Kuhani sir predstavlja najjednostavniji oblik iskoriStenja i nacin konzerviranja mlijecnih

bjelancevina.
Skuta

U primorskom i dinarskom pojasu Hrvatske, sir dobiven od sirutke naziva se puina, a u
Hercegovini urda (Kirin, 1980.). Skuta je vrsta sira koji se naziva i puina ili pujina. To je
specifiéni mlijecni proizvod koji izgledom podsjeca na domaci sir od kravljeg mlijeka. lako,

skuta zapravo nije sir. Ona se razlikuje od sira u nekoliko svojstava:

v svojim sastojcima,
v velikom koli¢inom mlijeéne masti,
v bjelanéevinastoj komponenti koju ¢&ine gotovo iskljuéivo laktoalbumini i
laktoglobulini.
Bjelancevinastu komponentu sira ¢ini kazein ili parakazein. Skuta je domadi proizvod koji

kvalitetom varira od domacinstva do domacinstva (Lukac¢-Havranek, 1995.)

Slika 2 Skuta

10
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Kalenderovacki sir

Proizvodi se na podrucju Majevice i Motajica u Bosni i Hercegovini. Obrano ili
punomasno kravlje mlijeko se koristi u proizvodnji koje zagrijavamo do vrelista, te se
dodaje jogurt i octena kiselina (ili vinska kiselina).Nakon zagrijavanja sporim mijeSanjem
mlijeko se polagano koagulira te se pric¢eka dok se sav grus se sakupi na povrsini. Sirni
grus se zatim prenese u kalup te presa da se izdvoji zaostala sirutka. Tijekom oblikovanja
na sobnoj temperaturi vrsi se soljenje. Sir se moze konzumirati mlad, pa i nakon zrenja od
nekoliko dana ili se moze susiti na zraku, u hladnoj i prozracenoj, prostoriji.
Kalenderovacki sir odlikuje kompaktnom i zbijenom strukturom sirnog tijesta, kora mu je

Zzutosmede boje, a miris prijatan i specifican (Bijeljac i Sari¢, 2005).

Slika 3 Kalendarovacki sir

Vareni sir

Vareni sir je jo$ jedan sir sa podrucja Bosne i Hercegovine tocnije sjeveroistoéne Bosne.
Njegova priprema je jednostavna. Mlijeko zagrijemo i ohladimo na 40°-45°C. U ohladeno
mlijeko dodaje se kiselina (priblizno 1 Zlica na 10 litara mlijeka) i polako mijeSa. Posudu s
mlijekom drZzimo na toplom i mijeSamo dok se gru$ ne razdvoji od sirutke. Sirni grus se
prenese u cjedilo s gazom te oblikuje rukama, njezno potiskujuci grus da se oblikuje u
oblik cjedila. Nakon cijedenja sira, on se susi na suhom i hladnom mjestu gdje se dobije
sirna kora. Vareni sir se moZe konzumirati mlad, susen na zraku ili dimljen. Sirno tijesto
mu je bijele boje te karakteristicnog mlije¢no-kiselog okusa po kuhanom mlijeku (Bijeljac i

Sari¢, 2005).

11
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Slika 4 Vareni sir

Ricotta

Svjezi albuminski sir odnosno sirutkin sir koji dosta slici skuti koja se proizvodi u nasim
krajevima. Tradicionalno Ricotta se proizvodi kao mjeSavina sirutke i mlijeka na
temperaturu od 40°- 45°C, pri ¢emu se dodaje sol i nastavlja zagrijavanje u otvorenom
kotlu sve dok se ne dosegne temperatura od 80°- 85°C. Tijekom zagrijavanja dodaje se
kiselina za zakiseljavanje (mlije¢na, octena ili limunska kiselina) da se smaniji kiselost na
pH 6 i potakne koagulacija proteina. Na povrsini se skuplja koagulirani grus, i odlaze u
perforirane obruce. Tako dobiven grus se ostavlja hladiti preko noci i onda presa (Modler,
1988). Tekstura Ricotte je lagano slatkastog okusa, kremasta, nimalo zrnata ni rastresita

(Barukci¢, 2015).

12
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Slika 5 Ricotta

Queso blanco

Queso blanco je polu meki bijeli sir koji se proizvodi izravnim zakiseljavanjem zagrijanog
mlijeka, a proizvodi se u Juznoj Americi. Polu masno pasterizirano (80°- 85°C) mlijeko
upotrebljava se za proizvodnju ovog sira. U vruée mlijeko dodaju se kiseline (octena,
mlije¢na ili limunska kiselina), pri ¢emu opada pH na 5,0-5,4 i dolazi do koagulacije grusa.
Uklonimo sirutku i dobiveni grus solimo dok je vrué, zatim se presa i pakira (Lucey, 2003).
Okus sira je Cist i blag, zbijene strukture Sto pogoduje dobrim svojstvima rezanja na

kriske.

Slika 6 Queso blanco

Paneer

Paneer se proizvodi iz bivoli¢ijeg mlijeka i je domaci mlije¢ni proizvod u Indiji, a sli¢an je
nezrelim mekim sirevima. BivoliCije mlijeko sadrzi 6% mlijeCne masti zagrijava se na 82°C 5
minuta i hladi do 70°C. Polako uz mijeSanje dodaje se limunska kiselina (1% otopina) dok se
grus$ i sirutka ne razdvoje. Zatim se grus puni i skuplja u kalup (35 x 28 x10 cm) na koji se
stavlja uteg od 45 kg kroz 15-20 minuta. Grus se izrezuje nakon presanja na kockice i uranja u

pasteriziranu hladnu vodu (4°- 6°C) na 2-3 sata. Na drvenu dasku se stavljaju ohladene

13
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kockice da se ocijedi visak vode. Zatim se omotavaju u pergament papir i ¢uvaju na

temperaturi 4+1°C (Kumar i sur., 2014).

Slika 7 Paneer

2.3 PROIZVODNIJA KUHANOG SIRA

2.3.1 Domacdi kuhani sir
Kirin (2006.) opisuje postupak proizvodnje domaéeg kuhanog sira u bjelovarskom kraju po
principu da se punomasno mlijeko (ve€ernje i jutarnje) procijedi i zagrijava u loncu, uz
mijeSanje, do vrenja. U mlijeko se dodaje 2% soli, s ciljem sprjeCavanja naglog stvaranja
pjene i kipljenja mlijeka. Mlijeko se ponovno zagrijava nakon dodavanja soli do vrenja i
dodaje mu se 1% alkoholnog octa (6%). Grus koji se pocinje oblikovati na povrsini,
nastavlja se zagrijavati do pojave bistre zelenkaste sirutke. Na povrsini stvoreni grus se
grabi kutljacom i prenosi na vlazne gaze koje su stavljene u kalupe. Kalupi se pokrivaju i
presaju. Tijekom presanja kalupi se okrec¢u 2-3 puta, a presanje traje 3-4 sata. Nakon
presanja, potrebni je sir izvaditi iz kalupa i zatim se ostavlja da se kora osusi i dobije
Zuckastu boju. Kuhani sir se moze dimiti jace ili slabije koristeci bjelogori¢no drvo (bukva,

grab, hrast).

2.3.2 Industrijska proizvodnja kuhanog sira
Stefekov (1990.) je pomoéu podataka prikupljenih o varijantama kuhanog sira na podrugju
Bilogorsko-podravske regije odabrao nacine za polu industrijsku proizvodnju sira

zakiseljavanjem kuhanog mlijeka octom. Zagrijavanjem procijedenog svjeZeg, punomasnog
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mlijeka pocinje postupak proizvodnje kuhanog sira na temperaturu do 98-99°C uz neprekidno
mijesanje, zatim se dodaje 2,5% kuhinjske soli te 2-3% octa (9%-tnog) i nastavlja mijeSanje do

koagulacije bjelancéevina.

Nakon $to se masa umirila, krece se s drugim zagrijavanjem (88° do 98°C) u trajanju od 10-20
minuta, Sto ovisi o kiselosti i jaCini zagrijavanja. U vodom navlazenu sirnu maramu ostavi se
sirna masa da se ocijedi oko 10 minuta. Nakon cijedenja sirna masa se prenese u kalupe

zatim presa 115 minuta te tri puta okrece.

Tijekom presanja potrebno je postepeno povecavati tlak od prvog do treéeg okretanja (1 do 3
kg/cm2 ). Kod industrijske proizvodnje sira, u uvjetima 6°- 8°-18°C sir se moze ocuvati 2-3
mjeseca, a uz odgovarajuce uvijete i na temperaturi od 6°C i do 10-12 mjeseci (Stefekov,

1990).

U sljedecoj tablici je prikazan prosjecni sastav polu industrijski proizvedenog kuhanog sira.

Tablica 3 Prosjecni sastav polu industrijski proizvedenog kuhanog sira(broj uzoraka, n=38)

(Stefekov, 1990.)

Sastojci udio u kuhanom
siru

voda (%) 48,85

suha tvar (%) 51,15

mast u suhoj tvari(%) 46,00

sol (%) 1,50

stupanj kiselosti (°SH) 45,10

pH 5,55

U sljedecoj tablici je prikazan prosje¢ni randman polu industrijski proizvedenog kuhanog

sira.

Tablica 4 Prosje¢ni randman polu industrijski proizvedenog kuhanog sira (broj uzoraka,

n=38) (Stefekov, 1990.)

Minimum Maximum
prosjecni randman 10,32 % 11,41 %
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2.4 DIMLUIENJE SIRA
U proslosti je glavna svrha dimljenja sira bilo konzerviranje, no danas se ono koristi za

postizanje:
v specifiénog okusa,

v' mirisa,
v boje proizvoda.

Glavni uspjeh dimljenja je ovisan o:

v &imbenicima koji uvjetuju osmozu i difuziju,

v' strukturi,

kemijskom sastavu sira,

temperaturi,

ANEENEEN

vlaznosti,
v koncentraciji dima (Luka¢, 1991.).
Na obiteljskim seoskim gospodarstvima sir se dimi u prostoriji, tzv. pusnici koja je primarno i

izgradena radi dimljenje mesa i kobasica.

Dimljeni sir je sir koji se tretirana pomoéu dima na principu stvrdnjavanja. Dimljenjem sira
tezi se povedéanju ukupne suhe tvari u mjesavini za proizvodniju sira, Sto ¢ée osigurati konacni
Zeljeni sastav sira, a samo suSenje gruSa je u tom slucaju nepotrebno. On obi¢no ima

Zuckasto-smedu vanjsku koru koja je rezultat procesa stvrdnjavanja.

Stvrdnjavanje se obi¢no obavlja na jedan od dva nacina: hladno-strujanje zraka i toplo
strujanje zraka. Hladna metoda (koja mozZe potrajati i do mjesec dana) dimi sir na temperaturi
izmedu 20 ° C do 30 ° C (68 ° do 86 ° F). Topla metoda djelomicno ili potpuno kuha sir
obradom pri temperaturi od 40 ° C do 90 ° C (104 ° do 194 ° F). Drugi nacin "ocdvrséivanja"
koja se koristi u proizvodnji jeftinijih sireva upotrebljava umjetnu aromu za dim koji ¢e siru
dati aroma i boja. Neki dimljeni sirevi najcesée se prodaju ukljuéuju dimljenu Gruyere,
dimljeni Gouda (rookkaas), provolone, Rauchkase, Scamorza, Sulguni, Oscypek i dimljeni

cheddar.
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3.1 ZADATAK
Zadatak ovog diplomskog rada bio je ispitati utjecaj dimljenja na kemijska, senzorska i
teksturalna svojstva kuhanih sireva proizvedenih pomocu razli¢itih organskih kiselina:

octene (alkoholni i jabucni ocat), askorbinske, mlije¢ne, vinske i limunske kiseline.

U tu svrhu provedena su sljedeca ispitivanja mladih i uzoraka sireva nakon dimljenja:
* kemijska analiza dobivenog sira,

e aktivitet vode dobivenog sira,

¢ pH vrijednost dobivenog sira,

¢ boja dobivenog sira,

e svojstva teksture (Cvrstoca, elasticnost, kohezivnost, otpor Zvakanju, odgodena elasti¢nost,

gumenost),

e senzorska svojstva.

3.2 MATERIJAL | METODE RADA
3.2.1 Uzorci

Za potrebe ovog diplomskog rada koriSteni su uzorci kuhanog sira dobiveni pomocu razlicitih

kiselina na sljedeci nacin:

SvjeZe pasterizirano mlijeko s 3,2% mlije¢ne masti je zagrijano na temperaturu 98-99 °C.

Slika 8 Zagrijavanje mlijeka
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U zagrijano mlijeko su dodane 9%-tne otopine vinske, limunske, mlije¢ne, askorbinske,

octene i jabu¢nog octa.

Tablica 5 Koli¢ina dodanih kiselina

koli¢ina kiseline
u 100 mlvode | 22,5ml | 9ml | 8,8ml | 150 ml | 10,5ml | 10,5ml

U Tablica 5 prikazana koli¢ina dodanih kiselina na 6 L mlijeka za svaki pojedini uzorak.
Koagulacija je trajala 5 min, a zatim je slijedilo mirovanje mase 5 min. Nakon odvajanja
sirutke, u grus je dodana sol u udjelu 2,5%, a jo$ vruca sirna masa je prebacena u kalupe i

optereéena rué¢no napravljenom preSom.

Slika 9 PreSanje sirne mase

Presanje je trajalo 3 sata tijekom ¢ega je kolut okrenut tri puta. Uzorci su nakon presSanja

cuvani u PE vre¢icama u hladnjaku na temperaturi 4 °C.

Slika 10 Sir nakon zatvaranja u PE vrecice
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3.2.2. Dimljenje uzoraka kuhanog sira

Prije dimljenja, provedeno je suSenje mladog sira na temperaturi 20-21 °C pri relativnoj

vlaznosti 70-75% tijekom 24 sata, uz okretanje 3 puta.

Slika 11 Uzorci sira prije stavljanja na susenje

Nakon susenja, uzorci sira stavljeni su na reSetke u automatiziranu dimnu komoru i u komoru
je doveden dim od piljevine bukovog drveta. Uvjeti u komori su bili 20-25 °C i relativna

vlaznost 80-85%, a dimljenje je trajalo 10 sati.

Slika 12 Uzorci sira u dimnoj komori
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Slika 13 Dimna komora

Uzorci su nakon dimljenja ¢uvani u PE vreéicama u hladnjaku na temperaturi 4 °C.

Slika 14 Sira nakon dimljenja

3.2.3 Odredivanje sastava i fizikalno-kemijska svojstva sira
KEMIJSKI SASTAV

Sastav sireva odredivan je prema metodi predloZenoj od Webb i sur. (1974), a koja je danas
uobicajena za odredivanje sastava polutvrdih i tvrdih sireva. Uzorci sira rezani su na male
kockice (cca 1x1 cm) te homogenizirani u laboratorijskom mlinu za usitnjavanje (Retsch,

Njemacka) na 5000 okr/min u vremenu od 20 sekundi.
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Sastav sireva odredivan je uredajem FoodScanAnalyser (Foss, Danska). Mjerno tijelo uredaja
napuni se do vrha s 80 g sira i umetne u posebnu komoru za uzorke. Komora se nakon toga
zatvara i pokrene mjerenje. U sirevima je odredivan udio vode, proteina, mlijeéne masti i

NacCl. (Slika 15).

Slika 15 Food ScanTMLab

pH VRUUEDNOST

pH vrijednost sira odredivana je pH metrom (MA 235, pH/lon Analyzer, METTLER TOLEDO,
Slika 16), prema sluzbenoj metodi AOAC 962.19. Uzorci sira su usitnjeni i homogenizirani
mikserom. Deset grama sira razrijedeno je u 100 ml destilirane vode, homogenizirano na

magnetnoj mijesalici te je potom odredena pH vrijednost.

Slika 16 pH metar

AKTIVITET VODE

Aktivitet vode (aw) odreden je uredajem RotronicHygrolab 3 (Rotronic AG, Bassersdorf,
Switzerland, (Slika 17)). Sir je narezan na kockice, usitnjen laboratorijskim mlinom za

usitnjavanje, a aw je odreden pri sobnoj temperaturi. Nakon izracunavanja udjela suhe tvari
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u siru, udjela vode u bezmasnoj suhoj tvari te udjela mlijecne masti u suhoj tvari sirevi su

podijeljeni u skupine prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sira (MPRRR, 2009).

Slika 17 HygrolLab 3 (uredaj za odredivanje aktiviteta vode)

3.2.4 Odredivanje teksturalnih svojstava

Faktori koji odreduju promjene u teksturi u svim sirevima su uglavnom isti. To je zbog toga
jer komponente sira (grus, prirodni mlije¢ni enzimi, kazein, voda, mlijecna kiselina, natrijev
klorid, mlije¢na mast, kalcij) su iste u svim vrstama sira i razlikuju se prema udjelu tih
komponenata. Analiza teksture deskriptivnim senzorskim metodama koristi termine koji se
odnose na osjeéaj dobiven nakon prvog ugriza tijekom Zvakanja i gutanja. Stoga su razvijene
metode koje simuliraju Zvakanje, tzv. analiza teksturalnog profila (engl. Texture Profile
Analysis, TPA) ili metoda dvostrukog zagriza. Ova metoda ima dobru korelaciju sa senzorskim
podacima, a obuhvada primjenjivanje dva kompresijska ciklusa na hranu na taj nacin da se
simulira pocetna faza Zvakanja (Muir i sur.,, 1997; Drake i sur., 1999). Za odredivanje
teksturalnih svojstava uredaj koji se koristio je TA.XT2i Plus (SMS Stable Micro Systems
Texture Analyzer, Surrey, England). Profil teksture dobivenog sira se odredivao
modificiranom metodom prema Jeon i sur. (2012). Mjerenja su obavljena pri sobnoj

temperaturi (20 + 2°C). Na temelju dobivenih rezultata moguce je iz krivulje ocitati:
o ¢vrstodu (hardness) — visina prvog pika izrazena u jedinicama sile (N) ili mase (g);

e kohezivnost (cohesiveness) — predstavlja snagu unutrasnjih veza materijala potrebnih da
zadrZe uzorak koherentnim pri deformaciji, a definirana je omjerom povrsina ispod drugog i

prvog pika (Povrsina 2AiB/Povrsina 1AiB);

e elasticnost (resilience) — predstavlja tzv. trenutnu elasti¢nost, odnosno mjeru oporavka

uzorka od deformacije pri prvoj kompresiji, a definirana je omjerom 3. Eksperimentalni dio
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32 povrsine ispod krivulje tijekom prve dekompresije i povrsine ispod krivulje tijekom prve

kompresije (Povrsina 1B/Povrsina 1A);

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

visine uzorka;

e otpor Zvakanju (chewiness) — predstavlja energiju koju je potrebno utrositi za Zvakanje
uzorka, odnosno otpor uzorka zZvakanju, a izracunava se kao umnozak ¢vrstoce, kohezivnosti

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

Slika 18 Plus Texture Analyser

3.2.5 Senzorska analiza

Senzorska analiza je znanstvena disciplina koja tumaci one reakcije hrane koje opazaju
osjetila vida, mirisa, okusa i sluha. Za senzorsku kakvoéu proizvoda koriste se sva ljudska
osjetila jer ne postoji tehni¢ki mjerni instrument (Mandi¢ i Perl, 2006.). Pri odredivanju
senzorskih svojstava novog proizvoda, senzorska analiza je najceSéa, pri izboru novih
sirovina, te utjecaja zamjene jednog sastojka drugim. Senzorska svojstva na temelju kojih se

odreduju svojstva sireva su:
earoma:

¢ miris,

¢ okus;

o tekstura:
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3. Eksperimentalni dio

¢ kompaktnost,
¢ Supljikavost,
¢ zrnatost;
e izgled povrsine:
¢ kora,
¢ boja,
¢ hrapavost/glatkoca,
¢ oblik.
OPISNI PARAMETRI

Utvrdena su senzorska svojstva kuhanog sira koja su i opisno prikazana (Kirin, 2006).

Vaganjem su utvrdene mase sireva, a mjerenjem su izmjerene dimenzije sira.

METODA BODOVANIJA

NajcéesSce se koristi senzorska metoda bodovanja za odredivanje ocjene kvalitete gotovih
proizvoda. Pomodéu nje se odreduje u kojoj mjeri svojstva ispitivanog proizvoda zadovoljavaju
postavljene zahtjeve. Metoda zahtijeva prethodni izbor svojstava (parametara kvalitete) koji
su vazni za kvalitetu proizvoda, takoder zahtjeva definiranje broja bodova za svako svojstvo

razmjerno njegovoj vaznosti za ukupnu kvalitetu proizvoda (Prilog 1).

Svako od tih svojstava ispitivanog proizvoda ocjenjuje se skalom ocjena od 1 do 5, a pomocu
faktora znacajnosti se korigira nedostatak takve procjene. Ponderirani bodovi dobivaju se

mnoZenjem ocjena s faktorom znacajnosti.

Oni imaju veliki utjecaj u ukupnoj kvaliteti proizvoda u onom postotku u kojem to svojstvo
sudjeluje u ukupnoj kvaliteti proizvoda. Prema postignutom zbroju ponderiranih bodova,

proizvodi se svrstavaju u odredene kategorije kvalitete prema Tablici 6.

Za provodenje bodovanja pomoc¢u ponderiranih bodova potrebna je grupa od najmanje tri
Clana. Svaki ¢lan grupe trebao bi posjedovati odredenu razinu poznavanja svojstava

proizvoda, kako bi mogao samostalno davati odgovarajuée ocjene (Primorac, 2006).
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3. Eksperimentalni dio

Tablica 6 Kategorije kvalitete prema rasponu ponderiranih bodova (Primorac, 2006.)

kategorija raspon ponderiranih
kvalitete bodova

izvrsna 17,6-20,0

dobra 15,2-17,5

osrednja 13,2-15,1
prihvatljiva 11,2-13,1
neprihvatljiva <11,2

3.2.7. Statisticka obrada rezultata

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

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

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

dobivenih rezultata te multivarijantna analiza (Pearsonova korelacijska matrica s nivoima

znacajnosti od 5%) podataka dobivenih ispitivanjem kemijskih i teksturalnih svojstava.
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4. REZULTATI | RASPRAVA
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4. Rezultati

4.1 KEMIJSKA SVOIJSTVA MLADOG | DIMUENOG SIRA

U Tablici 7 je prikazan kemijski sastav sira prije i nakon dimljenja.

Tablica 7 Kemijski sastav mladog i dimljenog sira

mladi dimljeni mladi dimljeni
Uzorak AK AO
mast [%] 20,56 +0,16° | 22,62 +0,12® |22,37+0,33® | 21,61+0,252
voda [%] 56,68 +0,28° | 52,78 +0,27¢ | 53,87 +0,52¢ | 54,47 +0,32¢
proteini [%] 16,18 + 0,04 | 18,12 +0,22* | 18,1+0,13 17,02 £ 0,222
sol [%] 1,97 £0,15° 1,68+0,17¢ 1,41 +0,01° 1,78 + 0,044
suha tvar [%] 43,32 +0,28° | 47,22+0,27° | 46,13 +£0,52® | 45,53 +0,32°
masti u s. t. [%] 47,48 +0,68%* | 47,90+ 0,14 | 48,49+0,17% | 47,48 +0,35°
bezmasna tvar (BST) [%] | 79,44 +0,16¢ | 77,38 +0,16¢ | 77,63 +0,33° | 78,34 +0,33¢
voda u BST [%] 71,36 +0,50° | 68,20 +0,12¢ | 69,39 +0,38¢ | 69,50 +0,25°¢
pH 5,9+0,00 5,69 0,00 5,89 + 0,00 5,68 + 0,00
aw 0,96 + 0,00°¢ 0,95 + 0,00°¢ 0,97 + 0,00° 0,96 + 0,00°
Uzorak VK
mast [%] 19,01 +£0,19¢ | 19,16 +0,12¢ | 19,94 +0,35° | 19,96 + 0,50°
voda [%] 57,96 +0,27° | 57,63 +0,24® | 57,73+0,13* | 56,18 +1,03¢
proteini [%] 15,32 +0,13¢ | 15,05 +0,09¢ | 15,63 +0,12°¢ | 15,07 +0,20°
sol [%] 1,98 £+ 0,10° 2,29 +0,10®* | 1,73+0,182 2,25 + 0,05k¢
suha tvar [%] 42,04 +0,27° | 45,22 +0,24% | 42,27 +0,13¢ | 43,82 +1,03"
masti u s. t. [%] 45,22 +0,36° | 45,22 +0,24° | 47,18 +0,98%° | 45,51 +0,12¢
bezmasna tvar (BST) [%] | 80,99 + 19¢ 80,84 + 19° 80,06 +0,35¢ | 80,04 +0,35°
voda u BST [%] 71,57 £0,27¢ | 71,29 +0,12* | 72,11 + 0,48 | 70,17 + 0,50
pH 5,93 +0,00 5,84 £ 0,00 5,96 £ 0,00 5,75 10,00
aw 0,96 + 0,00¢ 0,96 + 0,00 | 0,96 +0,00° 0,96 + 0,00°
Uzorak MK JO
mast [%] 16,82 +0,10° | 19,51 +0,31¢ | 19,65 +0,24¢ | 20,49 +0,04°
voda [%] 61,71 +0,29* | 56,63 +0,70% | 58,28 + 0,22 | 56,40 + 0,05
proteini [%] 13,47 +0,17¢ | 15,25+0,30° | 15,76 +0,33¢ | 15,89 +0,01°
sol [%] 1,92 £ 0,06 2,360,172 1,86 £0,12° 2,02 £ 0,04°¢
suha tvar [%] 38,29 +0,29¢ | 43,37 +0,70% | 41,27 £0,22¢ | 43,60 + 0,05
masti u s. t. [%] 43,93 +0,39° | 44,97 +0,07° | 47,1+0,82° 46,98 £ 0,13¢
bezmasna tvar (BST) [%] | 83,18 +0,10* | 80,49 +0,10* | 80,35 +0,24° | 79,52 +0,24"
voda u BST [%] 74,19 +0,35% | 70,36 +0,31% | 72,54 + 0,48° | 70,93 + 0,04%°
pH 6,12 + 0,00 5,82 +0,00 6,02 + 0,00 5,90 + 0,00
aw 0,97 £ 0,007 0,96 £ 0,00° 0,96 + 0,00° 0,96 £ 0,00¢

Legenda: AK — askorbinska kiselina, AO — octena kiselina (alkoholni ocat), VK — vinska
kiselina, LK — limunska kiselina, MK — mlije¢na kiselina, JO — jabucna kiselina (jabucni ocat).
Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+ SD) tri ponavljanja.?®¢ Fisherovim testom je
potvrdena statisticka znacajnost razlike izmedu srednjih vrijednosti (+ SD) uzoraka.
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4. Rezultati

Prema udjelu mlije¢ne masti u suhoj tvari sira (43,40-48,94%), proizvedeni uzorci se mogu
svrstati u skupinu masnih, odnosno punomasnih sireva, a prema udjelu vode u bezmasnoj

tvari sira (67,90-74,68%), u skupinu mekih i polutvrdih sireva.

Najvedi udio suhe tvari ima kontrolni uzorak mladog sira proizveden primjenom alkoholnog
octa, koji je imao i najvedi udio bjelancevina i mlije¢ne masti. lzmedu ovih parametara

postoji i statisticki znacajna pozitivna korelacija Tablica 7.

NajviSe vode izmjereno je u uzorku proizvedenom pomocu mlijeéne kiseline, ¢ak 61,71%, koji

je zbog toga poprimio kremastu teksturu, karakteristicnu za meki sir.

Pronadena je statisticki znacajna korelacija (Tablica 7 0,833) izmedu udjela soli u siru i
zbrojenih udjela masti i vode koji zapravo predstavljaju punilo u matriksu koaguliranih
proteina u siru. MoZe se zakljuciti da sto je visi udio soli to je veéa koli¢ina zadrZane vode i

mlije¢ne masti.

Iz rezultata prikazanih (Slikom 19) vidljivo je da se procesom dimljenja smanjuje udio vode u
proizvedenim sirevima. Najveci gubitak je zabiljezen u uzorku kod kojeg je koagulacija

provedena mlije¢nom kiselinom, a koji je nakon proizvodnje imao najveci udio vode.

0,0 -
AO LK VK AK MK Jo

-1,0

-2,0 l
b

-3,0

-4,0

promjena udjela vode [%]

o

-5,0

-6,0
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4. Rezultati

Legenda: AK — askorbinska kiselina, AO — octena kiselina (alkoholni ocat), VK — vinska kiselina, LK —

limunska kiselina, MK — mlije€na kiselina, JO — jabucna kiselina (jabucni ocat).

Slika 19 Gubitak vode dimljenjem

Gubitak vode tijekom dimljenja utjeCe na promjene udjela ostalih sastojaka sira (ukupna

suha tvar, mast, protein i sol), ali i senzorska svojstva sira.

6,20
6,10

6,00

a
b
5,9
5,8
5,7
5,6
5,5
5,40
AO LK VK AK MK JO

B mladi sir ® dimljeni sir

pH
o o o o

o

Legenda: AK — askorbinska kiselina, AO — octena kiselina (alkoholni ocat), VK — vinska
kiselina, LK — limunska kiselina, MK — mlijecna kiselina, JO — jabucna kiselina (jabucni ocat).
Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+ SD) tri ponavljanja.?*c Fisherovim testom je
potvrdena statisticka znacajnost razlike izmedu srednjih vrijednosti (+ SD) prije i poslije
dimljenja.

Slika 20 Promjene pH vrijednosti nakon dimljenja

Dimljenjem je takoder doslo do smanjenja pH vrijednosti (Slika 20) i aktiviteta vode (Slika
21) u uzorcima sireva, $to je takoder posljedica promjena osnovnog kemijskog sastava sira,
odnosno gubitka vlage u siru. Ove promjene, zajedno s bakteriocidnim djelovanjem sastojaka
dima, utjecu na trajnost sira.
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0,975

0,970

a
a a
b
0,965
3

© b
0,960 b
0,955 I I
0,950

AO LK VK AK MK JO

B mladi sir ® dimljeni sir

Legenda: AK — askorbinska kiselina, AO — octena kiselina (alkoholni ocat), VK — vinska

kiselina, LK — limunska kiselina, MK — mlijecna kiselina, JO — jabucna kiselina (jabucni ocat).

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+ SD) tri ponavljanja.?°¢ Fisherovim testom je
potvrdena statisticka znacajnost razlike izmedu srednjih vrijednosti (+ SD) prije i poslije
dimljenja.

Slika 21 Promjena aktiviteta vode nakon dimljenja
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Tablica 8 Pearsonova korelacijska matrica podataka dobivenih ispitivanjem kemijskog sastava sira

mladi sir dimljeni sir

varijable E ;E_J g & = E % g & s

T8 3 § - £ E g g £ 5| 8 38 =z 8 & 8 5 2 3

Ez & 2 4 E o £ . 3 § 8 ¢|E £ & £ 4 E & = . 3 § 8§ F

3 3 3 3 3 3 2 3 [<% © o = <) 3 2 3 3 3 3 3 3 [<% © o = S
w(mm)| 1-0,986 0,990-0,703 0,986 0,954-1,000-0,939-0,858-0,113-0,654-0,679 0,642| 0,947-0,864 0,817-0,933 0,612 0,902-0,947-0,616-0,641-0,189-0,604-0,670 0,605
w(H20) 1-0,988 0,689-1,000-0,892 0,986 0,983 0,902 0,183 0,695 0,704-0,660}-0,943 0,871-0,838 0,938-0,727-0,879 0,943 0,639 0,646 0,155 0,622 0,709-0,650
w(bjel) 1-0,737 0,988 0,919-0,990-0,957-0,833-0,083-0,682-0,705 0,654/ 0,956-0,848 0,843-0,965 0,638 0,934-0,956-0,574-0,589-0,123-0,625-0,675 0,597
w(NacCl) 1-0,689-0,644 0,703 0,667 0,366-0,512 0,833 0,941-0,857}-0,661 0,590-0,505 0,661-0,233-0,651 0,661 0,393 0,513-0,495 0,851 0,816-0,658
w(s.t.) 1 0,892-0,986-0,983-0,902-0,183-0,695-0,704 0,660| 0,943-0,871 0,838-0,938 0,727 0,879-0,943-0,639-0,646-0,155-0,622-0,709 0,650
= w(mm/s.t.) 1-0,954-0,795-0,740-0,037-0,531-0,553 0,557| 0,876-0,773 0,705-0,849 0,376 0,872-0,876-0,512-0,565-0,292-0,484-0,545 0,490
"(au W(BMT) 10,939 0,858 0,113 0,654 0,679-0,642}-0,947 0,864-0,817 0,933-0,612-0,902 0,947 0,616 0,641 0,189 0,604 0,670-0,605
E w(H20/BMT) 10,911 0,228 0,720 0,723-0,662}-0,913 0,858-0,841 0,919-0,823-0,831 0,913 0,650 0,639 0,089 0,641 0,733-0,675
pH 1 0,546 0,555 0,476-0,501}-0,784 0,786-0,713 0,759-0,864-0,656 0,784 0,665 0,632 0,400 0,394 0,610-0,640
aw| 1-0,076-0,398 0,162}-0,018 0,010-0,054 0,062-0,567-0,007 0,018 0,017-0,098 0,796-0,496-0,069-0,139
punilo(M+V) 1 0,853-0,988}-0,492 0,431-0,306 0,531-0,465-0,488 0,492 0,282 0,398-0,270 0,635 0,976-0,947
NaCl/voda 1-0,859}-0,655 0,685-0,541 0,614-0,428-0,527 0,655 0,598 0,696-0,551 0,944 0,890-0,738
omjer P:M 1/ 0,463-0,413 0,249-0,483 0,352 0,456-0,463-0,278-0,421 0,286-0,645-0,974 0,941
w(mm) 1-0,938 0,953-0,973 0,634 0,919-1,000-0,704-0,682-0,075-0,673-0,516 0,393
w(H20) 1-0,920 0,841-0,672-0,725 0,938 0,906 0,883-0,020 0,766 0,526-0,395
w(bjel) 1-0,926 0,690 0,840-0,953-0,726-0,646-0,031-0,630-0,335 0,194
w(Nacl) 1-0,640-0,972 0,973 0,540 0,510 0,105 0,584 0,505-0,399
w(s.t.) 10,474-0,634-0,619-0,519-0,165-0,391-0,505 0,514
% w(mm/s.t.) 1-0,919-0,366-0,355-0,168-0,470-0,428 0,331
é w(BMT) 10,704 0,682 0,075 0,673 0,516-0,393
% w(H20/BMT) 1 0,975-0,121 0,741 0,448-0,333
pH 1-0,191 0,804 0,566-0,448
aw| 1-0,627-0,282 0,092
punilo(M+V) 10,711-0,510
NaCl/voda 1-0,965
omjer P:M 1

Legenda: AK — askorbinska kiselina, AO — octena kiselina (alkoholni ocat), VK — vinska kiselina, LK — limunska kiselina, MK — mlije¢na kiselina, JO — jabucna kiselina (jabucni

ocat).
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4.2 OPISNA SVOISTVA UZORKA

Tablica 9 Opisna svojstva mladog i dimljenog sira

AO LK VK AK MK JO
uzora dim dim dim dim dim dim
K mladi ljen mladi ljen mladi ljen mladi ljien mladi ljien mladi ljen
i i i i i i
oblik koluti izobliceni koluti koluti koluti koluti koluti
promj
er 9,2 gornji-9 srednji-10,5 9,2 8,9 gornji-9,2 donji-11,5 9

(cm)

V|S|na( 4’3 4’2 4’9 5 416 5’1

cm)

mZ‘;‘a( 329,21 377,97 374,31 366,17 444,53 396,18

. blijedo " . . . " . . . " .
boja Suta blijedo zuta blijedo zuta blijedo zuta blijedo zuta blijedo Zuta
gruba, latka , tragovi gaze latka , tragovi latka , tragovi
kora tragovi & » Lragovi gaze, & s treg & , treg glatka , tragovi gaze glatka, tragovi gaze
malo napuknuta gaze gaze
gaze
nepravilno,
prerez | povezans . . povezano s .
.. . nepravilno nepravilno ) nepovezano s povezano s rupicama
tijesto | rupicama rupicama .
rupicama
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konzis . lako reziv, mrvljiv, mrvicasta, lijepi . lako reziv, mekan,
. | lako reziv, . . o . . lako reziv, .. . .
tencij znacajno se lijepi na se na ostricu znacajno se lijepi za lako reziv, homogen
homogen N . homogen .
a noz noza noz
- karakteristican po
L. . nekarakteristi¢ ey S P
miris kiselkast ugodan ugodan . . nekarakteristi¢an jabu¢nom octu,
an strani moris "
prenaglasen
blago kremast, nekarakteristic¢ jako izrazen jabucni
okus . neutralan kremast, slan
kiselkast neutralan an

ocat

Legenda: AK — askorbinska kiselina, AO — octena kiselina (alkoholni ocat), VK — vinska kiselina, LK — limunska kiselina, MK — mlije¢na kiselina, JO

— jabucna kiselina (jabucni ocat).
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Uzorci proizvedenog kuhanog sira imaju oblik koluta koji potjece od oblika kalupa u kojem je
sir preSan. Uzorci proizvedeni pomodu kiselina kod kojih je zadrZana veca koli¢ina vode

svrstani su u skupinu mekih sireva, te su imali nepravilan oblik.
Prosje¢na masa mladog kuhanog sira je iznosila 381,40 g, a dimljenog kuhanog sira 325,54 g.

Boja mladog sira je bila blijedozuta, dok je boja dimljenih sireva bila Zuto-zlatna. Kora veéine

sireva je bila glatka i ravna.

4.3. KALO

Slika 22 prikazuje gubitak mase proizvedenih uzoraka kuhanih sireva dimljenjem.

20,0
15,0
<
o 10,0
©
4
5,0
0,0
AO LK VK AK MK JO

Legenda: AK — askorbinska kiselina, AO — octena kiselina (alkoholni ocat), VK — vinska kiselina, LK —
limunska kiselina, MK — mlije€na kiselina, JO — jabu&na kiselina (jabuéni ocat).

Slika 22 Kalo dimljenja

Kalo dimljenja proizvedenih uzoraka (Slika 22) kretao se u granicama 10-18%. Najvedi kalo

zabiljezen je kod uzoraka MK i JO, kod kojih je gubitak vlage bio najvisi.
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4.3 SENZORSKA OCJENA MLADOG | DIMUENOG SIRA METODOM BODOVANIJA

AO (mladi sir) LK (mladi sir)
izgled izgled povrsine
povréine 5
4 4
3

konzistencija

miris
konzistencija miris
okus
okus
VK (mladi sir) AK (mladi sir)
izgled povrsine izgled povrdine
5 5

4

konzistencija miris konzistencija

okus okus
MK (mladi sir) JO (mladi sir)
izgled povrsine izgled povrsine
5 5
4 ]
konzistencija miris konzistencija ‘ miris

okus okus
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4. Rezultati

Slika 23 Senzorska ocjena uzoraka mladih kuhanih sireva

AO (dimljeni sir)

izgled povrsine

konzistencija miris

VK (dimljeni sir)

izgled povrsine
5

4

konzistencija miris

okus

MK (dimljeni sir)

izgled povrsine

konzistencija miris

okus

LK (dimljeni sir)

izgled povrsine

konzistencija

AK (dimljeni sir)
izgled povrsine

4
3

.

konzistencija miris

okus

JO (dimljeni sir)

izgled povrsine
5

a

konzistencija miris

okus

Slika 24 Senzorska ocjena uzoraka dimljenih kuhanih sireva




4. Rezultati

Senzorske ocjene dobivene su na temelju ocjena tri ocjenjivaca. Kiselina je znacajno utjecala
na senzorske ocjene kuhanih sireva. Tako su mladi sirevi proizvedeni pomocu askorbinske
kiseline i jabu¢nog octa dobili nize ocjene za okus (Slika 22; prosje¢no 3,0; odnosno 3,7),
zbog stranog mirisa nekarakteristicnog za kuhani sir. Vrlo niske prosjecne ocjene su dobivene
i za konzistenciju, odnosno izgled uzoraka MK (2,0; odnosno 2,3) koji je zbog veceg udjela

vode imao kremastu strukturu, nekarakteristicnu za ovu vrstu sira.

Dimljenjem sira, uzorci su dobili vise ocjene. Najveéi utjecaj proces dimljenja je imao
ocekivano na miris, Cije su se ocjene povecale za 0,9 boda; ali vec¢e ocjene su podijeljene
nakon dimljenja i za okus i konzistenciju. Najveci pozitivni ucinak dimljenja na senzorske
ocjene primijeéen je kod uzoraka AK i JO, koji su imali strani miris i aromu, $to je dimljenje
vrlo uspjesno prikrilo. Izmedu ocjena razli¢itih ocjenjivaca nije postojala statisticki znacajna

razlika, jedino su veéa odstupanja primijeéena kod ocjena za konzistenciju.

Na temelju senzorskih ocjena izraCunati su ponderirani bodovi (Slika 24), kod kojih je uzet u

obzir ¢imbenik znacajnosti pojedinog svojstva za ukupnu kakvoc¢u proizvoda.
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Legenda: AK — askorbinska kiselina, AO — octena kiselina (alkoholni ocat), VK — vinska kiselina, LK —
limunska kiselina, MK — mlije¢na kiselina, JO — jabucna kiselina (jabucni ocat). Podaci predstavljaju
srednje vrijednosti (+SD) 2 ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene istim slovom nisu statisticki
znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.

Slika 24 Ponderirani bodova mladog i dimljenog sira

Najvise ocjene izmedu mladih sireva skupio je uzorak proizveden pomocu vinske kiseline,
koji je dobio visoke ocjene za sva promatrana svojstva. Ovaj uzorak se jedini od uzoraka
mladih sireva moze svrstati u izvrsnu kategoriju kakvoce. Najmanje ponderiranih bodova
skupio je mladi sir AK, koji se prema njima svrstava u osrednju kategoriju kakvoce. Dimljeni
sirevi su dobili viSe ocjene za senzorska svojstva, Sto je utjecalo i na viSe ukupne ponderirane
bodove. Tako osim uzorka AO, u kategoriju izvrsnih proizvoda moZe se svrstati i dimljeni sir

VKilJO.

4.5 BOJA SIRA

Slikom 25 su prikazane L* vrijednosti boje prije i nakon dimljenja uzoraka sireva. Prije
dimljenja ne postoje statisti¢ki znacajne razlike L* vrijednosti izmedu svih uzoraka, osim
uzorka LK, koji ima statisticki znacajno najnizu L* vrijednost (vrijednosti su niZze od 90). Sve
ostale vrijednosti su vrlo visoke i kre¢u se u rasponu 90,52-93,26 Sto znaci da su svi uzorci

svijetli (L*=100 znaci potpuno svijetlo).

Nakon dimljenja je doSlo do promjene boje, odnosno tamnjenja uzorka i smanjenja L*

vrijednosti ispod 77,41. Najnizu vrijednost i najtamniju boju je poprimio kontrolni uzorak.
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Legenda: AK — askorbinska kiselina, AO — octena kiselina (alkoholni ocat), VK — vinska
kiselina, LK — limunska kiselina, MK — mlijecna kiselina, JO — jabucna kiselina (jabucni ocat).
Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 5 ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene
istim slovom nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu
najmanje znacajne razlike.

L* vrijednost

a
bc
W mladi sir
| dimljeni sir

JO

Slika 25 L* komponenta svjetline sirnih namaza

L* komponenta boje dimljenog sira je u negativnoj korelaciji s ocjenom za izgled dimljenog

kuhanog sira (Tablica 10; -0,932), $to znaci da su vise ocjene izgleda dobili sirevi s nizom L*

vrijednos$éu, odnosno tamnije boje.
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a
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b b b i ¢ b
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Legenda: AK — askorbinska kiselina, AO — octena kiselina (alkoholni ocat), VK — vinska
kiselina, LK — limunska kiselina, MK — mlije¢na kiselina, JO — jabucna kiselina (jabucni ocat).
Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 5 ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene

a* vrijednost
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istim slovom nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu
najmanje znacajne razlike.

Slika 26 Graf komponente a*

Parametar a* odgovara rasponu boja zelena (-a*) ili crvena (+a*). Prije dimljenja vrijednosti
a* komponente boje su vrlo blizu nule — sve vrijednosti su ispod 0,10. Nakon dimljenja a*
vrijednosti se blago kre¢u prema crvenoj nijansi (7,63-12,44), a najviSe vrijednosti su

zabiljezene kod uzoraka AO, VK i JO.
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Legenda: AK — askorbinska kiselina, AO — octena kiselina (alkoholni ocat), VK — vinska
kiselina, LK — limunska kiselina, MK — mlije¢na kiselina, JO — jabucna kiselina (jabucni ocat).
Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 5 ponavljanja. Srednje vrijednosti oznacene
istim slovom nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu
najmanje znacajne razlike.

Slika 27 Graf komponente b*

Dimljeni sirevi koji su imali visu vrijednost a* komponente (kod kojih je vise previadavala
crvenkasta nijansa) dobili su i veée senzorske ocjene za izgled sira. Ova korelacija je i

statisticki znacajna (Tablica 10; 0,874).

Izmedu b* vrijednosti prije dimljenja postoje vrlo male razlike, te se one kre¢u u rasponu
11,33-14,95. Nakon dimljenja doslo je do povecanja b* vrijednosti. Buduéi da parametar b*
odgovara rasponu boja zuto (+b*) ili plavo (-b*), moZemo zakljuciti da u svim uzorcima, i

prije i nakon dimljenja, prevladavaju Zuti tonovi (b* vrijednosti su u oba slucaja pozitivne).

Postoji statisticki zna¢ajna pozitivna korelacija izmedu vrijednosti parametara L*, a* i b*
dimljenog sira i povecanja vrijednosti ovih parametara izazvanih dimljenjem (Tablica 10;

0,894, 0,969; 0,947),
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Legenda: AK — askorbinska kiselina, AO — octena kiselina (alkoholni ocat), VK — vinska kiselina, LK — limunska

AE

o

kiselina, MK — mlijec¢na kiselina, JO — jabucna kiselina (jabucni ocat).
Slika 28 Ukupna promjena boje dimljenjem

Slika 28 prikazuje rezultate ukupne promjene boje uzoraka kuhanog sira procesom
dimljenja. Bududi da su najvece promjene vrijednosti svih komponenata boje (L*, a*, b*)
zabiljezene kod kontrolnog uzorka proizvedenog pomocu alkoholnog octa, kod njega je
zabiljezena i statisticki znacajno najveca ukupna promjena boje. Korelacija ukupne promjene
boje dimljenjem i vrijednosti a* odnosno b* kod dimljenog sira su statistic¢ki znacajne
(Tablica 10; 0,845; odnosno 0,873). Statisticki znacajno najniza ukupna promjena boje

dogodila se kod uzorka LK.

Tablica 10 Pearsonova korelacijska matrica podataka dobivenih ispitivanjem senzorskih
svojstava sira

ocjena  ocjena mladi sir dimljeni sir promjena
varijable zaizgled zaizgled
(mladi) (dimljeni) L* a* b* L* a* b* AE L* a* b*
ocjena za izgled (mladi) 1 0,638 [0,498 0,542 -0,168]-0,424 0,293 -0,084|0,174 -0,537 0,114 -0,029
ocjena za izgled (dimljeni) 1 0,493 -0,037 -0,338- 0,306 | 0,646 -0,886 0,778 0,416
L* 1 0,219 -0,448(-0,416 0,618 0,575(0,782 -0,779 0,486 0,721
mladi sir a* 1 0,545]0,037 -0,341 0,193 (-0,019 -0,082 -0,563 0,017
b* 1 0,085 -0,534 0,165 |-0,262 0,279 -0,613 -0,160
L* -0,740 -0,766 -0,560
dimljeni sir a*
b* 1 -0,649 0,399
promjena AE -0,895 0,748 0,959
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L*
a*

b*

1 -0,767 -0,741
1 0,598
1

4.6. PROFIL TEKSTURE SIRA PRIJE | NAKON DIMLUENJA

Tablica 11 prikazuje teksturalni profil mladog i dimljenog kuhanog sira. Postoji statisticki

znacajna razlika izmedu svih uzoraka mladog sira u vrijednostima parametra ¢vrstoce, a

najvecu ¢vrstocu pokazuje kontrolni uzorak, koji je imao najvedi udio suhe tvari. Pronadena

je statisticki znacajna pozitivna korelacija (Tablica 12) izmedu udjela suhe tvari u mladom

siru i parametra Cvrstoce (0,896), ali i parametra gumenosti (0,837) i otpora Zvakanju (0,910).

Ovi parametri su takoder medusobno u statisticki znacajnoj pozivnoj korelaciji (Tablica 12).

Cvrstoéa kuhanog sira proizvedenog koagulacijom pomo¢u drugih koagulanata (osim

pomocu alkoholnog octa) se dimljenjem znacajno povedala. Takoder je dimljenje utjecalo na

povedanje vrijednosti gumenosti, otpora Zvakanju i odgodene elasti¢nosti veéine ispitivanih

sireva, a nije imalo statisticki znac¢ajnog utjecaja na kohezivnost i elasti¢nost.

Tablica 11 Rezultati teksturalnih svojstava uzoraka mladog i dimljenog sira

SVOJSTVA TEKSTURE

AK

JO

LK

Cvrsto¢a*m

Ljepljivost*m

554,24 + 109,33°

480,13 + 139,87

316,49 + 34,79%

63,51 + 30,427

45,2 +35,22°

41,96 +81,31°

Odgodena elasti¢nost*m 0,55 +0,07° 0,48 +0,172 0,49 + 0,042
Kohezivnost*m 0,31 + 0,04 0,46 + 0,212 0,44 + 0,06*'®
é Gumenost*m 168,37 + 25,61° 203,59 + 53,68 138,94 +10,48°
8@ | Otpor zvakanju*m 95,28 + 26,45° 94,18 + 35,88 94,18 + 35,88°
g Elastiénost*m 0,1+0,01° 0,21 +0,13%° 0,12 +0,02°
Cvrstoda*d 1083,01+ 153,87° 1081,99+164,86% 785,26 + 250,75°
Ljepljivost*d -170,41 + 30,42¢ -124,66+ 35,223b¢ -132,36 + 81,31
Odgodena elasti¢nost*d 0,68 +0,07¢ 0,62 + 0,08%°¢ 0,52 + 0,05
o« | Kohezivnost*d 0,25 +0,02° 0,31 + 0,04%® 0,47 £0,15°
; Gumenost*d 272,59 + 26,77%° 343,03 £ 61,922 316,58 + 192,92
5' Otpor Zvakanju*d 184,42 +9,30° 213,07 + 41,322 169,48 + 101,142
% Elasti¢nost*d 0,09 + 0,00° 0,12 +0,01° 0,24 +£0,15°
SVOISTVA TEKSTURE MK AO VK
Curstoca*m 248,7 £ 44,97° 917,93 £ 112,11° 404,16 + 28,65
Z | Ljepljivost*m 34,24 + 13,337 54,87 + 34,96° 125,86 + 106,89"
<5( Odgodena elasti¢nost*m 0,34 +0,03° 0,51+0,16° 0,46 + 0,01°
S | Kohezivnost*m 0,39 £0,07° 0,53 £0,26° 0,42 +0,03°
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DIMLIENI SIR

Gumenost*m

Otpor zvakanju*m
Elasticnost*m
Cvrstoéa*d

Ljepljivost*d

Odgodena elasti¢nost*d
Kohezivnost*d
Gumenost*d

Otpor zvakanju*d

Elasti¢cnost*d

95+ 4,76° 504,51 + 282,767 171,7 +15,46°
33,11 £ 4,56°¢ 215,16 + 54,142 79,58 + 6,67°
0,11 +0,04° 0,27 +0,16° 0,11 +0,02°

493,28 + 156,35°

932,2 + 206,71%°

778,64 + 162,16°

-336,78 £ 13,33°

-68,38 + 34,96%"

-28,21 + 106,897

0,44 + 0,05?

0,69 £0,17°°

0,46 + 0,02°"¢

0,36 + 0,00°°

0,33+0,21%°

0,45 +0,05°

176,93 £51,13°

283,67 £ 123,79%

356,86 + 79,357

78,17 + 21,56°

178,36 + 39,337

165,16 +42,00°

0,1+0,01°

0,15 +0,12°°

0,14 + 0,03%°

Legenda: AK — askorbinska kiselina, AO — octena kiselina (alkoholni ocat), VK — vinska kiselina, LK — limunska

kiselina, MK — mlijec¢na kiselina, JO — jabucna kiselina (jabucni ocat).

Prikazani podaci predstavljaju srednje vrijednosti (£ SD) tri ponavljanja. Vrijednosti oznacene istim slovima

nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05), prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.

Tablica 12 Pearsonova korelacijska matrica dobivena ispitivanjem teksturalnih svojstava

mladog sira

Variables ¢vrstoéaM odg.el.M kohez.M gumenostM otpor zv.M elastic.M
masti (%) 0,879 0,869 0,405 0,811 0,890 0,660
vlaga(%) -0,896 -0,838 -0,412 -0,837 -0,910 -0,635
proteini(%) 0,925 0,811 0,486 0,877 0,940 0,734
soli(%) -0,733 -0,290 -0,787 -0,868 -0,828 -0,819

% suhe tvari 0,896 0,838 0,412 0,837 0,910 0,635
cvrstocaM 1 0,607 0,473 0,954 0,982 0,798
odg.el.M 1 0,011 0,436 0,575 0,294
kohez.M 1 0,693 0,611 0,835
gumenostM 1 0,986 0,884
otpor Zv.M 1 0,848
elastic.M 1
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Tablica 13 Pearsonova korelacijska matrica dobivena ispitivanjem teksturalnih svojstava

dimljenog sira

Variables ¢vrstoéaD odg.el.D kohez.D gumenostD otporzv.D elasti¢.D

Cvrstoc¢aD 1 0,847 -0,550 0,409 0,798 -0,105
odg.el.D 1 -0,728 0,042 0,549 -0,142
kohez.D 1 0,528 0,017 0,719

gumenostD 1 0,844 0,698

otpor Zv.D 1 0,484

elastic.D 1







4.Rezultati i rasprava

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

1.

| koagulanti upotrijebljeni u procesu proizvodnje i proces dimljenja sireva su znacajno
utjecali na promatrana svojstva: osnovni kemijski sastav sira, organolepti¢ka svojstva,

profil teksture i boju sireva.

Prema udjelu mlije¢ne masti u suhoj tvari sira (43,40-48,94%), proizvedeni sirevi se mogu
svrstati u skupinu masnih, odnosno punomasnih sireva, a prema udjelu vode u

bezmasnoj tvari sira (67,90-74,68%), u skupinu mekih i polutvrdih sireva.

Dimljenje je znacajno utjecalo na kemijski sastav. Najveca promjena je zabiljezena u
udjelu suhe tvari sira. Tako je i kalo dimljenja bio najveéi kod uzoraka kod kojih je

zabiljeZen najvedi gubitak vlage.

Najvedi pozitivan utjecaj dimljenja je, oekivano, imao na ocjene za svojstvo mirisa, ali je
takoder poveéao ocjene za okus i konzistenciju. Dimljeni sirevi su dobili i veéi ukupan
zbroj ponderiranih bodova, a u kategoriju izvrsne kakvoée se mogu svrstati, osim

kontrolnog i dimljeni kuhani sir proizvedene pomocu vinske kiseline i jabu¢nog octa.

Tijekom procesa dimljenja dolazi do tamnjenja kore sireva, Sto su pokazale i manje
vrijednosti L* komponente boje kod dimljenih sireva. Dimljenje je znacajno povecalo
vrijednosti a* i b* komponente boje, Sto znadi da je boja dimljenih sireva bila vise u

crvenom, odnosno Zutom spektru.

Takoder je dimljenje utjecalo na povecanje vrijednosti ¢vrsto¢e, gumenosti, otpora

Zvakanju i odgodene elasti¢nosti vecine ispitivanih sireva.

Sumarno, dimljenje je pozitivno utjecalo na promatrana svojstva i kakvoéu kuhanog sira.
Osim na okus i miris dimljenje je utjecalo i na poveéanje nekih parametara teksture
(évrstoca, gumenost, otpor Zvakanju) te su najviSe ocjene dobili dimljeni kuhani sirevi
proizvedeni, osim koagulacijom alkoholnim octom, i oni proizvedeni pomocéu vinske

kiseline i jabucnog octa.

52



7. Literatura

6. LITERATURA

Bosnic P: Svjetska proizvodnja i kvaliteta kravljeg mlijeka Mljekarstvo 53 (1) 37-50, 2003.

Foegeding EA, Brown J, Drake M, Daubert CR: Sensory and mechanical aspects of cheese
texture. International Dairy Journal 13, 585-591, 2003.

Fox PF, McSweeney PLH, Cogan, TM, Guinee TP: Fundamentals of Cheese Science.
Springer Science&Business Media, 2000.

Havranek J, Rupi¢ V: Mlijeko od farme do mljekare. Hrvatska mljekarska udruga, Zagreb,
2003.

Kalit, S. Opde sirarstvo: tradicionalni sirevi Hrvatske i Slovenije; Higijena i sanitacija u
proizvodniji sira u: Sirarstvo u teoriji i praksi (ur. B. Matijevi¢, Napredak, VeleuciliSte u
Karlovcu, 2015.

Kammerlehner J: Kdse-Technologie, Verlag Freisinger Kiinstlerpresse, Freising, 2003.

Kirin S: Domace vrste sireva bilogorsko-podravske regije i moguénosti njihove industrijske
proizvodnje. Mljekarstvo 30 (4), 111-116, 1980.

Kirin S: Domaci kuhani sir. Mljekastvo 56 (1) 45-58, 2006
Lukag, J: Tounjski sir (Autohtoni proizvodi Hrvatske). Mljekarstvo 41, 7-18, 1991.
Luka¢-Havranek J: Autohtoni sirevi Hrvatske. Mljekarstvo 45 (1) 19-37, 1995.

Mandié ML, Perl A: Osnove senzorske procjene hrane. Prehrambeno—tehnoloski fakultet,
Osijek, 2006.

MPRRR, Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja: Pravilnik o mesu i
mesnim preradevinama. Narodne novine 131/12.

MPRRR, Ministarstvo poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja: Pravilnik o sirevima i
proizvodima od sireva. Narodne novine 20/09, 2009.

Muir DD, Williams SAR, Tamime AY, Shenana ME: Comparison of sensory profiles of
regular and reducted fat commercial processed cheese spreads. Irish Journal of Food
Science and Technology 32, 279-287, 1997.

Popovié-Vranjes A, Kranjinovi¢ M, Pejanovié¢ R: Utjecaj mlijeka, aditiva i tehnologije na
kemijski sastav i senzorna svojstva sira trapista. Mljekarstvo 59 (1) 70-77, 2009

53



7. Literatura

Pravilnik o sirevima i proizvodima od sireva. Narodne Novine br. 20/09, 2009.

Primorac Lj: Senzorske analize - Metode 2. dio. Prehrambeno-tehnoloski fakultet, Osijek,
2006.

Pripravljanje sira u kucanstvu,
http://www.gospodarski.hr/Publication/2013/20/pripravljanje-sira-u-

kuanstvu/7881#.V_o5JdSLRDAY, [10. listopada 2016.]

Sari¢ Z: Tehnologija mlijeka i mlijecnih proizvoda 2. dio. Poljoprivredni fakultet, Sarajevo,

2007.
http://www.sraspopovic.com/Baza%20znanja%20dokumenti/Polj.i%20prehr/IV%20r

azred/tehn.mlijeka.PDF [10. listopada 2016.]

Sirilo,kalupi i podloge, http://www.hic.hr/vrt10.htm [08. listopada 2016.]

Sla¢anac V: Sirarstvo (nastavni materijali za kolegij Tehnologija mlijeka i mlije¢nih
proizvoda). Prehrambeno-tehnoloski fakultet, Osijek, 2015.
http://studenti.ptfos.hr/Diplomski studij/Tehnologija_mlijeka i mlijecnih proizvoda
/2014-2015/predavanija/ [11. listopada 2016.]

Stefekov I: Autohtoni bilogorsko-podravski ,kuhani sir“ — tradicija i proizvodnja.
Miljekarstvo 40 (9) 227-234, 1990

Tratnik Lj, BoZani¢ R: Mlijeko i mlije¢ni proizvodi. Hrvatska mljekarska udruga, Zagreb,
2012

Tratnik Lj: Mlijeko — tehnologija, biokemija i mikrobiologija. Hrvatska mljekarska udruga,
Zagreb, 1998.

54


http://www.gospodarski.hr/Publication/2013/20/pripravljanje-sira-u-kuanstvu/7881#.V_o5JdSLRDA9
http://www.gospodarski.hr/Publication/2013/20/pripravljanje-sira-u-kuanstvu/7881#.V_o5JdSLRDA9

7. Literatura

7. PRILOZI

55



7. Literatura

Prilog 1 Obrazac za senzorsko ocjenjivanje sira

PARAMETAR ) i ) cimbenik
: zahtjev za senzorsku kakvocu ocjena - :
KAKVOCE znacajnosti
jednoli¢an izgled, nezamjetna sinereza 4-5
IZGLED slabije jednoli¢an izgled, slabo do umjereno izrazena sinereza 2-3 0,2
nejednoli¢an izgled, jako zamjetna sinereza 1
jednolika boja, odgovara upotrijebljenim sirovinama 4-5
BOJA nejednolika boja 2-3 0,4
boja nekarakteristi¢na za proizvod 1
kompaktan, homogen proizvod, cijela masa jednolicna i bez 5
grudica, visoka mazivost
KONZISTENCUA zamjetne male nehomogenosti, nedovoljna mazivost 3-4 0,8
nejednolika granulacija, odvajanje faza, grudicast, 1-2
nehomogen, slaba mazivost
ugodan, niti presnazan niti preslab, karakteristicno po 4.5
dodacima, diskretni miris, bez ikakvih stranih mirisa
MIRIS prenaglaseni miris, nedovoljno izrazen okus, slabije se osjeti 0,6
miris dodataka .
potpuno nekarakteristican za proizvod, prejaka aroma 1-2
jasno izrazen, karakteristican za dodatke, bez stranih okusa, 4-5
umjerena aroma
preizraZen okus po dodacima, preslaba ili prejaka aroma, 3
OKUS tragovi kiselosti, gor¢ine i uzeglosti, tragovi stranih okusa 2,0
proizvod stranog okusa, nekarakteristican okus, uzegao,
kiseo, gorak, preslan, potpuno neslan (bljutav), preintezivna 1-2
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7. Literatura

Prilog 1 Obrazac za senzorsko ocjenjivanje sira

PARAMETAR ) i ) cimbenik
: zahtjev za senzorsku kakvocu ocjena - :
KAKVOCE znacajnosti
jednoli¢an izgled, nezamjetna sinereza 4-5
IZGLED slabije jednoli¢an izgled, slabo do umjereno izrazena sinereza 2-3 0,2
nejednoli¢an izgled, jako zamjetna sinereza 1
jednolika boja, odgovara upotrijebljenim sirovinama 4-5
BOJA nejednolika boja 2-3 0,4
boja nekarakteristi¢na za proizvod 1
kompaktan, homogen proizvod, cijela masa jednolicna i bez 5
grudica, visoka mazivost
KONZISTENCUA zamjetne male nehomogenosti, nedovoljna mazivost 3-4 0,8
nejednolika granulacija, odvajanje faza, grudicast, 1-2
nehomogen, slaba mazivost
ugodan, niti presnazan niti preslab, karakteristicno po 4-5
dodacima, diskretni miris, bez ikakvih stranih mirisa
MIRIS prenaglaseni miris, nedovoljno izrazen okus, slabije se osjeti 0,6
miris dodataka .
potpuno nekarakteristican za proizvod, prejaka aroma 1-2
jasno izrazen, karakteristi¢an za dodatke, bez stranih okusa, 4-5
umjerena aroma
preizrazen okus po dodacima, preslaba ili prejaka aroma, 3
OKUS tragovi kiselosti, gor¢ine i uzeglosti, tragovi stranih okusa 2,0
proizvod stranog okusa, nekarakteristican okus, uzegao,
kiseo, gorak, preslan, potpuno neslan (bljutav), preintezivna 1-2
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