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1. Uvod

Suvremeno trziSte mlijeka i mlije¢nih proizvoda sve viSe zahtjeva kreiranje proizvoda boljih
funkcionalnih svojstava, ali i proizvoda koji ne zahtijevaju veliku ekonomsku potrosnju prilikom
proizvodnje. Sirutka je sporedni proizvod, dobiven u tehnoloskom postupku proizvodnje sira
ili kazeina. Ona sadrZi najviSe laktoze, zatim proteine najveée bioloske vrijednosti, bitne
mineralne i imunoaktivne tvari, te vitamine B skupine. U sirutku prelazi oko 50% od suhe tvari
mlijeka: uglavnom laktoza i proteini sirutke u cijelosti, topljive mineralne tvari i vitamini B
skupine, dok se vitamin C razgradi ve¢ tijekom proizvodnje sira. Sirutka ima veliku moguénost
iskoristenja za pripravu fermentiranih i probiotic¢kih napitaka, “light” mlije¢nih i sirnih namaza,
raznih deserata, koncentrata proteina sirutke, laktoze, albuminskih sireva itd. Danas je
proizvodnja Feta sira Siroko rasprostranjena u mlije¢noj industriji, a posljedica toga je
proizvodnja velike koli¢ine sirutke. Dobivena sirutka je ekonomski i nutritivno povoljna

polazna sirovina za proizvodniju sira i drugih proizvoda na bazi sirutke (Tratnik, 2003.).

Cilj ovoga rada je u laboratorijskim uvjetima toplinskom denaturacijom proizvesti tri vrste
albuminskog sira grckog tipa iz sirutke, dobivene prilikom proizvodnje Feta sira, te ispitati

prinos procesa, te senzorska i fizikalno-kemijska svojstva dobivenih albuminskih sireva.
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2.1. SIRISIRUTKA

2.1.1. Definicija i podjela sira

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

koagulaciju.

Cilj proizvodnje sira je sirenje tj. gruSsanje mlijeka. Pri tome dolazi do koagulacije kazeina,
najvaznijeg sastojka u postupku dobivanja sira. Nakon grusanja slijedi oblikovanje sirnog grusa
uz izdvajanje sirutke. Dobiveni sirni gru$ se nakon toga moZe soliti. Ovako dobiveni proizvod
zovemo svjezi nezreli sir (Tratnik, 1998.), a u procesu nastaje i velika koli¢ina sirutke, kao

sporednog proizvoda.

Kazein je sloZzena bjelancevina, koja sadrzi fosfor i najzastupljenija je u mlijeku (oko 80%). Zbog
svojstva da se ne topi u vodi i da koagulira u kiselom mediju pri pH 4,6 vazna je u proizvodnji
sira. U mlijeku se osim kazeina nalaze i proteini sirutke: albumin (35%) i globulin (10-15%).
Proteini sirutke su topljivi u vodi, ali ne koaguliraju pri pH 4,6. Albumin i globulin u mlijeko
dospijevaju iz krvi i mlije¢nih Zlijezda. U proizvodnji sira od sirutke, proteini koaguliraju
djelovanjem topline (90-95 °C, 10-20 minuta). Na taj nacin dolazi do denaturacije i koagulacije
termolabilnih frakcija sirutkinih proteina. U koaguliranom stanju, sirutkini proteini mogu se

uklopiti u meke ili polutvrde kazeinske sireve, te u desertne kremaste sireve (Tratnik,1998.).
Sirenje mlijeka, odnosno sirutke se moze provesti na tri nacina:

1. Primjenom sirila ili nekog drugog zamjenskog proteolitickog enzima, Sto se koristi u

proizvodnji vecine sireva koji zriju i nekih svjezih sireva.

2. Kiselinsko:
a) Prirodnim zakiseljavanjem (izoelektricnom precipitacijom) kod pH 4,6 najcesce
proizvodnjom mlijecne kiseline djelovanjem bakterija mlije¢ne kiseline, Sto se

koristi u proizvodnji svjezih sireva.
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b) Dodavanjem organskih kiselina u zagrijano mlijeko na 80 do 96°C, Sto je

karakteristicno u proizvodnji kuhanih sireva (Kalit, 2015.).

3. Toplinskom obradom pri viSim temperaturama kroz odredeno vrijeme, Sto je

karakteristi¢no za sireve od sirutke.
Po zavrSnom procesu grusanja ili sirenja, cijedenjem se odvaja sirutka.
Sireve mozemo podijeliti prema:
e vrsti proteina: kazeinski, albuminski i mjeSoviti;
e vrsti mlijeka: kravlji, ov¢ji, bivolji, kozji i mjeSoviti;
e nacinu grusanja: kiseli, slatki i mjesoviti;

e udjelu mlije¢ne masti u suhoj tvari sira: posni (<10%), polumasni (210 i <25%), masni

(2251 <40%), punomasni (245 i <60%), ekstramasni (260%);

e udjelu vode u bezmasnoj suhoj tvari sira: svjezi (69-85%), meki (>67%), polutvrdi (54—

69%), tvrdi (49-56%), ekstra tvrdi (<51%);

e slicnom procesu proizvodnje: sirevi u salamuri, sirevi parenog tijesta, sirevi s
plemenitim plijesnima, sirevi s ,mazom®, topljeni sirevi za mazanje ili rezanje, sirutkini
sirevi;

e prema nacinu zrenja: svjeZi sirevi bez zrenja, zrenje u zrionici, zrenje u salamuri,

¢edarizacija, zrenje sirne grude, zrenje umotanih sireva u posebnoj foliji;

e prema podrucju ili mjestu proizvodnje (autohtona tehnologija) (Slacanac, 2016.).

2.1.2. Sastav, svojstva i uporaba sirutke

Sirutka se dobiva prilikom proizvodnje sira ili kazeina, kao sporedni proizvod.

Sirutka ovisno o nacinu koagulacije kazeina moze biti:

e kisela- dobivena djelovanjem kiselina,

e slatka- dobivena djelovanjem enzima (Luc¢an, 2015.).

Pri ovim tehnoloskim postupcima u sirutku prelazi 50% suhe tvari iz mlijeka Sto utjece na njezin

sastav. U sastavu sirutke najzastupljenija je laktoza, zatim proteini sirutke, vitamini B skupine
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i topljive mineralne tvari. Folna kiselina i kobalamin (vitamin B12) prisutni su u vezanom obliku
s proteinima sirutke, dok je riboflavin (vitamin B2) i do 95% prisutan u slobodnom obliku.
Smatra se da jedna litra sirutke zadovoljava dnevnu potrebu za riboflavinom, koji je ujedno
zasluZzan za Zuto-zelenu boju sirutke. U postupku proizvodnje sira, bakterije mlijecno-kiselog
vrenja proizvode vitamin B2, Sto rezultira veéom koncentracijom ovog vitamina u sirutki nego
u mlijeku. Stoga je sirutka vrlo dobra polazna sirovina za proizvodnju koncentrata vitamina B2

(Tratnik, 2003.).

Tablica 1 Sastojci suhe tvari i udjel proteina u sirutki (Tratnik, 2003.)

Sastojci suhe (g/100 mL) (%) od ukupnih Proteini sirutke (%) od

tvari ukupnih
laktoza 4,66 71,7 B-laktoglobulin 50
proteini sirutke 0,91 14,0 a-laktalbumin 22
mineralne tvari 0,50 1,7 imunoglobulini 12
mlije¢na mast 0,37 57 proteoza-peptoni 10
ostalo 0,06 0,9 albumin krvnog 5

seruma

ukupno 6,50 100,0 ostalo 1

U Tablici 1 je prikazan sastav suhe tvari sirutke u postotnim udjelima, te zastupljenost
prisutnih proteina. Vidljivo je kako sirutka sadrzi znacajan udio laktoze i proteina velike

bioloske vrijednosti.

Najzastupljenija komponenta je laktoza, koja je ujedno i glavni sastojak sirutke. Laktoza se lako
probavlja, te ima viSestruku ulogu u ljudskom organizmu, kao sto je ubrzanje rada peristaltike
crijeva i uspostavljanje blago kisele reakcije, ¢ime sprjecava razvoj Stetnih bakterija. Takoder,
utjece na probavu masti, odrzava optimalnu razinu magnezija i sudjeluje u apsorpciji kalcija i
fosfora. Mogu ju konzumirati i dijabeticari, jer se ne nagomilava u jetri. Pod utjecajem topline
laktoza prelazi u laktulozu. Laktuloza pomaze rastu dobrih bifidobakterija. Ipak, odredeni
potrosaci su zbog nedostatka enzima laktaze intolerantni na laktozu te im ona moze stvarati

odredene probavne i druge tegobe (Tratnik, 2003.).

Proteini sirutke su puno manji od kazeina, ali je njihova bioloska vrijednost bitno veéa od

kazeina i od drugih jestivih proteina. Proteini sirutke odlikuju se veé¢im udjelom esencijalnih
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aminokiselina, jednostavnije su grade i time lakSe probavljivi. Zbog svog aminokiselinskog
sastava, koji je blizu bioloSkog optimuma, najvrjedniji je a-laktalbumin. Njegova iskoristivost
u organizmu je oko 10 puta veéa nego kod kazeina, zbog omjera aminokiselina
cistein/metionin. Ovo svojstvo cini proteine sirutke neophodnima u prehrani dojencadi.

Cistein utjece na razvoj mozga i pomaze u funkciji nerazvijene jetre dojencadi (Tratnik, 2003.).

Tablica 2 Aminokiseline (g/100g proteina) kazeina i laktalbumina (Tratnik, 2003.)

Aminokisleine Kazein Laktalbumin | Aminokiseline | Kazein Laktalbumin
Triptofan 1,3 2,2 Cistein 0,38 3,4
Treonin 4,3 5,2 Metionin 3,1 2,3
I1zolucin 6,6 6,2 Fenilalanin 5,4 4,4
Leucin 10,0 12,3 Tirozin 5,8 3,8
Lizin 8,0 9,1 Valin 7,4 5,7

Tablicom 2 je prikazan odnos esencijalnih aminokiselina kazeina i laktalbumina. Vidljivo je
kako su odredene aminokiseline zastupljenije u laktalbuminu u puno ve¢em udjelu nego u

kazeinu. Najbolji primjer je veé spominjani cistein.

Odnos mineralnih tvari u sirutki je promjenjiv zbog razlic¢itih procesa u postupku proizvodnje
sira. Kisela i kazeinska sirutka su osobito bogate topljivim mineralnim tvarima. Hranjiva
vrijednost mineralnih tvari se smanjuje prilikom toplinske obrade sirutke. Mineralne tvari
mogu utjecati na ekonomicénost prerade sirutke, jer u ve¢im udjelima poti¢u probleme u samoj
proizvodnji. Osim toga, mogu utjecati na okus proizvoda, ali i dovesti do pjeskovitosti il
grudicavosti. 1z ovih razloga, ponekad je potrebno provesti demineralizaciju sirutke, kako bi se

sprijecili ovi negativni utjecaji mineralnih tvari (Tratnik, 2003.).

Zbog imunoglobulina sirutki se pripisuju ljekovita svojstva, ali i zbog prisutnih enzima koji Stite

organizam od virusa i bakterija, te mogu smanjiti ili sprijeciti alergijske reakcije (Tratnik, 2003.).
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Problem koji se javlja prilikom toplinske obrade sirutke je mala termostabilnost proteina
sirutke. Prilikom toplinske obrade na temperaturi od 85°C/30" ili 95°C/10' imunoaktivni sustav
se potpuno denaturira. Stupanj i oblik promjene pojedinog proteina sirutke ovise upravo o
njegovoj termostabilnosti (a-laktalbumin < B-laktoglobulin < albumin krvnog seruma <
imunoglobilini), prisutnoj koli¢ini, pH vrijednosti i udjelu Ca iona, soli i suhe tvari. Ipak,
denaturacija najvise ovisi o temperaturi i trajanju toplinske obrade. Ovo svojstvo, u odnosu na
kazein, se pripisuje nedostatku fosfora, vecem udjelu cistina, metionina i cisteina, te manjem

udjelu prolina (Tratnik, 2003.).

Termolabilnost se izostavlja u slu¢aju proizvodnje albuminskog sira, gdje se grusanje proteina
sirutke provodi na temperaturi od 90-95°C tijekom 10-20 minuta, ali prilikom dobivanja
probioti¢ckog napitka ili koncentrata sirutke potrebno je obratiti pozornost na ovo svojstvo

(Tratnik, 2003.).

Bez obzira na tehnoloske probleme, sve veci napori se ulazu za Sto kvalitetnije iskoriStenje
slatke sirutke u prehrani ljudi. Sirutka, zbog svojih vrijednih sastojaka i sve vece raspolozive
koli¢ine, predstavlja vrijednu polaznu sirovinu za razvoj brojnih bioloski i nutritivno vrijednih

proizvoda (Tratnik, 2003.).
Mogucnosti prerade sirutke:

e postupcima demineralizacije (ionska izmjena, elektrodijaliza, nanofiltracija),

e koncentriranjem (uparavanje, reverzna osmoza, ultrafiltracija),

e toplinskom denaturacijom (denaturacija proteina sirutke, koagulacija proteina slatke
sirutke, koagulacija proteina kisele sirutke i koagulacija proteina uguséene sirutke)
(Lucan, 2015.).

Najznacajniji proizvodi na bazi sirutke su:

e napitci na bazi sirutke;

e proteini sirutke;

e |aktoza;

e albuminski sir (Lu¢an,2015.).
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Slika 1 Moguénosti uporabe sirutke (Tratnik, 2003.)

Slika 1 prikazuje brojne mogucnosti i nacine iskoristenja sirutke postupcima pasterizacije,

uguséivanja i vrenja.

Napitci na bazi sirutke mogu biti bezalkoholni (fermentirani napitci, napitci u prahu, napitci
sliéni mlijeku i dijetetski napitci) i alkoholni (sirutkino pivo i vino). Fermentirani bezalkoholni
napitci dobivaju se pomocu starter kultura bakterija mlijecne kiseline i probioticki spojeva, a
konacan proizvod ima poZeljna nutritivna i senzorska svojstva. Napitci slicni mlijeku dobivaju
se iz tekuce sirutke ili sirutke u prahu s obranim ili punomasnim mlijekom; mlaéenicom,
odabranim biljnim uljima, hidrokoloidima i emulgirajuéim sredstvima. Napitci u prahu
proizvode se u svrhu prehrane stanovnistva, koje se nalazi u otezanim uvjetima Zivota. Ovakvi
napitci moraju se obogacivati vitaminima i mineralima, a zbog praskaste konzistencije lako se
transportiraju i skladiste. Sirutka je zbog svog sastava vrlo pogodna za proizvodnju dijetetskih
napitaka. Proizvodnja se moZe postici na nekoliko nacina: dodatkom nekog sladila, dodatkom
vocne baze ili dodatkom stabilizatora. Ovakvi napitci sadrze hidroliziranu laktozu, niske su
energetske vrijednosti i stoga, su pogodni za Siroku skupinu potrosaca. Sirutkino vino sadrzi
relativno malu kolicinu alkohola i uglavnom je aromatizirano voénim aromama. Sirutkino pivo
proizvodi se sa ili bez dodatka slada. Obogaceno je mineralnim tvarima i vitaminima (Jelici¢ i

sur., 2008.).
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U novije vrijeme sve vecu popularnost na trzistu imaju koncentrati proteina sirutke. Radi se o
prahu koji se dobiva metodom susenja koncantrata li retentata nakon postupka ultrafiltracije
sirutke. Ovakav proizvod sadrzi od 35% do 85% proteina sirutke u suhoj tvari. Prvi koncentrati
proteina sirutke sadrZavali su 30-40% proteina, vece koli¢ine laktoze, masti i denaturiranih
proteina. Jo$ jedna grupa proizvoda sliéna koncentratu proteina sirutke su izolati proteina
sirutke, koji se dobivaju postupkom ionske izmjene pri cemu u konaénom proizvodu zaostaje
viSe od 90% proteina u suhoj tvari. Stoga, izolati sadrze puno vecéu koli¢inu proteina, manje

laktoze, masti i pepela nego koncentrati (Lu¢an,2015.).

Laktoza se, kao najzastupljenija komponenta sirutke, lakSe izdvaja iz ugu$cene sirutke.
Uguscena sirutka se, osim za dobivanje laktoze, koristi u proizvodnji brojnih prehrambenih
proizvoda, sirutke ili laktoze u prahu. Laktoza se iz sirutke izdvaja nakon kristalizacije, a
rafinacija se provodi u otopini laktoze uz istodobni dodatak aktivnog ugljena, fosfata ili drugog
agensa filtracije. Nakon toga se laktoza ponovno kristalizira, odvaja susi, melje, prosijava i
pakira. Laktoza se hidrolizira pomoc¢u enzima B-galaktozidaze ili s kiselinom. Ovaj postupak se
provodi prilikom proizvodnje sirupa od galaktoze/glukoze, zbog osoba koje su intolerantne na
laktozu ili u proizvodnji sladoleda da bi se izbjegla kristalizacija laktoze i njena pjeskovita

tekstura (Lucan,2015.).

Od davnina se sirutka u domadinstvima koristila za proizvodnju “albuminskog sira“, vrlo
jednostavnim postupkom postepenog zagrijavanja sirutke na visoke temperature (oko 90°C)
uz povremeno mijeSanje. Albuminski sirevi su se najéesé¢e proizvodili od ovéje sirutke, a
konacan proizvod zvao se “Skuta”. Sastav i svojstva albuminskog sira mogao se promijeniti na
nacin da se u sirutku doda nesto mlijeka, ocat, vrhnje ili sol. Dodatak octene kiseline povecava
prinos sira od oko 2,5% na 3%. Istrazivanja i razvoj albuminskih sireva temeljila su se na
autohtonoj Skuti. Radi se o svjezem mekom siru, slatkastog okusa, a vece bioloske vrijednosti
u odnosu na kazeinski svjezi sir (Tratnik, 2003.). Danas se i u industriji proizvode razlicite vrste

albuminskih sireva kao sto je: Ricotta, Kavkaz, Mysost itd (Lu¢an,2015.).
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2.2. ALBUMINSKI SIR

2.2.1. Toplinska denaturacija proteina sirutke

Zagrijavanjem sirutke kroz odredeno vrijeme (optimalno pri 90-95°C, oko 10-20 minuta)
postize se denaturacija i koagulacija termolabilnih frakcija sirutkinih proteina. Koagulirani
proteini sirutke mogu se tada upotrijebiti u razne prehrambene svrhe u obliku albuminskog
mlijeka, proteinske mase ili albuminskog sira. Postupak koagulacije proteina sirutke slabije je
ispitan nego koagulacija kazeina, Sto ostavlja dovoljno prostora za brojna istrazivanja na ovom

polju (Tratnik,1998.).

Toplinskom denaturacijom dolazi do svladavanja stabilnosti proteina sirutke i narusavanja
ravnoteZe sustava. Proces je popraéen izmjenom strukture molekula, hidratacije i agregatnog
stanja. Denaturacijom ne dolazi do promjene u kovalentnim vezama izmedu aminokiselina, te
je proces ograni¢en na promjenu sekundarne i tercijarne strukture molekula proteina. S druge
strane, denaturacijom proteinskih globula dolazi do odmatanja a-uzvojne strukture
cijepanjem veza unutar molekule. Takoder, cijepaju se i vodikove veze $to omoguduje
asocijaciju tj. udruzivanje razdvojenih globula i agregaciju (nagomilavanje) molekula. Ovaj

proces: denaturacija, asocijacija i agregacija naziva se koagulacija (Tratnik,1998.).

Slika 2 Denaturacija nativne strukture proteina (Tratnik, 2003.)

Slika 2 prikazuje prelazak (denaturaciju) prirodnog (nativnog) proteina u denaturirani. Strelice
na slici prikazuju kako je ovaj postupak moguc i u suprotnom smjeru, tj. da moze dodi do

reverzne (obratne) reakcije.

Da bi se sprijecila reverzna denaturacija potrebno je zadrzati denaturiranu strukturu, sto se
moze postiéi na vise nacina. Jedan od nacina je da se produlji trajanje toplinske obrade, sto je

ujedno i najbolji nacin. Osim toga, toplinska denaturacija se moZze pospjesiti dodatkom

11
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kiseline ili luZine pri ¢emu se mijenja pH vrijednost sredine do pH-izoelektricne tocke svih
frakcija proteina. Takoder, moguce je dodati ione kalcija ili cinka koji se vezu na povrsinu
molekule i tako smanjuju stabilnost proteina i omogucuju koagulaciju.U cijelosti gledano,
koagulacija proteina sirutke ovisi o trajanju i temperaturi zagrijavanja, koncentraciji suhe tvari,

pH vrijednosti te omjeru pojedinih sastojaka sirutke (Tratnik,1998.).

2.2.2. Proizvodnja albuminskog sira

Proizvodnja sira od sirutke seZe daleko u proslost. Postupak proizvodnje sira od sirutke star je
koliko i proizvodnja sira od mlijeka. “Skuta“” je naziv za sir dobiven iz sirutke od ovcjeg mlijeka,
koji se uglavnom proizvodio u domacinstvu. U razli¢itim se zemljama sir od sirutke razlikuje po
sastavu, okusu, konzistenciji, a ta svojstva ovise o nacinu proizvodnje i dodacima koji se
stavljaju u sirutku prilikom proizvodnje. Tako se u Italiji tradicionalni sir od sirutke zove
“Ricotta”, u Njemackoj “Ziger”, u Skandinavskim zemljama “Mysost”, “Primost“ i “Gjetost” itd

(Tratnik,1998.).

Slika 4 Mysost (tradicionalni skandinavski sir od sirutke)

12
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Autohtona proizvodnja se razlikuje od podrucja do podrucja, ali se najcesée sirutka uguséuje
kuhanjem ili se obogacuje mlijekom (obranim ili punomasnim), te se mozZe dobiti sir mazive
do cvrste konzistencije. Sirutka se kuha uz mijeSanje, prilikom cega nastaje pjena, koja se
odvaja i baca. Stvara se grus, koji se odvaja cijedenjem. Cijedenje moZze trajati po nekoliko sati,
jer je sirutka tekuéa sirovina koja prvenstveno sadrzi najviSe vode. Nakon cijedenja sir se
lagano pre$a. Od obrane sirutke dobiva se albuminski sir slatkastog okusa, njezne konzistencije
i bijele do sivkaste boje. Sirevi od sirutke mogu biti odli¢na osnova u pripremi krema za kolace.

Sir se moze soliti uz dodatak vrhnja ili susiti i tako Cuvati za zimu (Tratnik,1998.).

Na slican nacin se u industriji proizvodi “Ricotta” sir. Ov¢ja sirutka se zagrijava do 85 °C,
zakiseljava dodatkom octene ili limunske kiseline, te se nakon koagulacije prebacuje u kalupe
u kojima se cijedi. Nakon cijedenja, koje traje 4-6 sati, sir se pakira. Danas se “Ricotta“

proizvodi i od mjeSavine sirutke i mlijeka ili od samog mlijeka (Tratnik,1998.).

Neki se sirevi poput “Mysosta” i “Gjetosta” dobivaju postupkom uguscivanja sirutke klasiénom
evaporacijom do 60% suhe tvari. Nastaje masa smeckaste boje (zbog karamelizacije laktoze),
traje sve dok se ne dobije sir Zeljene smede boje i arome. Nakon toga masa se mijesi dok ne
postigne teksturu slicnu maslacu. Nakon toga se stavlja u kalupe i pakira, te se moze Cuvati

viSe od 6 mjeseci na temperaturi od 5°C (Tratnik,1998.).

Nove metode prerade sirutke u albuminski sir sve su ve¢e zanimanje znanstvenika. Tako se od
usitnjenih Cestica koncentrata proteina mogu proizvoditi zamjene za mlije€nu mast, koje se

koriste za proizvodnju niskokalori¢ne hrane kao sto su kremasti (“light”) sirevi (Tratnik,1998.).

13
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2.3. PROIZVODNIJA SIRA OD SIRUTKE NASTALE U PROCESU PROIZVODNIE
FETE

U proizvodnji Feta sira nastaje sirutka, koja se moZe upotrijebiti za proizvodnju brojnih drugih
proizvoda. U Grckoj se sirutka dobivena u proizvodnji Fete tradicionalno koristi u proizvodniji

albuminskih sireva, grckog tipa (Anifantakis, 1991.).

2.3.1. Feta sir

Feta sir je tradicionalni gréki sir od ovéjeg mlijeka. U Hrvatskoj se Feta sir proizvodi od kravljeg
mlijeka i ubraja se u bijele meke sireve, koji se salamure u kriskama. Tijesto Feta sira je ¢vrsto,
glatko, kremasto, bez rupica mikrobioloskog podrijetla te bijele boje, kako u unutrasnjosti tako
i na povrsini sira. Slanog je i mlije¢no-kiselkastog okusa s mirisom koji podsje¢a na vrhnje. U
tijestu sira se mogu pojaviti pukotine od mehanicke obrade grusa. Feta sir proizvodi se u
ljetnom razdoblju postupkom sirenja svjezeg mlijeka uz dodatak sirila. Sirenje se provodi nekih
50 minuta, a dobiveni grus od svjezeg mlijeka se ne reze. Na kockice se reze grus od nakiselog
mlijeka i ostavi se 5-10 minuta. Nakon toga grus se prebacuje u kalupe ili sirne marame, gdje
se cijedi. Kalupi se povremeno okrec¢u i mogu se opteretiti nekim teretom da bi se sir dobro
utisnuo u kalupe i ocijedio od sirutke. Nakon 2 do 4 sata, kada je sir dovoljno cvrst, reze se i
soli. Suho soljeni sir stoji tako nekoliko dana dok se ne pojavi sluz. Sluz je bitna za razvoj okusa
tijekom zrenja. Nakon toga sir se stavlja u posude i prelije salamurom ili slanom sirutkom (6-
8% soli). Ovako spremljena Feta ostavi se da zrije. Zrenje u zimi traje oko 25 dana, a preko ljeta
10-15 dana. Feta je nakon zrenja spremna za uporabu i ¢uva se u salamuri pri 2-5°C (Tratnik,

1998.).

Slika 5 Sirevi tipa Fete od kravljeg mlijeka proizvedeni u laboratoriju

14
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2.3.2. Sirevi od sirutke Fete
Sirutka dobivena u proizvodniji Feta sira ima odliéne mogucénosti za proizvodnju razlicitih sireva
od sirutke, koji su jako popularni u Grékoj. Najpoznatiji takvi sirevi su Mizithra, Anthotyros i

Manouri.

Slika 6 Grcki tipovi albuminskih sireva (Mizithra, Anthotyros i Manouri)

Procijenjeno je da se oko 11 700 tona sira od sirutke godisnje proizvodi i konzumira u Grcko;j.
U proizvodnji ovih sireva koristi se sirutka od Fete takva kakva je ili se mijeSa sa sirutkom
dobivenom u proizvodnji tvrdih sireva. Takva sirutka je bogatija suhom tvari, pretezito
mastima i poboljsava kvalitetu samih proizvoda. Osim toga, moguce je dodati ov¢je ili kozje

mlijeko u sirutku s ciljem poboljSanja kvalitete sira i ve¢eg prinosa (Anifantakis, 1991.).

Sirevi od sirutke se u Grcékoj Salju u prodaju odmah nakon proizvodnje kao meki sirevi ili se

susSe i dobiva se tvrdi, slani sir koji se moze ¢uvati duze vrijeme.

Mizithra se mozZe proizvoditi samo iz sirutke ili iz sirutke kojoj se dodaje mlijeko ili vrhnje. Ako
se proizvodi iz mjeSavine dobiva se sir bolje kvalitete i uglavhom se konzumira svjez.

Anthotyros i Manouri se iskljuivo proizvode iz mjesavina sirutke sa mlijekom i/ili vrhnjem.

Okus sireva poboljsava veci udio masti u suhoj tvari. Vise se preferira dodatak kozjeg mlijeka,
nego ovcjeg, zbog dobivanja tvrdeg i kompaktnijeg grusa bolje kvalitete. Tijekom proizvodnje
sireva od sirutke mlijeko ili vrhnje se dodaju pri temperaturi od 60 do 65°C. Sirevi koji se

konzumiraju svjezi, trebaju sadrzavati manje od 1% soli.

Opcenito, proizvodnja sireva od sirutke zapocinje postupkom filtracije sirutke Feta sira, kako
bi se uklonile Cestice grusa. Nakon toga, profiltrirana sirutka se zagrijava uz neprestano
mijeSanje do 85°C, a zatim do 90-95°C bez mijeSanja. Na temperaturi od 60-65°C, ako je
potrebno, dodaje se mlijekoili vrhnje. Odrzavanjem temperature na oko 90°C nastaje grus koji

se podizZe i pluta na povrsini sirutke. Nastali grus se prenosi u kalup u kojem se sir oblikuje, a
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grus se cijedi. Ocijedeni sir se skladisti na temperaturi od 4°C do sljedeéeg jutra, nakon cega

se moze pakirati i transportirati u prodaju (Anifantakis, 1991.).

Sastav sira od sirutke ovisi o sastavu i koliini vlage suhe tvari sastojaka, koji su upotrijebljeni

u proizvodnji. Prosjecni sastav Mizithre, Anthotyrosa i Manouri sira prikazan je u Tablici 3.

Tablica 3 Prosjecna vrijednost prisutnih tvari (izrazena u %) u albuminskim sirevima

(Anifantakis, 1991.)

Sastav (%) Manouri Anthotyros Mizithra

Susena
Proteini 10,86 9,62 13,09 25,44
Masnode 36,67 16,58 15,95 20,83
Laktoza 2,49 3,66 3,33 4,00
Pepeo 1,68 1,46 1,72 9,93
Nacl 0,83 - 0,82 8,66
Suha tvar 51,93 31,60 33,59 61,37
pH 5,90 6,40 6,00 4,67

Iz Tablice 3 je vidljivo kako kako udio odredenih tvari u sirevima varira. Razlog tome su dodatci
(mlijeko i vrhnje), koji obogacuju i odreduju konacdan sastav proizvoda. Tako je vidljivo kako
Manouri sir ima najveéi postotak masnoce, jer se proizvodi uz dodatak mlijeka i vrhnja, za
razliku od Mizithre, koja se moZe proizvoditi iz same sirutke. Veliku ulogu u albuminskim
sirevima ima prisutna voda, Sto je vidljivo iz same tablice. Susena Mizithra ima najvedi udio
proteina, pepela, soli i laktoze upravo zbog procesa dehidratacije, pri ¢emu se smanjuje udio

vode, a povecava udio suhe tvari s obzirom na ukupnu masu (Anifantakis, 1991.).
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3.1. ZADATAK

Zadatak ovog diplomskog rada je ispitati mogucnost iskoristenja sirutke za dobivanje

albuminskih sireva grckog tipa. Za proizvodnju albuminskih sireva upotrijebljena je sirutka,

koja je dobivena u postupku proizvodnje Feta sira. Iz sirutke su proizvedena 3 tipa albuminskog

sira:

A. albuminski sir od sirutke (sir tipa Mizithra);

B. albuminski sir od mjesavine sirutke i mlijeka (sir tipa Anthotyros);

C. albuminski sir od mjeSavine sirutke, mlijeka i vrhnja (sir tipa Manouri).

U sklopu diplomskog rada provedene su sljedeée analize:

e analiza sirovina (sirutka, mlijeko, vrhnje) za sirenje;

o kemijski sastav albuminskih sireva;

e pH vrijednost sireva;

e aktivitet vode u sirevima;

e organolepticko ocjenjivanje sira (metodom bodovanja),

e te suizradunata iskoriStenja osnovnih sastojaka mlijeka i prinos proizvodnje sira.

3.2. MATERUAL | METODE

3.2.1. Materijali

Materijali koristeni u istrazivanju:

e za dobivanje sirutke:

o

svjeze pasterizirano mlijeko (3,2% m.m., Meggle Hrvatska d.o.0.);

starter kultura FRC-60 (mezofilno-termofilna kultura sadrZi Lactococcus
lactic ssp. cremoris, Lactococcus lactis ssp. lactis, Streptococcus

thermophilus; Chr. Hansen Dairy Cultures, Hgrsholm, Denmark);
CaCl;—za pospjesivanje grusanja;

sirilo Siris (Medimon d.o.o., jakosti 1:1000);
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o ocat (9%-tna octena kiselina);

e za dobivanje albuminskog sira:
o sirutka dobivena u proizvodnji sira tipa Fete od kravljeg mlijeka;
o vrhnje (33,16% m.m., Meggle Hrvatska d.o.0.),

o svjeze pasterizirano mlijeko (3,2% m.m., Meggle Hrvatska d.o.0.).

3.2.2. Analiza sirovina

Za odredivanje kemijskog sastava mlijeka i mlije¢nih proizvoda koristen je Milkoscan FT 120
(Foss Electric, Danska) instrument ¢iji rad se temelji na metodi infracrvene spektrometrije. Za
odredivanje pH vrijednosti mlijeka, sirutke i mlije¢nih proizvoda koristen je pH metar MA 235,

pH/lon Analyzer, Mettler Toledo.

3.2.3. Dobivanje sirutke u proizvodniji sira tipa Feta

Za proizvodnju albuminskog sira, bilo je potrebno prvo proizvesti sirutku. U sklopu ovog
diplomskog rada proizveden je sir tipa Feta (Slika 7 blok sheme) od svjeZieg pasteriziranog
kravljeg mlijeka (3,2% m.m.), te je nakon toga slijedio postupak proizvodnje albuminskog sira

iz zaostale sirutke.
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SVJEZE MLIJEKO
(3,2% mlijecne masti)

ZAGRIJAVANIJE (32 °C)

STARTER KULTURA (FRC-
60; 0,08 g/l)
ZRENJE
(1h)
DODATAK Cacl,
(0,075 g/1)

DODATAK SIRILA
(1 mL/I; Siris)
GRUSANJE
(1,5 h)
REZANJE GRUSA
(kockice 2 cm)
MIROVANJE
(10 min)
POVREMENO
MIJESANJE(30 min)

CUEDENJE GRUSA __> SIRUTKA

KALUPLJENJE

PRESANIJE

SOLJENJE SIRA
(5% soli)

CUVANJE U SALAMURI

Slika 7 Blok shema proizvodnje Feta sira i dobivanje sirutke

Ukratko, nakon sto je mlijeko zagrijano na 32 °Ci nacijepljeno dodatkom starter kulture FRC-60

(1,2 g/l), ostavljeno je da zrije 1 h uz stalno odrZavanje temperature.

U mlijeko je zatim dodan CaCl; (1,125 g/l) i sirilo (15 ml/l), dobro je homogenizirano i

ostavljeno da grusa.
Nakon sat vremena je provedena provjera ¢vrstoce grusa pomocu 1. mljekareve probe.

Nakon $to je grusSanje zavrSeno, grus se rezao na kockice dimenzija 2 cm, te se povremeno

promijesao kako bi se Sto vise otpustila sirutka.

Kada je grus dovoljno €vrst, a sirutka poprimila zelenkastu boju, slijedilo je cijedenje sirne

mase, a odvojena sirutka (Slika 8) se koristila za proizvodnju albuminskog sira.
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Slika 8 Sirutka zaostala nakon odvajanja grusa u proizvodnji Feta sira

Proizvodnjom sira tipa Feta dobiveno je 11 | sirutke. Sirutka je zagrijana na 52 °C, kako bi se

deaktivirala kultura. Nakon toga sirutka je ohladena i kratko cuvana u hladnjaku do

proizvodnje albuminskih sireva.

3.2.4. Laboratorijska proizvodnja albuminskih sireva

U ovom radu su proizvedene tri vrste albuminskog sira grckog tipa: sirevi tipa Mizithra,

Anthotyros i Manouri. Za proizvodnju navedenih albuminskih sireva potreban je sljededi

pribor: posude za grusanje, elektri¢ni grija¢, termometar, cjedilo, sirarske marame.

Sir tipa Mizithra (sir A) je proizveden od sirutke zaostale nakon proizvodnje sira tipa Feta od

kravljeg mlijeka, dok su u sireve tipa Anthotyros (sir B) i Manouri (sir C) dodani mlijeko,

odnosno mlijeko i vrhnje, prema Tablici 4.

Tablica 4 Sirovine i omjeri mjeSavina u proizvodnji albuminskih sireva

SIROVINE/SIR OD SIRUTKE SIRA SIRB SIRC
udio L‘I)/SmjeSI 100 60 60
Sirutka (%)
volumen (L) 5,7 2,7 2,7
udio L‘I)/SmjeSI i 40 20
Miijeko (%)
volumen (L) - 1,8 0,9
udio L‘I)/SmJeSI i i 20
Vrhnje (%)
volumen (L) - - 0,9
ukupni volumen (L) 5,7 4,5 4,5

Legenda: A — sir tipa Mizithra (albuminski sir od sirutke), B — sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i

mlijeka), C — sir tipa Manouri (albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja
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Prije pocetka proizvodnje izmjerena je pH vrijednost i analiziran sastav svih sirovina i
mjesavina koji ulaze u proizvodnju sireva. Prije same proizvodnje sireva vrhnje je pasterizirano

na temperaturi od 63 °C tijekom 30 min.

Za proizvodnju navedenih albuminskih sireva sirutka je najprije zagrijana na 65 °C. Nakon toga
je za proizvodnju sira B umijesano mlijeko, a za proizvodnju C mlijeko i vrhnje (prema Tablici
4), dok se sir A proizvodio samo od sirutke. Sirutka, odnosno smjese su potom, uz povremeno
mijeSanje, zagrijane na temperaturu 90°C, koja je odrzavana 30 minuta, kako bi se izdvojio

albuminski grus.

Slika 9 Zagrijavanje sirutke i odrzavanje temperature

Nakon grusanja sadrZaj posude je prebacen u cijedila obloZena vlaznom sirnom maramom i

ostavljen da se sirni grus ocijedi pod vlastitom masom.

Slika 10 Cijedenje sira od sirutke (SIR A)
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Slika 11 Cijedenije sira od sirutke i mlijeka (SIR B)

Slika 12 Cijedenje sira od sirutke, mlijeka i vrhnja (SIR C)

Vrijeme cijedenja grusa je bilo vrlo razli¢ito. Najmanje vrijeme cijedenja je imao sir A, zbog
rahlijeg i suSeg grusa. Najduze vrijeme (tijekom noci u hladnjaku) se cijedio grus C sira, koji je
bio mek i njezan zbog vede koli¢ine mlijecne masti. Tijekom cijedenja sira A i sira B grus je
povremeno pritisnut, kako bi se izdvojilo Sto viSe sirutke. Sirutki koja je zaostala nakon

cijedenja izmjerena je pH vrijednost.

23



3. Eksperimentalni dio

Slika 13 Sir A i sir B gotovo u potpunosti ocijedeni i zamotani u sirnu maramu

Nakon Sto su se sirevi ocijedili, paZljivo su izvadeni iz kalupa i odmotani iz sirne marame.
Provedeno je suho soljenje s NaCl-om u udjelu od 1% s obzirom na ukupnu masu pojedinog

sira.

Slika 14 Sir A (sir tipa Mizithra)

Slika 15 Sir B (sir tipa Anthotyros)
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3. Eksperimentalni dio

Slika 16 Sir C (sir tipa Manouri)

Ovako dobiveni svjezi albuminski sirevi spremni su za konzumaciju, te se ne mogu dugo cuvati.

3.2.5. IskorisStenje i prinos sira

Nakon proizvodnje izracunat je randman (prinos) albuminskih sireva prema formuli:

mg

R =

*100 [%] (1)

Msirovina
gdje je:
Rs (%) — masa sira u gramima proizvedena iz 100 ml sirovine za sirenje;
ms (g) — masa dobivenog albuminskog sira;
Misirovina (g) — masa sirovina.

Osim na masu sirovina, prinos sira izracunat je i u odnosu na masu suhe tvari, proteina te masti

u sirovini:
R, = ﬁ [kg/kg] (2)
mg
R, =—[kg/kg] (3)
mp/sirovina
mg
Rym = ——— [kg/kg] (4)
gdje su:

Rs.t [kg/kg]- masa sira proizvedena iz jedinice mase suhe tvari u sirovini za sirenje;

Ry [kg/kgl- masa sira proizvedena iz jedinice mase proteina u sirovini za sirenje;

25
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Rm.m [kg/kg]- masa sira proizvedena iz jedinice mase mlijeCne masti u sirovini za sirenje;

ms [kg] — masa dobivenog sira;

Ms.t/sirovina [Kg]- Masa suhe tvari u sirovini za sirenje;

Mp/sirovina [Kg]- Masa proteina u sirovini za sirenje;

Mm.m/sirovina [KE]- Masa mlije¢ne masti u sirovini za sirenje.

Iskoristenost sastojaka sirovine za sirenje u siru se moZe odrediti kada su poznate

koncentracije sastojaka u izvornoj sirovini i kona¢nom proizvodu:

Lymys = MsWinm/s * 100[%] (5)

MsirovinaWmm/sirovina

Ips = ———E5—— « 100[%)] (6)

MsirovinaWp/sirovina

Igys = MsWs.t/s * 100[%] (7)

MsirovinaWs.t/sirovina

gdje su:

Immy/s [%]- iskoristenost mlijeéne masti u siru;

lo/s [%]- iskoriStenost proteina u siru;

Is.t/s [%]- iskoriStenost suhe tvari u siru;

Wm.m/sirovina [Kg€]- maseni udio mlije¢ne masti u sirovini za sirenje;
Wo/sirovina [K€]- maseni udio proteina u sirovini za sirenje;
Ws.t/sirovina [Kg]- maseni udio suhe tvari u sirovini za sirenje;
Wm.m/s [kg]- maseni udio mlije€ne masti u siru;

Wy/s [kg]- maseni udio proteina u siru;

Ws.i/s [kg]- maseni udio suhe tvari u siru.
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3.2.6. Odredivanje fizikalno-kemijskih svojstava sira

Kemijski sastav

Kemijski sastav odredivan je prema uobicajenoj metodi za odredivanje sastava polutvrdih i
tvrdih sireva. Sastav sireva je odredivan na uredaju FoodScan™ Dairy Analyser (Foss, Danska).
Mjerno tijelo uredaja je napunjeno do vrha (100-150 g sira) i postavljeno u komoru za uzorke.
Komora je zatim zatvorena i pokrenut uredaj. Na uredaju su ocitani udjeli vode, proteina,
mlije€ne masti i soli u siru. Na osnovi njih su izracunati udjeli suhe tvari, masti u suhoj tvari,

bezmasne tvari i vode u bezmasnoj tvari sira.

Slika 17 Food Scan™ Lab

pH vrijednost

Pomocu pH metra (3210, WTW, elektroda: ubodna: Blue Line 21 i Schott) ispitivana je pH
vrijednost sireva, prema sluzbenoj metodi AOAC 962.19. 10 grama sira je usitnjeno i
razrijedeno u 100 mL destilirane vode. SadrZaj se homogeniziran na magnetnoj mijesalici te je

u njega uronjena elektroda i odredena je pH vrijednost.
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Slika 18 pH metar (Blue Line 21 i Schott)
Aktivitet vode

Uredajem RotronicHygrolab 3 (Rotronic AG, Bassersdorf, Switzerland) odreden je aktivitet
vode (aw). Mala koli¢ina sira stavljena je u perforirane plasti¢ne kalupe, te je na nju postavljen

uredaj. Aktivitet vode je odreden pri sobnoj temperaturi.

Slika 19 RotronicHygrolab 3

3.2.7. Senzorska analiza

Senzorska analiza je znanstvena disciplina, koja tumaci reakcije na znacajke hrane koje se

opazaju osjetilom mirisa, okusa, vida i sluha (Mandi¢ i Perl, 2006.).

Senzorska svojstva na temelju kojih se odreduju svojstva sireva:
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e aroma: miris i okus

e tekstura: Supljikavost, zrnatost, kompaktnost

e izgled povrsine: kora, hrapavost/glatkoca, boja i oblik.
Metoda bodovanja

Za ocjenu kakvoce gotovih proizvoda, koristila se senzorska metoda bodovanja. Pomocu ove
metode odreduje se u kojoj mjeri svojstva ispitivanog proizvoda zadovoljavaju postavljene
zahtjeve. Ova metoda zahtjeva da prethodno odaberu svojstva koja su vazna za kvalitetu
proizvoda, te se definira broj bodova za svako svojstvo s obzirom na njegovu vaznost za
ukupnu kvalitetu proizvoda (Prilog 1). Svako svojstvo ocjenjuje se skalom od 1 do 5 (Prilog 2),
a nedostatak takve procjene korigira se faktorom znacajnosti. Na osnovi ukupnog broja

bodova, proizvodima se dodjeljuje kategorija kakvoce prema Prilogu 3.

3.2.8. Statisticka obrada rezultata

Svi rezultati su obradeni u programima Excel 2013 (Microsoft) i XLStat 2015 (Addinsoft) i
prikazani kao srednja vrijednost ponavljanja * standardna devijacija. Provedene su analiza
varijacije (one-way ANOVA) i potom Fischerov LSD test najmanje znacajne razlike dobivenih
rezultata, te multitrivijalna analiza (Pearsonova korelacijska matrica s nivoima znacajnosti od

5%) podataka dobivenih ispitivanjem kemijskih i senzorskih svojstava.
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4. Rezultati i rasprava

4.1. REZULTATI ANALIZE SIROVINA

Kemijski sastav i kiselost mlijeka, vrhnja i sirutke (Tablica 5) koristenih u ovom radu je u rangu

normalnih prirodnih vrijednosti, s vrlo malim odstupanjima (SD=0,00-0,07).

Tablica 5 Osnovni sastav i kiselost sirovina za proizvodnju albuminskih sira

sirovina A sirovina B sirovina C ‘
sastojak (%)/svojstvo mlijeko vrhnje :

MAST 3,73%0,02¢ 33,16+0,00° 0,44+0,02¢ 1,76+0,01¢ 7,6410,01°
PROTEINI 3,04+0,05? 0,95+0,00¢ 1,74+0,01¢ 2,26%0,03° 1,84+0,02¢
SUHA TVAR 13,27+0,05°  43,62+0,01° 7,9610,05¢ 10,08+0,05¢  16,15+0,04°
VODA 86,73+0,05°  56,38+0,01°  92,04+0,05*  89,92+0,05°  83,85+0,04¢
BMST 9,54+0,07° 10,4610,01° 7,52+0,02¢ 8,3310,04¢ 8,51+0,03¢
pH 6,71+0,00° 6,70+0,00? 5,74+0,01¢ 6,27+0,02° 6,23+0,01¢

Podaci prikazuju srednje vrijednosti (+SD) tri ponavljanja. 2*“Vrijednosti oznagene istim slovima nisu statisticki
znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Legenda: BMST-bezmasna
suha tvar, S+M-mjesavina sirutke i mlijeka (60:40), S+M+V- mjesavina sirutke, mlijeka i vrhnja (60:20:20)

Iz podataka prikazanih u Tablici 5 vidljivo je da je sirutka i mjeSavine pripremljene za
proizvodnju albuminskih sireva imaju statisticki znacajno razli¢ite udjele masti, proteina i suhe
tvari, Sto je utjecalo i na kemijski sastav kona¢nog proizvoda. Sirutka koja je koristena za
proizvodnju sira A, imala je vrlo nizak udio mlije¢ne masti (0,44%), u usporedbi s mjeSavinom
sirutke i mlijeka (1,76%), a posebice sirutke, mlijeka i vrhnja (7,64%). To je, uz udio suhe tvari,
osnovna razlika u kemijskom sastavu sirovina za proizvodnju razli¢itih vrsta sireva. Takoder, se
moZe vidjeti da je pH vrijednost sirutke (5,74) znatno niZa od vrijednosti ostalih sirovina
(6,23-6,27), buduci da je sirutka dobivena u procesu proizvodnje sira tipa Feta, u kojem su

bakterije iz mezofilno-termofine starter kulture proizvele odredenu koli¢inu kiseline.
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4.2. KEMISKI SASTAV ALBUMINSKIH SIREVA
Osnovni kemijski sastav, pH i aw proizvedenih albuminskih sireva prikazuje Tablica 6.

Tablica 6 Fizikalno-kemijska svojstva proizvedenih albuminskih sireva

sastojak

(%)/svojstvo sir A sirB sir C

MAST 6,62 + 0,00° 11,31 £0,05° 32,66 +0,53°

PROTEINI 13,60 £ 0,222 13,43 £ 0,01° 5,62 +0,09°
SUHA TVAR 28,70 £ 0,09¢ 30,71 +0,00° 43,57 +0,09°
VODA 71,31 +£0,09° 69,30 + 0,00° 56,44 + 0,09¢

soL 1,39 £ 0,06° 1,20 £0,10° 1,10+ 0,20°
MASIVL:\;?HOJ 23,05 +0,05°¢ 36,82+0,17° 74,96 +1,37°
BMT 93,39 £ 0,00° 88,70 +0,05° 67,35 +0,53¢
VODA U BMT 76,36 + 0,09¢ 78,13 +0,04° 83,81+0,79°

pH 6,04 + 0,01¢ 6,63 + 0,01° 6,61 +0,00°
aw 0,969 + 0,002° 0,973 £ 0,002 0,975 +0,000°

Podaci prikazuju srednje vrijednosti (+SD) tri ponavljanja.2*Vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisti¢ki
znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.Legenda: BMT — bezmasna
tvar, A —sir tipa Mizithra (albuminski sir od sirutke), B — sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i mlijeka), C
— sir tipa Manouri (albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja

Bududi da su ove tri vrste sireva proizvedene od razli¢itih mjesavina sirutke i/ili mlijeka i vrhnja,
ocekivana je i znacajna razlika u kemijskom sastavu. Ovi sirevi se statisticki znacajno razlikuju
u gotovo svim ispitivanim svojstvima (udio masti, vode, suhe tvari, masti u suhoj tvari). Jedino
udio soli u kona¢nom proizvodu pokazuje priblizne vrijednosti (1,10-1,39%), bududi da su sve

vrste sireva soljene dodatkom 1% soli na masu grusa.

Najvisi udio masti ima sir C, proizveden iz mjesavine sirutke, mlijeka i vrhnja (60:20:20).
Njegova vrijednost je iznosila ¢ak 32,66%, odnosno vrijednost udjela masti u suhoj tvari je
74,96% pa se ovaj sir moZe deklarirati prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sira (Prilog
4) kao ekstramasni. Sir B, proizveden od mjesavine sirutke i mlijeka (60:40) sadrzi 11,31%
masti, odnosno 36,82% masti u suhoj tvari, te se deklarira kao masni; dok sir A proizveden
samo iz sirutke sadrzi svega 6,62% masti, odnosno 23,05% masti u suhoj tvari pa ga se moze

svrstati u polumasne sireve.
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Postoji statisticki znacajna pozitivna korelacija (Tablica 7) izmedu masenog udjela masti u

polaznoj sirovini i masenog udjela masti (1,000) i suhe tvari (0,999) u siru.

Sirevi A i B sadrze statisti¢ki znacajno veée udjele proteina od sira C, $to je opet posljedica vece

koli¢ine masti u siru C, a koja potjece iz vrhnja dodanog u sirutku za koagulaciju.

Tablica 7 Pearsonova korelacijska matrica podataka dobivenih ispitivanjem kemijskog

sastava sirovina i sira

osnovni sastav sira

varijable w(mm) w(p) w(s.t.) w(H20) w(sol) W(ST_T/ W(B)MT WB(ICIZTO)/ pH aw

w(mm) 1,000 -0,988 0,999 -0,999 -0,867 0,996  -1,000 0,998 0,612 0,857

_ w(p) 0,164 0310 -0,208 0,208 -0,352 -0,075 0,164 -0,104 0,682 0,370

°Ssa”:t’;’3' w(s.t.) 0,997 -0,973 0,992  -0,992 -0,904 1,000 -0,997 1,000 0,673 0,895
mictavina  Wvoda) 0997 0973 0992 0992 0904 -1,000 0997  -1,000 0673  -0,895
w(BMST) 0,763  -0,657 0,734  -0,734 -0,984 0,818 -0,763 0,801 0,977 0,988

pH 0,58  -0457 0549  -0549 -0,913 0,655 -0,586 0,633 1,000 0,921

w(mm) 1 0,989 0,999 -0,999 -0,866 0,996  -1,000 0,998 0,610 0,856

w(p) 1 0,994 0,994 0,780  -0,971 0,989  -0,978 -0,484  -0,768

w(s.t.) 1 41,000 -0,842 0991  -0,999 0,995 0,574 0,832

w(H:0) 1 0,842 -0,991 0,999 -0,995 -0,574  -0,832

sshovni w(sol) 1 0,907 0,866  -0,894  -0,925  -1,000
castavsira  W(Mm/s.t) 1 0,996 1,000 0,678 0,898
w(BMT) 1 0,998 -0,610  -0,856

W(HZTO)/ BM 1 0,656 0,885

pH 1 0,932
aw 1

Podebljane vrijednosti su statisti¢ki znacajne na nivou znacajnosti p<0,05

Kako je i ocekivano, udio suhe tvari je najveéa kod sira C, a najmanja kod sira A, a obrnuto je
sa bezmasnom tvari, Ciji je udjel najvedi u siru A, a najmaniji u siru C. Ove razlike su i statisticki
znadajne.

Sir A ima najvedi udio soli, a sukladno tome najmanji aktivitet vode, jer sol pospjesuje

istjecanje vode iz sira. UoCena je statisticki znacajna negativna korelacija izmedu masenog

udjela soli u siru i aktiviteta.

pH vrijednost sira najniza u siru proizvedenom samo od sirutke — sirovine s najnizom

vrijednosc¢u pH. Ove dvije vrijednosti pokazuju pozitivnu statisticki znacajnu korelaciju (1,000).
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Slika 20 predstavlja pH vrijednosti zaostale sirutke nakon cijedenja albuminskih sireva. Vidljivo
je da sirutka zaostala kod proizvodnje sira C, od mjeSavine s najveé¢im udjelom dodataka u

smjesi za sirenje ima i najvisu vrijednost.

o o @ @
=) 5 [=) [

pH vrijednost

»
[

4,0

Podaci prikazuju srednje vrijednosti (+SD) tri ponavljanja. ®*“Vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisti¢ki
znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Legenda: A — sir tipa Mizithra
(albuminski sir od sirutke), B — sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i mlijeka), C — sir tipa Manouri
(albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja

Slika 20 pH vrijednosti zaostale sirutke nakon izdvajanja grusa albuminskih sireva

4.3. ISKORISTENJE | PRINOS SIRA
4.3.1. Raspodjela sastojaka iz sirovine izmedu albuminskog sira i zaostale
sirutke

Slika 21 prikazuje raspodjelu ukupne mlije¢ne masti iz sirovine izmedu sira i zaostale sirutke.
Najvise mlije¢ne masti je preslo u sir B (45,72 g od ukupnih 79,02 g). Velike koli¢ine mlijecne

masti zaostale su u sirutki kod sira C, ¢ak 194,05 g od ukupnih 343,89 g.
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400
350 sirutka
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Legenda: A — sir tipa Mizithra (albuminski sir od sirutke), B — sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i
mlijeka), C — sir tipa Manouri (albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja

Slika 21 Raspodjela mlije¢ne masti u siru i sirutci

120

irutk sirutka
100 sirutka

sirutka
sir
20 sir
sir
0
A B C

Legenda: A — sir tipa Mizithra (albuminski sir od sirutke), B — sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i
mlijeka), C — sir tipa Manouri (albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja
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Slika 22 Raspodjela proteina u siru i sirutci
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4. Rezultati i rasprava
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Legenda: A — sir tipa Mizithra (albuminski sir od sirutke), B — sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i
mlijeka), C — sir tipa Manouri (albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja

Slika 23 Raspodjela suhe tvari u siru i sirutci

Sli¢na situacija vidljiva je i na Slikama 22 i 23. U sir B je presla veéa koli¢ina proteina (54,32 g
od ukupnih 101,57 g), dok kod sireva A i C to nije bio slucaj. Veée koli¢ine proteina zadrzale su
se u sirutci, pa je tako kod sira A samo 21,54 g proteina preslo u sir od ukupnih 98,90 g, a kod
sira C je ¢ak 56,99 g proteina ostalo neiskoriSteno. Sir C sadrzi najvecu koli¢inu suhe tvari, sto
je ocekivano s obzirom na polaznu sirovinu (sirutku, mlijeko i vrhnje), ipak od ukupno 726,93
g u Csir preslo je 199,90 g. Vrlo mali udio suhe tvari rasporedio se u sireve A i B, Sto je vidljivo

na Slici 23.

4.3.2. IskoriStenje osnovnih sastojaka

Slike 24, 25 i 26 prikazuju iskorisStenje sastojaka (mlijeCne masti, proteina i suhe tvari). Ukupno
gledajudi sva tri sira, najbolje iskoristenje sastojaka prisutno je kod sira B. Najvece razlike u
sirevima vidljive su na Slici 25 kod iskoriStenja proteina, te su sve vrijednosti statisticki
znacajno razlicite (prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike). IskorisStenje suhe
tvari (Slika 26) je vece od 25 % kod sireva B i C, te nisu statisticki znacajno razlicite (p<0,05), a

manje od 10% kod sira A, koji se i statistic¢ki znacajno razlikuje od sireva B i C.
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4. Rezultati i rasprava

I(mlijeéne masti) [%]
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Podaci prikazuju srednje vrijednosti (+SD) tri ponavljanja. ®*“Vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki
znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Legenda: A — sir tipa Mizithra
(albuminski sir od sirutke), B — sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i mlijeka), C — sir tipa Manouri
(albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja)

Slika 24 Iskoristenje mlije¢ne masti
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Podaci prikazuju srednje vrijednosti (+SD) tri ponavljanja. *“Vrijednosti oznaéene istim slovima nisu statisti¢ki
znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Legenda: A — sir tipa Mizithra

(albuminski sir od sirutke), B — sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i mlijeka), C — sir tipa Manouri
(albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja)
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Slika 25 Iskoristenje proteina
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4. Rezultati i rasprava
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Podaci prikazuju srednje vrijednosti (+SD) tri ponavljanja. ®*“Vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisticki
znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Legenda: A — sir tipa Mizithra
(albuminski sir od sirutke), B — sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i mlijeka), C — sir tipa Manouri
(albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja)

Slika 26 Iskoristenje suhe tvari

4.3.3.Prinos sira

12
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R [%]

Podaci prikazuju srednje vrijednosti (SD) tri ponavljanja. 2*“Vrijednosti oznagene istim slovima nisu statisti¢ki
znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike. Legenda: A — sir tipa Mizithra
(albuminski sir od sirutke), B — sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i mlijeka), C — sir tipa Manouri
(albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja)

Slika 27 Prinos sira s obzirom na masu polazne sirovine
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4. Rezultati i rasprava

Prinos sira i prinos sira s obzirom na udio mlije€ne masti, proteina, te suhe tvari u sirovini za

sirenje prikazan je Slikama 27, 28, 29 i 30.

Prinos sira s obzirom na masu polazne sirovine je najveéi kod sira C, a najmaniji kod sira A, a
sve vrijednosti su statisticki znacajno razlicite. S obzirom da je polazna sirovina za sir C
sadrzavala najveci udio masti, a time i suhe tvari ovi su rezultati i o¢ekivani. Postoji statisticki
znacajna pozitivna korelacija izmedu masenog udjela bezmasne suhe tvari polazne sirovine i

prinosa sira (Tablica 8; 1,000).

R(mlije¢na mast) [kg/kg]

Podaci prikazuju srednje vrijednosti (+SD) tri ponavljanja.2*Vrijednosti oznacene istim slovima nisu statisti¢ki
znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.Legenda: A — sir tipa Mizithra
(albuminski sir od sirutke), B — sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i mlijeka), C — sir tipa Manouri
(albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja)

Slika 28 Prinos sira s obzirom na koli¢inu mlijeéne masti u sirovini

Slika 28 prikazuje prinos sira s obzirom na mlije¢nu mast u polaznoj sirovini, te je vidljivo da
najvedi prinos ima sir A, a najmanju sir C, te se i takoder statisticki razlikuju. Sir C je u polaznoj
sirovini imao najvecu koli¢inu mlije¢ne masti, ali u usporedbi s ranijim podacima ovi rezultati
su ocekivani, jer je veci udio mlijecne masti zaostao u sirutki prilikom proizvodnje C sira i samo

je nesto vise od 40% mlije€ne masti iskoristeno (Slika 24).
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4. Rezultati i rasprava

R(proteini) [kg/kg]

Podaci prikazuju srednje vrijednosti (+SD) tri ponavljanja.®*Vrijednosti oznaene istim slovima nisu statisticki
znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.Legenda: A — sir tipa Mizithra
(albuminski sir od sirutke), B — sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i mlijeka), C — sir tipa Manouri
(albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja)

Slika 29 Prinos sira s obzirom na koli€inu proteina u sirovini
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Podaci prikazuju srednje vrijednosti (+SD) tri ponavljanja.®*Vrijednosti oznaene istim slovima nisu statisti¢ki
znacajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom LSD testu najmanje znacajne razlike.Legenda: A — sir tipa Mizithra
(albuminski sir od sirutke), B — sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i mlijeka), C — sir tipa Manouri
(albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja)

Slika 30 Prinos sira s obzirom na koli¢inu suhe tvari u sirovini
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4. Rezultati i rasprava

Slike 29 i 30 prikazuju prinos sira s obzirom na proteine i suhu tvar. S obzirom na proteine
najveci prinos ima sir C, a najmanju sir A. Najvedi prinos s obzirom na suhu tvar ima sir B. Sva
tri sira se u oba slucaja statisti¢ki zna¢ajno razlikuju, prema Fisherovom LSD testu najmanje

znacajne razlike.

Tablica 8 Pearsonova korelacijska matrica podataka dobivenih ispitivanjem kemijskog

sastava sirovina i izracunavanjem iskoriStenja i prinosa sira

prinos i iskoristenje

varijable
R R(mm) R(p) R(st) I(mm) I(p) I(s.t.)
w(m.m.) 0,751 -0,998 0,891 0,195 -0,253 -0,060 0,646
w(p) 0,531 0,099 0,304 0,937 0,996 0,995 0,649
L w(s.t.) 0,801 -1,000 0,925 0,272  -0,175 0,020 0,705

sastav mjesavina

w(voda) -0,801 1,000 -0,925 -0,272 0,175 -0,020  -0,705
w(BMST) 1,000 -0,804 0,974 0,780 0,429 0,597 0,986
pH 0,976 -0,637 0,891 0,908 0,634 0,773 0,997

Podebljane vrijednosti su statisticki znacajne na nivou znacajnosti p<0,05

4.4. SENZORSKA OCJENA

Senzorska ocjena provedena je metodom bodovanja, gdje su se ocjenjivali okus, miris, izgled
povrsine te konzistencija. Sva tri sira razlikovala su se po obliku i konzistenciji. Sir A je zbog
manjeg udjela mlije¢ne masti bio rahliji i okusom suh (Slika 11). Sir B je bio meksi, njeznijeg
grusda i kompaktniji (Slika 12), a sir C je zbog vecéeg udjela mlijeCne masti bio kremast i maziv

(Slika 13).

Ocjene su davala tri trenirana senzorska analiticara, te su njihove pojedinacne ocjene vidljive
na Slikama 31, 32 i 33. Sva tri sira dobila su visoke ocjene od senzorskih analiti¢ara za veéinu
svojstava (4 ili vise). lzuzetak je sir A (Slika 28) koji je od jednog ocjenjivac¢a dobio ocjenu 3 za
konzistenciju. Ovaj sir je opcenito dobio niZe ocjene od ostalih sireva, a najslabije su ocijenjeni
izgled povrsine i konzistencija. Uzrok tomu leZi u Cinjenici da je proizveden samo od sirutke,
bez dodatka mlijeka i/ili vrhnja, pri éemu je nastao rahliji i susi sir sa smanjenim udjelom masti

(6,62%, odnosno 23,05% masti u suhoj tvari sira).
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4. Rezultati i rasprava
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Slika 31 Senzorska ocjena sira A (sira tipa Mizithra; od sirutke)
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Slika 32 Senzorska ocjena sira B (sira tipa Anthotyros; od sirutke i mlijeka)

Najvise ocjene od svih ocjenjivaca, postigao je sir C, koji dobio maksimalne ocjene za okus
(Slika 34). Ovaj sir je bio meke i njezne, gotovo mazive konzistencije, zbog visokog udjela
mlijeCne masti (32,66%) te se je prema udjelu masti u suhoj tvari (74,96%) svrstan u

ekstramasne sireve.



4. Rezultati i rasprava
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Slika 33 Senzorska ocjena sira C (sira tipa Manouri; od sirutke, mlijeka i vrhnja)

Slika 34 prikazuje ukupne ponderirane bodove, ali i doprinos svih ispitivanih senzorskih
svojstava na ukupnu ocjenu kakvoée. Ponderirani bodovi racunaju se kao zbroj umnozaka
ocjena svojstava i cimbenika znacdajnosti za svako svojstvo. Iz raspodjele ponderiranih bodova
(Prilog 1) vidljivo je da najveci utjecaj na ukupnu senzorsku ocjenu imaju okus (sa ¢imbenikom
znacajnosti 1,5), izgled povrSine i konzistencija nesSto manji (1,0), dok miris svjeZeg

albuminskog sira najmanje utjece na ukupne bodove (0,5).
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M izgled povrSine E miris M okus konzistencija

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.Legenda: A —sir tipa
Mizithra (albuminski sir od sirutke), B —sir tipa Anthotyros (albuminski sir od sirutke i mlijeka), C—sir tipa Manouri
(albuminski sir od sirutke, mlijeka i vrhnja)

Slika 34 Ukupni ponderirani bodovi senzorske ocjene



4. Rezultati i rasprava

Takoder, uoéena je statistic¢ki znacajna razlika u vrijednostima ukupnih ponderiranih bodova
izmedu sira Ai sira C. Prema ukupno dobivenim ponderiranim bodovima (Slika 34) sireviB i C
se mogu svrstati u kategoriju izvrsne kakvoée, skupivsi vise od 17,5 ukupnih ponderiranih
bodova, dok se sir A, s nesto niZim ocjenama, svrstava u kategoriju dobre kakvoce (prema

Prilogu 3).
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5. Zakljucci

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

1. Toplinskom koagulacijom proizvedeni sirevi (A, B i C) iz sirutke zaostale u proizvodniji sira

tipa Feta spadaju u svjeze, albuminske sireve bez zrenja.

2. S obzirom na udio mlije¢ne masti u suhoj tvari, sir A se prema Pravilniku o sirevima i
proizvodima od sira (MPRRR, 2013.) moZe deklarirati kao polumasni sir (23,05 %), sir B kao

masni sir (36,82 %), a sir C kao ekstramasni sir (74,96 %).

3. Prinos albuminskih sireva grckog tipa ovisi o polaznim sirovinama. Sir A, dobiven samo od
sirutke s niskim udjelom suhe tvari i visokim udjelom vode, niskog je prinosa od samo
2,78%. Prinos sira B iznosi 8,99%, a on je za razliku od sira A, proizveden od mjesavine
sirutke i mlijeka u omjeru 60:40. Konac¢no, najvedi je prinos kod proizvodnje sira C
(10,20%), cija je polazna sirovina mjeSavina sirutke, mlijeka i vrhnja u omjeru 60:20:20.

Vedi udio mlije€ne masti i suhe tvari u polaznoj sirovini, omogucuje veci prinos sira.

4. Rezultati ovog istrazivanja pokazuju da sirevi od sirutke, proizvedeni od polazne sirovine s
manjim udjelom mlijene masti, toplinskom denaturacijom daju sireve bogatije
proteinima, te da polazne sirovine s optimalnim odnosom proteina i mlijeCne masti

(sirutka i mlijeko) daju sir s najbolje iskoristenim sastojcima (sir B).

5. Rezultati senzorske ocjene pokazuju da sirutka zaostala u proizvodnji sira tipa Feta
iskoristena na ovaj nacin daje proizvode dobre (sir A), odnosno izvrsne (sirevi B i C),

kakvoce.

6. Sirutka je, zbog svog nutritivho bogatog sastava, izvrsna polazna sirovina za proizvodnju
sireva. Medutim, nizak udio suhe tvari, masti i visok udio vode onemogucava visoko
iskoriStenje. Iz rezultata je vidljivo da je veée iskoristenje moguce obogacivanjem same
sirutke mlijekom, vrhnjem ili nekim drugim mlije¢nim proizvodom, kako bi se dobio sir

veéeg prinosa.
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7. Prilozi

Prilog 1 Obrazac za ocjenjivanje senzorskih svojstava svjezeg sira: Opis svojstava za

ocjenjivanje i pripadajuce ocjene (Sabljak, 2013)

=) ] —
= g 3
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2 opisni parametri A _: =
i 8 T E
= g £
i E E
wl L]
jasno izrazen, karakteristican za proizvod, po mlijeku, bez stranih 4-5
okusa, umjerena aroma, umjereno slan
preizraien okus po mlijeku, preslaba aroma, nedovoljno slan, tragovi
okus ) i PR . o ) ) 3 15 7.5
kizelosti, gorcine i uieglosti, okus po kori sira, tragovi stranih okusa
proizvod stranog okusa, nekarakteristican okus, uzegao, kiseo, gorak, 1-2
preslan, potpuno neslan (bljutav), okus po plijesni
ugodan, niti presnaZan niti preslab, karakteristicno po mlijeku, 4-5
diskretni miris, bez ikakvih stranih miriza
miris prenaglaseni miris, ned.!:n.rnljnu:u |zra‘.ter“1 Dkus,.slabue se osjeti miris 3 05 25
mlijeka, tragovi uieglosti
potpuno nekarakteristican za proizvod, stran, ufegao, miris po 1-2
plijesni
sir kompaktan, homogen, tvrdoca karakteristicna za proizvod 5
konzistencija neznatno terdi ili me ks 3-4 1,0 5,0
preterd ili premek sir, pjeskovit ili gnjecav, osjetno se lijepi za usta 1-2
karakteristicna povriina, bijele boje s laganim odsjajem, jednalicna 1-3
boja po cijeloj povriini
izgled
e . . v . - v . . 1,0 5,0
povriine zamjetno neujednatena boja povriine, malo fuce nijanse 5
zamjetna zona razlicitih boja povréine sira, strana i nekarakteristicna 3-4
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7. Prilozi

Prilog 2 Listi¢ za senzorsko ocjenjivanje svjezih sireva

DATUM:

OCIEMIIVAL:

Maolimo upisati pastignutu acieny 2o svoko svajstva o stupcy odgovarajuceg uzorkal

OCIEMIIVAND SVOISTVD
uzorak uzorak uzorak

izgled povriine

konzistencija

miris

okus
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7. Prilozi

Prilog 3 Kategorije kakvoce prema rasponu ponderiranih bodova (Primorac, 2006.).

kategorija kakvoce

raspon ponderiranih bodova

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

Prilog 4 Vrste sira s obzirom na udio mlije€ne masti u suhoj tvari sira (MPRRR, 2013.)

vrsta sira udio mlijecne masti u suhoj tvari (%)
ekstramasni 260
punomasni >45 i <60
masni 225 <45
polumasni >10i<25
posni <10
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