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1. Uvod

Prema opcoj definiciji sir je svjezi ili zreli proizvod dobiven grusanjem mlijeka (sirutke, stepke,
vrhnja ili njihove kombinacije), uz izdvajanje sirutke (tekuCine nastale tijekom obrade grusa,

sporedni proizvod) (Tratnik, 1998).

U ovom diplomskom radu istrazivan je domaci kuhani sir koji spada medu najjednostavnije
dobivene sireve. Domaci kuhani sir je hrvatski sir koji se tradicionalno proizvodi na Sirem
podru¢ju sjeverozapadne Hrvatske (Bilogora, Zagrebacka okolica, Lika, Banovina, Gorski
kotar), ali je takoder, uz svjezi kravlji sir i Skripavac, najceS¢i proizvod veéine slavonskih
obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava. Ima oblik koluta, odnosno krnjeg stoSca razli€itih
dimenzija. Postoje dvije vrste kuhanog sira: dimljeni i nedimljeni. Kuhani sir se proizvodi od
kravljeg mlijeka, a u posljednje vrijeme pojedini proizvodaci ga proizvode i od kozjeg,

odnosno mjeSavine kozjeg i kravljeg (Kirin, 2006).

Upravo zbog njegove jednostavne i brze proizvodnje, rasiren je diljem Hrvatske. Stoga se
zahtjeva standarnizacija postupka proizvodnje kako bi kvaliteta bila ujednacena, a

proizvoda¢ mora odrzavati postavljene parametre tijekom proizvodnje.

U ovom radu ¢e se provesti ispitivanje domacih kuhanih sireva (dimljenih i nedimljenih)
proizvedenih na razli€itim obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima s podrucja Slavonije
prikuplienih na OsjecCkoj trznici. Provest ¢e se analiza kemijskog sastava, pH vrijednosti,
aktiviteta vode i boje uzoraka sireva. Ispitivanje teksture sira pomocéu uredaja za analizu
profila teksture (TPA) ¢e obuhvatiti mjerenje CvrstoCe, kohezivnosti, elasti¢nosti, odgodene
elasti€nosti te otpora Zvakanju. Senzorska svojstva kuhanih sireva ¢ée se utvrditi opisno i

metodom bodovanja. Na kraju ¢e se ispitati mikrobioloska kakvoca ispitivanih uzoraka.

Na osnovi dobivenih rezultata napravit ¢e se kategorizacija domaceg kuhanog sira s
podruCja Slavonije te ¢e se pokusSati definirati sastav i svojstva ovog tradicionalnog

proizvoda.
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2.1. SIR

Povijest sirarstva

Vjeruje se da je prvi sir napravljen na bogatom poljopriviednom podruéju, izmedu rijeka
Eufrat i Tigris, u Iraku, a datiraju od 7000-6000 godina prije Krista. Promatrajuci nacin Zivota
ljudi u tom povijesnom razdoblju, moze se pretpostaviti slu€ajan nastanak izrade sira.
Klimatski uvjeti i nomadski nacin Zivota pogodovali su grudanju kazeina djelovanjem kiseline,
nastale vrenjem mlijeka pod utjecajem bakterija mlijeCne kiseline prirodno prisutnih u mlijeku.
Visoke temperature pogodovale su rastu i aktivnosti bakterija mlijeCne kiseline koje su
kiselile mlijeko i pretvarale ga u gel. Medutim, ukoliko se protrese ili mehanicki razbije,
odvaja se u dvije faze: ¢vrstu fazu koja se sastoji od proteina i masti (grus) i tekucu fazu koja
se sastoji od vode i u vodi topljivih sastojaka mlijeka (sirutka). Upravo Cuvanje mlijeka u
zivotinjskim mjesSinama pogodovalo je kiseljenju mlijeka, a transport i potresanje razaranju
stvorenog gela i odvajanju grusa od sirutke. Osim toga Cuvanje mlijeka u zivotinjskim
mjeSinama pogodovalo je spontanom nastanku i drugih kategorija sireva, djelovanjem
proteolitickih enzima (sirila). Takoder primjenom vatre u pripremi hrane omogucilo je i
nastanak treée kategorije sireva, kod kojih se koagulacija proteina provodi djelovanjem
topline. Tijekom zagrijavanja doslo je do grusanja i odvajanja tekuce i &vrste faze mlijeka. U
ovoj situaciji ¢vrsta faza, osim na dnu posude, izdvojila se i na povrsini tekuée faze. Ljudi su
sakupili izdvojenu ¢€vrstu fazu s povrSine i konzumirali je u svjezem stanju ili obradili (sol i/ili
suSenje) i takvu Cuvali duze vrijeme (Matijevi¢, 2005).

Definicija sira

Prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva (NN 20/09), sirevi su svjezi proizvodi ili
proizvodi s razliCitim stupnjem zrelosti koji se proizvode odvajanjem sirutke nakon
koagulacije mlijeka (kravljeg, ov&jeg, kozjeg, bivolijeg mlijeka i/ili njihovih mjeSavina), vrhnja,
sirutke, ili kombinacijom navedenih sirovina. U proizvodnji sireva dopustena je uporaba
mljekarskih kultura, sirila i /ili drugih odgovaraju¢ih enzima zgu$njavanja i/ili dopustenih

kiselina za zguSnjavanje.

Bit proizvodnje sira je provedba koagulacije kazeina, odnosno sirenje ili gruSanje mlijeka,
oblikovanje sirnog grusa u sirno zrno uz izdvajanje nastale sirutke i eventualno soljenje sira,
nakon Cega se dobiva svjezi nezreli sir (Tratnik, 1998). Za proizvodnju sira najvazniji sastojak
je bjelanCevina kazein. To je sloZzena bjelanCevina, koja u svom sastavu sadrzi fosfor.
Svojstva kazeina poput elektronegativnosti, netopljivosti u vodi te njegove koagulacije u
kiselom mediju kod pH 4,6 vrlo su vaZzna za proizvodnju sira. Osim kazeina, u mlijeku se

nalaze proteini sirutke koji potje€u iz krvi i mlijeCnih Zlijezda. Proteini sirutke su albumin
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(35%) i globulin (10-15%) koji su topljivi u vodi, ali ne koaguliraju kod pH 4,6. U mlijeku se
ukupno nalazi 80% kazeina, bjelanCevine 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 Secer uslijed fermentacije
prelazi u mlijeCnu kiselinu te dolazi do odvajanja kazeina od sirutke. Za ubrzavanje i

poboljSavanje sirenja dodaje se sirilo koje sadrZi renin ili kimozin.
Sirenje se moze provesti na tri nacina:

¢ Primjenom sirila ili nekog drugog zamjenskog proteolitickog enzima, $to se koristi u
proizvodniji vecéine sireva koji zriju i nekih svjezih sireva.

e Prirodnim zakiseljavanjem (izoelektricnom precipitacijom) kod pH 4,6 najéesce
proizvodnjom mlijeCne kiseline djelovanjem bakterija mlijeéne kiseline, $to se koristi u
proizvodnji svjezih sireva.

e Dodavanjem organskih kiselina u zagrijano mlijeko na 80° do 96° C, Sto se koristi u
proizvodnji kuhanih sireva (Kalit, 2015).

Po zavrSnom procesu gruSanja ili sirenja, cijedenjem se odvaja sirutka te dodaje sol.
Dodatak soli ima viSestruku ulogu jer utjeCe na tijek zrenja i oblikovanje kore, smanjuje
koli¢inu vode, pouspjeduje bubrenje proteina, sudjeluje pri stvaranju okusa i mirisa sira, te

poboljSava trajnost sira.

Nakon dodatka soli, sir se oblikuje stavljanjem u kalupe te preSa zbog ispustanja ostatka
sirutke i dobivanje §to kompaktnijeg grusa, a sir dobiva konacnu teksturu i oblik. PreSanje se
mora predvoditi tako da se primjenjeni tlak postupno povecava, kako se kora sira ne bi naglo

stvorila i spriecila daljnje otjecanje sirutke iz sira (Tratnik, 1998).

Sir se kalupi nekoliko sati, a zatim se kao takav moze konzumirati, dimiti ili staviti na zrenje.
Trajanje zrenja sira zavisi o vrste do vrste i moze trajati od nekoliko dana do 1 godine i viSe.
Zrenje se provodi u razli¢itim uvjetima Sto ovisi o vrsti sira, gdje sirevi dobiju svoja

karakteristicna svojstva, tvrdocu i okus.

Podjela 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,

ovciji, koziji, bivoli€in te sirevi od mjeSavine kravljeg s nekom drugom vrstom mlijeka.
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Tablica 1 Podjela s obzirom na nacin proizvodnje (prema nacinu grusanja)

vrsta sira djelovanje predstavnici

kiseli sir kiselinom svjezi meki sirevi

slatki sir enzimski preparati (sirila) polutvrdi, tvrdi sirevi
mjesSoviti sir kiselina + enzimi sirila brojne vrste ostalih sireva

Tablica 2 Podjela s obzirom na udio mlije€ne masti u suhoj tvari sira

vrsta sira udio mlije€ne masti u suhoj tvari (%)
ekstramasni >60
punomasni 45-60
masni 25-45
polumasni 10-25
posni <10

Tablica 3 Vrste sira prema konzistenciji — koli¢ina vode u masi sira bez masti

vrsta sira udio vode u masi sira bez masti (%)
jako tvrdi <50
tvrdi 49-56
polutvrdi 54-63
polumeki 61-69
meki, svjezi >67

Tablica 4 Podjela sireva prema zrenju

pastozni tip
sirevi bez zrenja (svjezi) zrnati tip (zrnati i kremasti zrnati)
plasti¢ni, rastezljivi (Mozzarella)

pretezito na povrsini (Limburger, Romadur)
pretezno u unutrasnjosti:
sirevi sa zrenjem (uz bakterije) bez tvorbe plina (Parmesan, Paski)
uz tvorbu plina (Emmentaler, Gryere)
zrenje u salamuri (Fetta, bijeli sir u kriSkama)

PreteZno na povrsini — bijele (Camambert, Brie)
Pretezno u unutrasnjosti — plave, zelene (Roquefort)
PovrSina/unutrasnjost (Cambazola, plavi Brie)

sirevi sa zrenjem
(uz plemenite plijesni)
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Tablica 5 Podjela prema slicnom procesu proizvodnje (Tratnik, 1998)

prema nacinu vrsta sira
tipa Cheddar Cheddar, Parmesan, Kackavalj, Mozzarella
tipa Emmentaler Emmentaler, Gryere
tipa Edam Edamac, Gouda, Trapist, Livanjski sir
tipa Roquefort Roquefort, Gorgonzola, Stilton
tipa Camambert Camamabert, Brie
tipa Limburger Limburger, Romadur
tip sira u salamuri Fetta, Domiati, Halloumi

Slika 1 Raznolikost sireva

2.2. KUHANI SIR

Domaci kuhani sir je hrvatski autohtoni proizvod koji se proizvodi na Sirem podrucju
sjeverozapadne Hrvatske. Prema udjelu suhe tvari domaci kuhani sir spada skupini mekih, a
prema udjelu vode u nemasnoj tvari skupini polutvrdih sireva. Prema udjelu masti u suhoj

tvari, sir pripada skupini masnih sireva (Kirin, 2006).

Kuhani sir proizvodi se od kravljeg mlijeka, dok se medu pojedinim proizvodacdima proizvodi
od mjeSavine kozjeg i kravljeg mlijeka. Ima oblik koluta, odnosno krnjeg stoSca razlicitih
dimenzija. Postoje dvije varijacije kuhanog sira, a to su dimljeni i nedimljeni. Odlikuje se
relativno dugom trajno&¢u, prihvatljivim organolepti¢kim svojstvima te dobrim prinosom. Osim

toga predstavlja najednostavniji oblik iskoristenja i konzerviranja mlije¢nih bjelan€evina.
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Kirin (2006.) je kuhani sir podijelio na:

e sjrutkin ili albuminski sir,
e kuhani sir od mlijeka,

¢ kuhani sir od svjezeg sira.

2.2.1. Sirutkin ili albuminski sir

Ovaj sir se proizvodi od sirutke koja preostaje nakon proizvodnje siriSnih sireva. Zbog veceg
iskoristenja sirovine, te u svrhu poboljSanja i raznolikosti svojstava, u sirutku se moze dodati
mlijeko, obrano mlijeko ili vrhnje. Sirutka, ili njezina mjeSavina, zakiseljena na pH 4,5
zagrijava se 30 minuta na 90°- 95°C. Kroz to vrijeme dolazi do flokulacije sirutkinih i mlijecnih

bjelangevina koje se tada odvajaju i oblikuju u razli€ite vrste sirutkinih sireva (Kirin, 2006).

2.2.2. Kuhani sir od mlijeka

Proizvodnja ovog sira zasniva se na zagrijavanju sirovog mlijeka na 90°- 95°C i njegovim
izravnim zakiseljavanjem kiselom sirutkom, mlacenicom ili kiselinom. Dobiveni gru§ mozemo
mijeSati s odredenim dodacima, ili se najéed¢e soli, oblikuje u kalupima, preSa, €ime
dobivamo konzistenciju sira za rezanje. Kuhani sir od mlijeka moZzemo konzumirati odmah
nakon proizvodnje, no nakon i duZzeg vremena €uvanja. Osim kazeina, koaguliraju i sirutkine

bjelancevine , Sto doprinosi vec¢oj hranjivoj vrijednosti i prinosu sira.

2.2.3. 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, proizveden iz ov¢jeg, kozjeg

ili kravljeg mlijeka i konzerviran u slanoj sirutki.

Proizvodi se na nacin da pasterizirano mlijeko koaguliramo sirilom 40-50 minuta na 33+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 veliéine 1-2 cm® te ih prenosimo u kalup i pre$amo
1 sat. Oblikovani sir reZemo na kockice dimenzija 10x15x5 cm i stavljamo ih u vrucu sirutku
(94°- 96°C) te se kuhaju priblizno 1 sat. Ohladeni sir suho solimo i obi¢no se posipa, susenim

i smrvljenim, listi¢éima mente (Papademas i Robinson, 1998).
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2.2.4. Inacice kuhanog sira

U Hrvatskoj se danas proizvodi veliki broj autohtonih sireva. Buduéi da se bavimo temom
kuhanog sira, opisat ¢emo nekoliko inacica kuhanog sira u Hrvatskoj i svijetu. Tako je za
Licko podrucje karakteristi¢na LiCka basa, za podruéje Bosne i Hercegovine; kalenderovacki i
vareni sir. Na podruéju ltalije proizvode se Riccota i Mascarpone, a na podruéju Juzne
Amerike bijeli sir zvan Queso blanco. Za Bliski istok karakteristi¢an je Paneer, a za podrucje

Indije Chhanna.

2.2.4.1. Kalenderovacki sir

Kalenderovacki sir se proizvodi na podru¢ju Majevice i Motajica u Bosni i Hercegovini. U
proizvodniji se koristi obrano ili punomasno kravlje mlijeko koje zagrijavamo do vrelista, te se
dodaje jogurt i octena kiselina (ili vinska kiselina). Sporim mjeSanjem mlijeko se polagano
koagulira te se pri¢eka dok se sav gru$ se sakupi na povrSini. Sirni gru$ se prenese u kalup
te presSa dok se ne izdvoji zaostala sirutka. Soljenje sira se vrsi tokom oblikovanja na sobnoj
temperaturi. 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 Zutosmede boje, a miris prijatan i specifiCan
(Bijeljac i Sari¢, 2005).

2.2.4.2. Vareni sir

Vareni sir je jo$ jedan sir sa podru¢ja Bosne i Hercegovine tocnije sjeveroistoCne Bosne.
Njegova priprema je jednostavna. Mlijeko zagrijemo i ohladimo na 40°- 45°C. U ohlademo
mlijeko dodaje se kiselina (priblizno 1 Zlica na 10 litara mlijeka) i polako mje$a. Posudu s
mlijekom drzimo na toplom i mjeSamo dok se gru$ ne razdvoji od sirutke. Sirni gru$ se
prenese u cjedilo s gazom te oblikuje rukama, njezno potiskujuci gru$ 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 karakteristitnog mlije€no-kiselog okusa po kuhanom mlijeku (Bijeljac i Sari¢,
2005).
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2.2.4.3. Ricotta

Ricotta je svjezi albuminski sir odnosno sirutkin sir sliCan skuti koja se proizvodi u nasSim
krajevima. Tradicionalno ricotta se proizvodi zagrijavanjem sirutke ili mjeSavine 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. U tom trenutku dodaje se
sredsvo za zakiseljavanje (mlijeCna, octena ili limunska kiselina) da se smaniji kiselost na pH
6 i potakne koagulacija proteina. Koagulirani gru$ pliva na povrsini te skuplja, i odlaze u
perforirane obru€e. Tako odlozeni gru$ se ostavlja hladiti preko noéi i nakon toga preSa
(Modler, 1988). Tekstura ricotte je kremasta, nimalo zrnata ni rastresita, te lagano slatkastog
okusa (Barukgci¢, 2015).

Slika 2 Ricotta
2.2.4.4. Queso blanco

Queso blanco je polumeki bijeli sir koji se proizvodi u JuZznoj Americi, a proizvodi se izravnim
zakiseljavanjem zagrijanog mlijeka. Za proizvodnju ovog sira upotrebljava se polumasno
pasterizirano (80°- 85°C) mlijeko. U tako vrué¢e mlijeko dodaju se kiseline (octena, mlijec¢naili
limunska kiselina), pri ¢emu opada pH na 5,0-5,4 i dolazi do koagulacije grusa. Sirutka se
odstranjuje i dobiveni gru$ solimo dok je vru¢, zatim se preSa i pakira (Lucey, 2003). Okus

sira je Cist i blag, zbijene strukture $to pogoduje dobrim svojstvima rezanja na kriske.

Queso Blanco

Slika 3 Queso blanco
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2.2.4.5. Paneer

Paneer je popularni domaci mlije¢ni proizvod u Indiji, proizvodi se iz bivoli€ijeg mllijeka, a
slican je nezrelim mekim sirevima. Bivoli€ije mlijeko koje sadrzi 6% mlijeCne masti zagrijava
se na 82°C 5 minuta i hladi do 70°C. Zatim se zakiseljava limunskom kiselinom (1% otopina)
koja se dodaje polako uz mijeSanje dok se gru$ i sirutka je razdvoje. Nakon toga gru$ se
skuplja i puni u kalup (35 x 28 x10 cm) na koji se stavlja uteg od 45 kg kroz 15-20 minuta.
Nakon presanja gru$ se izrezuje na kockice i uranja u pasteriziranu hladnu vodu (4°- 6°C) na
2-3 sata. Ohladene kockice se zatim stavljaju na drvenu dasku da se ocijedi viSak vode.

Zatim se omotavaju u pergament papir i Cuvaju na temperaturi 4+£1°C (Kumar i sur., 2014).

Slika 4 Paneer

2.3. INDUSTRIJSKA PROIZVODNJA KUHANOG SIRA

Stefekov (1990) je na temelju prikuplienih podataka o varijantama kuhanog sira na podrugju
Bilogorsko-podravske regije odabrao varijantu za poluindustrijsku proizvodnju sira

zakiseljavanjem kuhanog mlijeka octom.

Postupak proizvodnje kuhanog sira zapocinje zagrijavanjem procijedenog svjezeg,
punomasnog na temperaturu do 98°- 99°C uz neprekidno mijeSanje, zatim se dodaje 2,5%
kuhinjske soli te 2-3% octa (9%-tnog) i mijeSa do koagulacije bjelanCevina. Kad se masa
umiri, zapocinje se s drugim zagrijavanjem (88° do 98°C) u trajanju od 10-20 minuta ovisno o
kiselosti i intezitetu zagrijavanja. Sirna masa se ocijedi u vodom navlaZzenu sirnu maramu
oko 10 minuta. Ocijedena sirna masa se prenese u kalupe i preSa 115 minuta te tri puta
okrece. Tlak preSanja potrebno je postepeno povecavati od prvog do tre¢eg okretanja (1 do
3 kg/cm?). U industrijskoj proizvodniji sira, u uvjetima 6°- 8°-18°C sir se moze oduvati 2-3
mjeseca, a uz odgovarajuéu njegu i na temperaturi od 6°C i do 10-12 mjeseci (Stefekov,
1990).

Kirin (2006.) opisuje postupak proizvodnje kuhanog sira u bjelovarskom kraju na nacin da se

punomasno mlijeko (ve€ernje i jutarnje) procijedi i zagrijava u loncu, do vrenja, uz mije$anje.

11
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U mlijeko se zatim doda 2% soli, Sto sprijeCava naglo stvaranje pjene i kipljenje mlijeka.
Nakon dodatka soli, mlijeko ponovno zagrijavamo do vrenja i dodajemo 1% alkoholnog octa
(6%). Na povrsini se pocinje oblikovati grus, koji se nastavlja zagrijavati do pojave bistre
zelenkaste sirutke. Stvoreni gru$ se grabi kutljaom i prenosi u kalupe u koje je stavljena
vlaZna gaza. Kalupi se pokrivaju i predaju. PreSanje traje 3-4 sata, s tim da je potrebno
tokom preSanja 2-3 puta okreniti sir. Nakon preSanja, sir se vadi iz kalupa i ostavlja da se
kora osusi i dobije Zu¢kastu boju. Kao $to je ve¢ navedeno, sir se moze dimiti jaCe ili slabije

koristeéi bjelogori€no drvo (bukva, grab, hrast).

12
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3. Eksperimentalni dio

3.1. ZADATAK

Zadatak rada bio je analizirati svojstva kuhanih kravljih sireva na slavonskom trzistu, te

utvrditi sastav, fizikalno-kemijskih svojstva, teksturu i mikrobiolosku ispravnost.
U tu svrhu odredivani su:

e sastav sireva (suha tvar, udio mlije¢ne masti, udio proteina, udio vode, udio NaCl),
e pH vrijednost analiziranih sireva,

e aktivitet vode u analiziranim sirevima,

e Dboja analiziranih sireva,

o svojstva teksture (vrstoca, adhezivnost, elasti¢nost, kohezivnost, otpor Zvakanju,

zZilavost).

Na osnovi dobivenih rezultata cilj je usporediti svojstva kuhanih kravljih sireva na slavonskom

trZistu, te utvrditi korelacije odredenih parametara.

3.2. MATERIJAL | METODE

3.2.1. Uzorci

Uzorci kuhanog sira (4 dimljena i 3 nedimljena) domacih proizvodaca prikupljeni su na

osjeckoj trznici 25. ozujka. 2015.

Tablica 6 Prikupljeni uzorci

© s 'g S =) € w g S
g c NS o
R Z g2 2¢ ¢ 85 E8 =3
c o N 2 = c cc 2 < E 8 Q=
N N = > @ O X ] [e) ~ -
SIS e = < == e @ < €D > E
o g [S] — © ko]
S-1 OPG Ada mladi 35,00 885,94 i - i
S-2 OPG Ada dimljeni 40,00 1.061,92 + - +
Sodolovci, .
S-3 OPG Ernestinovo dimljeni 30,00 854,36 i - i
Vuka, Lipovac .
S-4 OPG Hrastinski mladi 30,00 699,26 + - +
S-5 OPG Beketinci, Vuka dimljeni 40,00 1.142,68 A - A
S-6 mlj‘;[‘;ra Valpovo mladi 28,33 64505  + +  kooperanti
S-7 i) Valpovo dimljeni 36,36 545,48 4 A kooperanti

mljekara
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3.2.2. Senzorska analiza sireva

Opis sireva

Utvrdena su senzorska svojstva kuhanog sira koja su i opisno prikazana. Mjerenjem su
izmjerene dimenzije sira, a vaganjem su utvrdene mase (tezine) sireva. U svim uzorcima
kuhanog sira, utvrdena su opisna svojstva prema Kirinu (2006.): oblik (kolut, stozac, krnji
stoZac); boja (blijedozuta, svjetlosmeda, umjereno smeda, tamno/intenzivho smeda); kora
(glatka, ravna, tragovi gaze, neravna, gruba); prerez — tijesto (povezano, s okascima,
mrljama, Supljinama, bijele boje, blijedoZute; konzistencija (homogeno, podatno tijesto, lako
rezivo, bez lijeplijenja za oStricu noza, mrvi€asta struktura); miris (ugodan, po kuhanom
mlijeku, blaga nijansa octa, miris dima, viSe ili manje izrazen); okus (okus kuhanog svjezeg

mlijeka, slatkast, blago kiselkaste nijanse, osvjezavajuci, neutralni, okus po dimu).

Slika 5 Senzorska analiza sireva

Metoda bodovanja

KoriStena je metoda bodovanja koja se sastoji u primjeni skale od 20 ponderiranih bodova za
ukupnu senzorsku kvalitetu proizvoda (Tablica 7) uz upotrebu ¢&imbenika vaznosti
(znaCajnosti). Faktori znacajnosti izrazavaju znacajnost ili teZinu pojedinog ocjenjivanog
parametra u odnosu na ukupnu senzorsku kvalitetu (Filajdi¢, 1988). Kod svih uzoraka
ocjenjivano je cCetiri parametara kvalitete (izgled kore/povrSine, miris, okus, tekstura i
naknadni okus u ustima), i to ocjenama od 0 do 5 uz primjenu faktora znacajnosti za svaki
pojedini parametar. Dobivene ocjene mnozZene sa faktorom znacajnosti daju odgovarajuci
broj ponderiranih bodova (Ritz i sur., 1991). U Prilogu 2 se nalazi Obrazac za ocjenjivanje

sa Cimbenicima znacajnosti.

Tablica 7 Kategorije kakvoce proizvoda

Kategorija kakvoée Hﬂupumrimlh
lzvrsna 17.6 do 20
Dobra 152do 175

Osrednja 13,2 do 15.1
Prihvatljiva 11,2 do 13.1
Neprihvatljiva manje od 11,2
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3.2.3.Analiza boje sireva

Osjet boje predstavlja psihofizicki doZivljaj koji ovisi o izvoru svjetla, psiholoskim i fizioloSkim
uvjetima promatrada i karakteristikama objekta koji se promatra. Cesto je boja svojstvo
prehrambenih proizvoda koje se prvo uoCava i direktno pretvara u pozitivan ili negativan

predznak ukupne kvalitete proizvoda. Dozivljaj boje ovisan je o tri faktora:

e spektralnom sastavu svjetla koje pada na promatrani predmet,
¢ molekularnoj strukturi materijala s kojeg se svjetlo reflektira ili koje ga propusta i

e &ovjekovim osjetom boje, kroz ogi i mozak (Lukinac Cagi¢, 2012.).

Boje se mogu definirati svojim uobi¢ajenim imenima, no postoje tri atributa koji uze definiraju

svaku boju:

e ton boje ili tonalnost boje (engl. hue),
e zasi¢enost ili saturacija (engl. saturation),

e svjetlina ili luminancija (engl. lightness).

Ton boje oznacCava vrstu boje. Definira se kao kromatska kvaliteta boje, odnosno kvaliteta
kojom se jedna boja razlikuje od druge. Ton moze poprimiti vrijednosti od 0 ° do 360 ° koji
odreduju polozaj boje na kruznoj paleti boja. Crvena boja se nalazi na 0 ° (ili 360 °), zelena
na 120 °, a plava na 240 °. Da bi se objasnili pojmovi zasi¢enost i svjetlina, najprije je
potrebno boje podijeliti u dvije osnovne skupine. U prvoj skupini nalaze se prave boje,
odnosno kromatske boje kao $to su crvena, narancasta, Zuta, zelena, plava itd., a prikazane

su na Slici 6.

Slika 6 Kromatske boje

U drugoj skupini nalaze se crna, siva i bijela, koje se nazivaju akromatskim bojama

(nebojama) i €ine skalu koja seZe od crne, preko sive, do bijele (Slika 7).
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Slika 7 Akromatske boje

Svjetlina je osobina kromatske boje koja je usporediva sa svjetlinom sive akromatske boje.
Svjetlina se takoder izrazava u postocima, pa tako vrijednost 0% ¢e dati crnu, a 100% bijelu

boju. Slika 8 prikazuje svjetlinu boje.

L0% L10% L20% L30% L40% L 50% LE0% " FO% §EE:15a 1v ko Ny

Slika 8 Svjetlina boje

Zasicenost boje (engl. saturation) je stupanj CistoCe boje, odreden udjelom akromatskih boja
(crna, siva, bijela) u kromatskim bojama (crvena, naranlasta, Zuta, zelena, itd.). Zasi¢enost
se izrazava u postocima. Na Slici 9 moze se vidjeti da vrijednost 0% daje sivu boju, a 100%
gistu boju (Lukinac Cagié, 2012.).

S50% S510% S20% S530% S40% S50% S60% S70% S80% S90% S 100%

Slika 9 Zasi¢enost boje

Prostor boja ili model boja je nagin pomoc¢u kojeg se definiraju, stvaraju i vizualiziraju boje.

Osnovna podjela prostora boja je na:

e aditivni prostor boja, ovisan o uredaju, kod kojeg se boja dobiva zbrajanjem pojedinih
komponenti (npr. RGB),
e subtraktivni prostor boja, neovisan o uredaju, kod kojeg se boja dobiva oduzimanjem

pojedinih komponenti (npr. CIEL*a*b*).

CIEL'a’b” prostor boja je trodimenzionalni prostor boja baziran na percepciji boje
standardnog promatra¢a. Prednost ovog sustava je i uvodenje svjetline kao tre¢e dimenzije.
Numericke vrijednosti u CIEL'a’b" sustavu opisuju sve boje koje moze razlikovati ljudsko oko.
CIEL'a’b’ sustavu boje su opisane pomodu tri osi: dvije kromatske, a~ komponenta odnos
izmedu crvene i zelene boje (negativne vrijednosti ozna€avaju zelenu, a pozitivne crvenu), a
b" komponenta odnos izmedu Zute i plave boje (negativne vrijednosti za plavu, a pozitivne za
Zutu). L komponenta odreduje svjetlinu, akromatska os mjeri se od 0 do 100 po vertikalnoj
osi, gdje je O vrijednost za crnu, a 100 za bijelu, Sto je prikazano na slici 10 (Yam i
Papadakis, 2004.; Hsien-Che, 2005.).
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lightness =——p»

Black
Slika 10 Prikaz CIEL*a*b* prostora boja

Mjerenje boje provedeno je pomodu uredaja Hunter-Lab Mini ScanXE (A60-1010-615 Model
Colorimeter, Hunter-Lab, Reston, VA, USA).

Slika 11 Kolorimetar Hunter-Lab Mini ScanXE

Odredivana su tri parametra boje: L, a i b. Hunter-ove L, a i b vrijednosti podudaraju se sa
sljede¢im rasponima boja:

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

e b* - plavo (-b*) ili Zuto (+b*);

e L*-syjetlo (L* = 100) ili tamno (L* = 0) .

Odredivanja svojstava boje radeno je na sobnoj temperaturi (20 £ 2°C). Sva mjerenja radena
su u 10 ponavljanja.
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3.2.4. Odredivanje svojstava teksture sireva

Tekstura sira je svojstvo prema kojem potrodac prosuduje i odreduje o kojoj vrsti sira se radi.
Pored izgleda, prisutnost ili odsutnost rupica, te osjec¢aj u ustima se primjecuju prije nego se
utvrdi okus. Faktori koji odreduju promjene u teksturi u svim sirevima su uglavnom isti. To je
zbog toga jer komponente sira (grus, prirodni mlijecni 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 osjec¢aj 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).

Da bi se simulirao dvostruki zagriz, odnosno zvakanje, uzorak se stavlja na bazu analizatora
teksture i podvrgava dvostrukoj kompresiji (uz odredeno zadrzavanje kompresijske sonde
izmedu dva ciklusa), a raCunalni program zapisuje krivulju promjene sile potrebne za
kompresiju uzorka u vremenu podeSenom prije eksperimenta. Iz dobivenih rezultata
oCitavaju se odredeni parametri koji uglavnom vrlo dobro koreliraju sa senzorskim
ispitivanjima uzorka. Tipi€ni primarni parametri u ispitivanju teksture kruha su ¢vrstoca,
kohezivnost, elasticnost i tzv. odgodena elastiCnost, a i iz njih se dalje izraCunavaju

sekundarni parametri kao &to je npr. otpor zvakanju (Foegeding i sur., 2003).

Za odredivanje teksturalnog profila sira uzoraka koristio se uredaj TA.XT2i Plus (SMS Stable
Micro Systems Texture Analyzer, Surrey, England, Slika 13), opremljen cilindri€nim probnim
tijelom P/20. Dobiveni podaci su analizirani s Texture Exponent 32 softverom (verzija
3.0.5.0.). Sirevi su rezani na kockice 15x15 mm, te kao takvi postavljani na mjernu plohu

instrumenta.

Mjerenja su obavljena pri sobnoj temperaturi (20 £ 2°C). Uzorci se podvrgavaju dvostrukoj

kompresiji cilindricnim nastavkom TA-25, 50 mm diametra, prema sljededim parametrima:

e Kkalibracija visine: 25 mm;

e Dbrzina prije mjerenja: 0.4 mm/s;

e brzina mjerenja: 0.4 mm/s;

e brzina nakon mjerenja: 0.4 mm/s;
e kompresija 80%;

e vrijeme zadrzavanja izmedu dvije kompresije: 5 s.
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Racdunalni program zapisuje krivulju promjene sile potrebne za kompresiju uzorka u

odredenom vremenu prema parametrima podeSenim prije eksperimenta (Slika 12).

L 1L 14L

—— e e———— e e e, e e e
LEKONMIREESUA 1. DEKOMFREESJA I KOMEREESIA 1 DEKOMIREESLIA

Sila (M)

Fouriinag 1A

Vrij e (=)

Slika 12 Krivulja ispitivanja teksturalnog profila metodom dvostruke kompresije
Iz dobivenih rezultata (primjer krivulje za uzorak S-5 u Prilogu 4) mogu se o itati:

e (Cvrstoc¢a (hardness) — visina prvog pika izrazena u jedinicama sile (N) ili mase (g);

e kohezivnost (cohesiveness) — predstavlja snagu unutradnjih veza materijala potrebnih da
zadrze uzorak koherentnim pri deformaciji, a definirana je omjerom povrSina ispod
drugog i prvog pika (PovrSina 2AiB/Povrsina 1AiB);

e elasti¢nost (resilience) — predstavlja tzv. trenutnu elasti¢nost, odnosno mjeru oporavka
uzorka od deformacije pri prvoj kompresiji, a definirana je omjerom povrsine ispod krivulje
tijekom prve dekompresije i povrSine ispod krivulje tijekom prve kompresije (Povrsina
1B/Povrsina 1A);

e odgodena elasti¢nost (springiness) — omjer visina uzorka do koje se on vraca 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 zvakanju, a izraCunava se kao umnozak ¢vrstoce,

kohezivnosti i odgodene elasti¢nosti i izraZzava u jedinicama sile (N) ili mase (g).
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3. Eksperimentalni dio

AT P T AN YRR AR

Slika 13 Plus Texture Analyser (stable micro systems)

3.2.5.0dredivanje sastava i fizikalno-kemijskih svojstava sira

Sastav sireva odredivan je prema metodi predlozenoj od Webb i sur. (1974), a koja je danas
uobiajena za odredivanje sastava polutvrdih i tvrdih sireve. Uzorci sira rezani su na male
kockice (cca 1x1 cm) te homogenizirani u mikseru. Sastav sireva odredivan je uredajem
FoodScan Analyser (Foss, Svedska, Slika 13). Mjerno tijelo uredaja napuni se do vrha sa
100-150 g sira i umetne u posebnu komoru za uzorke. Komora se nakon toga zatvara i

pokrene mjerenje. U sirevima je odredivan udio vode, proteina, mlije¢ne masti i NaCl.

Slika 14 Food Scan™ Lab
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3. Eksperimentalni dio

pH vrijednost ispitivanih sireva odredivana je pH metrom (MA 235, pH/lon Analyzer,
METTLER TOLEDO, Slika 13), prema sluzbenoj metodi AOAC 962.19. Sirevi su usitnjeni i
homogenizirani mikserom. 10 g sira razrijedeno je u 100 ml destilirane vode, homogenizirano

na magnetnoj mijesalici te je potom odredena pH vrijednost.

Slika 15 pH metar

Aktivitet vode (a,) odreden je uredajem Rotronic Hygrolab 3 (Rotronic AG, Bassersdorf,
Switzerland, Slika 15). Sir je narezan na kockice, usitnjen mikserom, a a,, je odreden pri

sobnoj temperaturi.

Slika 16 HygroLab 3 (uredaj za odredivanje aktiviteta vode)
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3. Eksperimentalni dio

3.2.6. MikrobioloSke analize sira

Broj zivih mikroorganizama u uzorcima sireva je odreden standardnom mikrobioloSkom
metodom, posredno odredivanjem broja Zivih stanica na &vrstoj podlozi pripremom serije
decimalnih razrijedenja i nacijepljivanja poznatog volumena uzorku na &vrstu podlogu za rast
kolonija. Od mikroorganizama odredivan je broj bakterija S. aureus, E. coli,
sulfitoreducirajucih klostridija, Salmonella spp., Listeria monocytogenes te kvasaca [
plijiesni. Nakon inkubacije, prebrojane su porasle kolonijje te je izraCunat broj

mikroorganizama u 1 ml proizvoda (CFU/ml) prema formuli:

N -
%4

[wN

CFU =
gdje je:
CFU - broj Zivih stanica (Colony Forming Unit) [ml™],
N — broj poraslih kolonija,
D — razrjedenje,
V — volumen istrazivanog uzorka inokuluma [ml].

Svako odredivanje je ponovlijeno u dvije paralele, te je izraCunata srednja vrijednost broja
mikroorganizama za svaki eksperiment. Pravilnikom o mikrobioloSkim kriterijima za hranu
(2008a) propisani su vrlo strogi kriteriji za prisutnost bakterija Salmonella sp. (0/25 g uzorka),
kao i za bakteriju Staphylococcus aureus, dok su Vodi¢em za mikrobioloSke kriterije za hranu
(20009) ti kriteriji proSireni, te uz navedeno, propisani su Kkriteriji za prisutnost kvasaca i plijesni
te bakterije E. coli. Medutim mikrobioloSki kriteriji propisani Vodi€em nisu zakonska obveza,

ve¢ samo preporuka u cilju podizanja kvalitete (Sabljak i sur.,2013).

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
(engl. least significant difference) dobivenih rezultata te multivarijantna analiza (Pearsonova
korelacijska matrica s nivoima znac¢ajnosti od 5%) podataka dobivenih ispitivanjem kemijskih

i teksturalnih svojstava.
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4. REZULTATI



4. Rezultati

4.1. SENZORSKA OCJENA SIREVA

4.1.1.Mjere i opisna svojstva sireva

16 A

14 A

12 A

10

o N B O
L

S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7

B gornji promjer [cm] M donji promjer [cm] visina [cm]

Slika 17 Mjere sireva

400 -
200 -
0 . r . . : :
S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7
B masa [g]

Slika 18 Mase sireva
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4. Rezultati
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4. Rezultati

Tablica 9 Razredi kuhanih sireva prema promjeru, visini i masi sira

promjer [mm] uzorci visina [mm] uzorci masa [g] uzorci
91-100 S-6, S-7 51-55 S-1,S-2 501-600 S-7
101-110 - 56-60 S-3 601-700 S-6, S-4
111-120 - 61-65 S-5 701-800 -
121-130 - 66-70 S-7 801-900 S-1,S-3
131-140 S-3, S-4 71-75 - 901-1000 -
141-150 S-1 76-80 - 1001-1100 S-2
151-160 S-2,S-5 81-85 S-6 1101-1200 S-5
4.1.2.Rezultati senzorske analize sireva
izgled kore
(povrsine)

tekstura i
naknadni
okus u ustima

miris

okus

Slika 19 Ocjene senzorskih svojstava uzorka sira S-1
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4. Rezultati

tekstura i
naknadni
okus u ustima

izgled kore
(povrsine)
5

miris

okus

Slika 20 Ocjene senzorskih svojstava uzorka sira S-2

tekstura i
naknadni
okus u ustima

izgled kore
(povrsine)
5

miris

okus

Slika 21 Ocjene senzorskih svojstava uzorka sira S-3

29




4. Rezultati

izgled kore
(povrsine)
5

tekstura i
naknadni
okus u ustima

miris

okus

Slika 22 Ocjene senzorskih svojstava uzorka sira S-4

izgled kore
(povrsine)
5

tekstura i
naknadni
okus u
ustima

miris

okus

Slika 23 Ocjene senzorskih svojstava uzorka sira S-5
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4. Rezultati

izgled kore
(povrsine)
5

tekstura i
naknadni
okus u ustima

miris

okus

Slika 24 Ocjene senzorskih svojstava uzorka sira S-6

izgled kore
(povrsine)
5

tekstura i
naknadni
okus u
ustima

miris

okus

Slika 25 Ocjene senzorskih svojstava uzorka sira S-7
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4. Rezultati

h b

20 b b
15 £ d

e
10 -
5
O T T T T T T T

S-4 S-5 S-6 S-7

S-1 S-2 S-3
I izgled kore (povrsine) I miris
I okus [ tekstura i naknadni okus u ustima

—e— UKUPNI PONDERIRANI BODOVI

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 10 ponavljanja. Srednje vrijednosti
oznacene istim slovom nisu statisticki znac¢ajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom
LSD testu najmanje znacajne razlike

Slika 26 Raspodjela ponderiranih bodova senzorskih svojstava (izgled kore, miris, oksu,

tekstura i naknadni okus u ustima) i ukupni ponderirani bodovi uzoraka sireva

Tablica 10 Kategorije kakvoce sireva prema dobivenim ponderiranim bodovima

kategorija kakvoée ponderirani bodovi uzorci sira

izvrsna 17,6-20,0 S-5, S-6, S-7
dobra 15,2-17,5 S-3
osrednja 13,2-15,1 S-1
prihvatljiva 11,2-13,1 S-2,S4
neprihvatljiva <11,2 -
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4. Rezultati

4.2. KEMIJSKI SASTAV | SVOJSTVA KUHANOG SIRA

‘elueljaeuod 1} (QSF) nsoupalua afupaus nleljaejspaid 10epod

GO'0FPB'EC  00'0F98'€Z  90'0FH8'EZ  PO'0FFR'EZ  LO'0F08'EZ  20'0F9L'EZ  ¥O'0FSE'ET [0.13
00'0F 96'0 <000 960 =000F 960 =000 960 00'0F #6'0 q00'0F ¥6'0 <00°0F +60 "e YALSIOAS
s000F ¥9'G  qlZ'0F G9'G GO'0F 9L'G oal0'0F /GG q00'0F 09'G qsl0'0F 99°G  LO0F 266G Hd
00070199  =L0°0¥8Y'/9 -ZL'0FSZ'GY  PLOFBYPO  BE0FLLES  oF00FG0'09  =20'0FES'EQ Ling nepoa
sE0'0F0E'S. -9L0F19'G. <F0'0FE0'S. q00'0F6L'ZL wFGOFES'S. P0'0FBZ'8L -l0°0F9L'G/  IeA) eusewzaq
ab0'078L'6Y /T 0F08'6F ol 0FC6'8F F0L'0FCH'SF 06'0FLCHr oC0'0F86'bF  oL0'0FFLOF TS nisew
pC0'0FEC0S =500¥86'8F -90'0FS0'LS bl OFECOS <v0'0FIE'SS .90 0F0E'SF oC00FE8'LS BN BUNS  1g 001 6]
000F 0Z'L =01'0F 6€°L obO'0F 29'L  sv0'0F pb'L  L0'0FRIST  ob0'0F 8TT o20'0F 0T josEEREESES
F00FIF0Z  0L0FCP' 6L pLO0FLS0Z  ol0'0FBZTZ  <60'0FEFPC  e0L'0FO0'6L <€00FZL'IT iuizjoud
220'0¥8L'6F oSO'0FE0'LS  rO0'0F96'8F  oLL'0FBL'GY  <PO'0FSOTF  oQ0'0F0LLS  =Z0'0FEL'SY ebeja
€00F0LPE -9LOF6EVC PO 0FL6WZ  F000FLE8TZ PG OFBPPC  SPO'OFEL'LE  -LO0FSC VT Jsew
LS 9-S ¢S s £-S FA) 1-S enrsfons | 1ploises

BABUIS BAISIOAS | ARlSES Disliway TT ealjgqel

33




4. Rezultati

Tablica 12 Kategorizacija sireva prema konzistenciji (udjelu vode u bezmasnoj tvari sira)

udio vode u bezmasnoj tvari sira [%] skupina sireva uzorci
<51 ekstra tvrdi -
49-56 tvrdi -
54-69 polutvrdi S-1, S-2, S-3, S-4, S-5, S-6, S-7
>67% meki -
69-85 Svjezi -

Tablica 13 Kategorizacija sireva prema udjelu mlije¢ne masti u suhoj tvari

udio mlije€ne masti u suhoj tvari [%] skupina sireva uzorci
260 ekstramasni -
45-59,99 punomasni S-1, S-4, S-5, S-6, S-7
25-44,99 masni S-2, S-3
10-24,99 polumasni -
<10 posni -

Tablica 14 Kategorizacija sireva prema udjelu vode / suhe tvari

udio vode [%] udio suhe tvari [%] skupina sireva uzorci
<34 =66 jako tvrdi -
34-45 55-66 tvrdi -
45-55 45-55 polutvrdi S-1, S-2, S-3, S-4, S-5, S-7
55-80 20-45 polumeki/meki -

Tablica 15 Razredi sireva prema slanosti

udio soli u siru [%] uzorci

<1,00 -
1,01-1,30 S-7
1,31-1,60 S-4,S-5
1,61-1,90 S-5
1,91-2,20 S-1

22,21 S-2, S-3
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4. Rezultati

Tablica 16 Razredi sireva prema kiselosti

pH vrijednost uzorci
4,81-5,00 -
5,01-5,20 -
5,21-5,40 -
5,41-5,60 S-1,S-4
5,61-5,80 S-2, S-3, S-5, S-6, S-7
25,81 -

4.3. REZULTATI ANALIZE BOJE SIRA

94

93

91 & T i

- ]

89 |—

88 |—

86
S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7

L1S-1 ES-2 ES-3 1L4S-4 WS-5 1S-6 WS-7

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (xSD) 10 ponavljanja. Srednje vrijednosti
oznacene istim slovom nisu statisticki znac¢ajno razlicite (p<0,05) prema Fisherovom
LSD testu najmanje znacajne razlike. Svjetlije oznake (S-1, S-4 i S-6) oznacavaju
.mlade” sireve, dok tamnije oznake (S-2, S-3, S-5, S-7) oznacavaju dimljene sireve.

Slika 27 L* vrijednosti boje analiziranih kuhanih sireva
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4. Rezultati

bc

'
[y
Q.

14S-1 S-2 MS-3 LIS-4 MS-5 1LIS-6 mS-7

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 10 ponavljanja. Srednje vrijednosti
oznacene istim slovom nisu statistiCki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom
LSD testu najmanje znacajne razlike. Svjetlije oznake (S-1, S-4 i S-6) oznacavaju
.,mlade® sireve, dok tamnije oznake (S-2, S-3, S-5, S-7) oznacavaju dimljene sireve.

Slika 28 a* vrijednosti boje analiziranih kuhanih sireva

18
_?_

16 b

c c c c
14 — I I I I

d

12 | — T
10 ——
8 I
6 I
4 I
2 I
0

S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7

1S-1 MS2 HMS3 LS4 HSS5 LS6 ST

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 10 ponavljanja. Srednje vrijednosti
oznacene istim slovom nisu statisti¢ki znacajno razli¢ite (p<0,05) prema Fisherovom
LSD testu najmanje znalajne razlike. Svjetlije oznake (S-1, S-4 i S-6) oznaavaju
.mlade” sireve, dok tamnije oznake (S-2, S-3, S-5, S-7) oznacavaju dimljene sireve.

Slika 29 b* vrijednosti boje analiziranih kuhanih sireva
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4. Rezultati

4.4. REZULTATI ISPITIVANJA TEKSTURALNOG PROFILA SIRA

8.000

7.000 a

6.000

>
o o
S o
S ©

toca [g]

Cvrs

>

b b
3.000 b 5 b
2.000 - 1
(o}
1.000 - -
O = T T T T T T
s-1 ) S-3 S-4 55 S-6 S-7

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 10 ponavljanja.

Slika 30 Cvrstoca ispitana analizom teksturalnog profila sira

ab

o
o)
o
o
o

ab

0,50 =

T«

0,30 -

0,20 -

0,10 -

0,00 - T T T T
S-1 S-2 S-3 S-4

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 10 ponavljanja.

kohezivnost
o
~
o
1

S-5 S-6 S-7

Slika 31 Kohezivnost ispitana analizom teksturalnog profila sira
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4. Rezultati

0,25

0,20

o
JEEN
wv

elastiénost

0,05

0,00

ab ab
ab ab a
b b I I t
S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 10 ponavljanja.

Slika 32 Elasti¢nost ispitana analizom teksturalnog profila sira

0,90
0,80

= 0,70 -
0,60 -
0,50 -
0,40 -
0,30 -

odgodena elasticnost

0,20 -
0,10 -

0,00 -

ab b ab ab i
T I I I I I T
S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 10 ponavljanja.

Slika 33 Odgodena elasti¢nost ispitana analizom teksturalnog profila sira
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4. Rezultati

2.500

a

2.000

1.500

1.000
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S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7

Podaci predstavljaju srednje vrijednosti (+SD) 10 ponavljanja.

otpor Zvakanju [g]

Slika 34 Otpor Zzvakaniju ispitana analizom teksturalnog profila sira

Tablica 17 Pearsonova korelacijska matrica podataka dobivenih ispitivanjem kemijskog

sastava i teksturalnih svojstava uzoraka sireva

-
= w ® £ 5 G g N E 3 5 E g 5 E
S BT §Fo: §EE:ROCOEETLOEEG
g & 2 E 3 % S BE S <%
mast 1-0,484 0,234-0,253 0,484 0,598-1,000-0,168 0,212 0,571 0,431 0,233
vlaga 1-0,899-0,542-1,000 0,411 0484 0,944 0,278 0,354 -0,889 0,059
proteini 1 0,409 0,899-0,576-0,234-0,923-0,418
sol 1 0,542-0,761 0,253-0,709-0,285
suha tvar 1-0,411-0,484-0,944-0,278
mast u s.t. 1-0,598 0,689 0,474 0,685-0,446 0,09581KNE-0,356
bezmasna tvar 1/ 0,168-0,212-0,320-0,380-0,411-0,571-0,431-0,233
voda u BMT 1 0,391 0,5355-0,903-0,271| 0,616-0,838 0,158
pH 1/ 0,430-0,204 0,331 0,382-0,209-0,500
A 1-0,253 0,435Q1k:4p-0,092 0,502
tvrstoda 1/ 0,596-0,377 1 CEE)-0,129
odgodena elasti¢nost 1| 0,174 0,660-0,024
kohezivnost 1-0,240 0,330
otpor ivakanju 10,013
elasticnost 1

Podebljane vrijednosti su statisticki zna¢ajne na nivou znacajnosti p<0,05.
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4. Rezultati

4.5. MIKROBIOLOSKA KAKVOCA KUHANOG SIRA

Tablica 18 Rezultati mikrobioloSke analize kuhanih sireva

CFU/g S-1
S. aureus 10-100
E. coli 103-10*

sulfitoreducirajuce klostridije -
Salmonella spp. -
L. monocytogenes -

kvasci i plijesni >10"

S-2

<10

<10

103%-10*

S-3

<10

10%-10°

10%-10*

S-4

<10

<10

10%-10°

S-5

<10

<10

10%-10°

S-6

<10

<10

S-7

<10

<10
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5.RASPRAVA



5. Rasprava

5.1. SENZORSKA SVOJSTVA SIREVA

U svim uzorcima kuhanog sira utvrdena su senzorska svojsta: vanjski izgled, prerez sira,

svojstva sirnog tijesta, miris i okus sira.

5.1.1. Opisna svojstva i mjere sireva

Vanjski izgled kuhanog sira podrazumjeva njegov oblik, odnosno dimenzije, masu sira, boju i
izgled kore. Izgled ispitivanih sireva potjeCe od oblika kalupa u kojima su presani. Na Slici 13
je graficki prikaz mjera sireva koji obuhvaca gornji i donji promjer te visinu. Na prikazu je
vidljivo da se uzorci S-6 i S-7 izdvajaju po razlici izmedu gornjeg i donjeg promjera. Visina
uzoraka je varirala, uzorak S-1 ima najmanju visinu, S-6 najvecu. Dimenzije sireva variraju
jer su ispitivani kuhani sirevi proizvedeni u razli¢itim domacinstvima i malim pogonima. Na
Slici 14 prikazane su mase sireva gdje je na grafickom prikazu vidljivo da osciliraju i mase
uzoraka, izdvajaju se uzorci S-7 sa najmanjom masom i uzorak sira S-5 s najve¢om masom.
U Tablici 9 prikazana je kategorizacija kuhanih sireva po razredima prema promjeru, visini i
masi, iz koje je je vidljiva zna€ajna varijabilnost ispitivanih sireva. Opisne senzorske ocjene

sireva prikazane su u Tablici 8, a fotografije analiziranih sireva u Prilogu 3.

Bojai kora kuhanog sira

Na temelju senzorskih opisa kore koja je glavna vizualna karakteristika, samo je uzorak sira
S-4 imao glatku povrSinu (Prilog 3, d) dok su ostali uzorci imali neravnu povrsinu te vidljive
tragove gaze Sto se procjenjuje pogrjeSkom zbog nedovoljnog i nepazljivog presanja sira.
Kod uzorka dimljenog sira S-5 (Prilog 3, e) vidljivi su tragovi reSetaka, takoder kod uzorka
dimljenog sira S-7 (Prilog 3, g) vidljive su sli€ne perforacije na kori. Boja kore ispitivanih
sireva ovisi o dimljenosti ili nedimljenosti sira. Nedimljenim sireva boja je bila blijedozuta, a

dimljenima umjereno smeda boja. Samo je uzorak S-7 imao tamnosmedu boju kore.

Prerez i konzistencija kuhanog sira

Prerezi uzoraka ispitivanih kuhanih sireva uglavnom su imali male Supljine, osim uzoraka S-5
I S-7; njihovi prerezi su povezani. Prisutne male Supljine su mehanickog podrijetla dakle
mogu biti posljedica nedovoljnog ili neravnomjernog presanja. Kod kuhanog sira S-1 (Prilog
3, a) vidiljive su blijedozute mrlje na prerezu, koje su najvjerojatnije nastale kao posljedica
mijeSanja ohladenog i vrelog grusa tijekom stavljanja u kalup. Konzistencija kuhanog sira
uvjetovana je kemijskim sastavom, odnosno najve¢im djelom nacina izrade, preSanja i
dimljenja sira. Ocjenjivani uzorci uglavnhom su imali nehomogeno tijesto, lako rezivo bez

lieplienja za noz. Samo se uzorak sira S-6 izdvojio po svojoj mekSoj konzistencij i ljepljivosti.
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Miris i okus kuhanog sira

Od ispitivanih uzoraka sireva 4 uzorka su bila dimljena i 3 nedimljena. Kod uzoraka dimljenih
sireva samo se uzorak S-5 izvojio sa svojim viSe izrazenim mirisom dima, Sto je posljedica
dugotrajnog dimljenja. Ostali uzorci dimljenih sireva imali su ugodan miris dima. Mirisi
nedimljenih uzoraka sireva uglavnom su imali ugodan miris po mlijeku, osim uzorka S-4 koji
je imao srednje izrazen miris octa. Okusom, nedimljeni sirevi tj. "mladi" sirevi nose mlije¢an
okus. Od svih uzoraka nedimljenih sireva pod karakteristiCan okus kuhanog sira, kojemu je
karakteristika mlije¢no-slatkasto-kiselkasta kombinacija, pripada uzorku S-6. Ostali uzorci su
imali oscilacije u okusu po slanosti. Naime uzorak S-1 je bio preslan, a uzorak S-4
nedovoljno slan te preslabe arome. Dimljeni uzorci kuhanih sireva osim okusa po dimu, imali
su i okus kuhanog mlijeka odnosno mlije¢ni okus. Od svih uzoraka dimljenih sireva, samo je

uzorak S-7 imao naknadni slatkasti okus.

5.1.2. Senzorska ocjena sireva

Senzorske ocjene dobivene su na temelju ocjena tri ocjenjivata. Na temelju srednjih
senzorskih ocjena napravljeni su graficki prikazi za svaki sir (Slike 19-25). Na Slici 26
prikazana je raspodjela ponderiranih bodova senzorskih svojstava i ukupnih ponderiranih
bodova uzoraka sireva. Analiziraju¢i grafi¢ki prikaz vidljivo je da nema prevelikih oscilacija u
ocjenama te se jednoglasno mogu izdvojiti sirevi sa najmanjim i najvisim brojem ponderiranih
bodova. Uzevsi u obzir, preslabu aromu i nedovoljnu slanost te srednje izraZzen miris octa,
uzorak S-4 dobio je najmanju ocjenu. Uzorak sira S-4 i grafiCki prikaz srednje senzorske
ocjene prikazani su na Slici 22. Na Slici 24 prikazan je uzorak sira S-6, i njegov grafiCki
prikaz srednje senzorske ocjene, koji je dobio najvecu srednju senzorsku ocjenu. Uzorak S-6
dobio je najvecu ocjenu jer je od svih uzoraka imao karakteristiCni okus za kuhani sir. Prema
dobivenim ponderiranim bodovima sireve smo podijelili prema kategorijama kakvocu

prikazano u Tablici 10. Izvrsnu kakvocu sireva imaju uzorci S-5, S-6 i S-7.

5.2. KEMIJSKI SASTAV | SVOJSTVA SIRA

U Tablici 11 nalaze se dobiveni rezultati kemijskog sastava kupljenih kuhanih sireva.
Usporedujuci vrijednosti rezultata svakog sira uspjeli smo napraviti podjelu sireva kroz neke
kategorije. Tako smo prema udjelu vode u bezmasnoj suhoj tvari sira podijelili sireve prema
konzistenciji. Rezultati svih ispitivanih sireva kreéu se u rasponu 59,11-67,48% i time
spadaju u skupinu polutvrdih sireva (prikazano u Tablici 12 i 14). Prema udjelu mlijecne
masti u suhoj tvari, prikazano u Tablici 12, velina sireva spada u skupinu punomasnih

sireva gdje se raspon vrijednosti kreCe 45,52- 49,80%. Uzorak S-6 se izdvaja sa najvecom
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vrijednosti mlije€ne masti u suhoj tvari sira. Uzorci sireva S-2 i S-3 prema dobivenim
rezultatima spadaju u skupinu masnih sireva. Njihova vrijednost se krece u rasponu od
44,21- 44,98%, gdje najmanju vrijednost mlijeCne masti u suhoj tvari ima uzorak S-3. Prema
udjelu soli u siru podjelili smo ih prema slanosti. Raspon udjela soli kre¢e se od 1,20-2,56%.
U Tablici 15 prikazana je podjela sireva prema slanosti i vidiljivo je da uzorci sireva S-2 i S-3
imaju slanost iznad 2,21%. Uzorak S-3 sa vrijedno$éu od 2,56% je najslaniji uzorak, dok sa
rezultatom od 1,20% uzorak S-7 ima najmanje soli u svom sastavu. Ovakve oscilacije u
slanosti upuéuju na razlicite mjere i preferenciju okusa u proizvodnji sira. U Tablici 16 sirevi
su rasporedeni prema kiselosti. Kiselost sireva se kre¢e u rasponu vrijednosti 5,52-5,76%.

Najmaniju kiselost ima uzorak S-1, dok uzorak S-5 najvecu.

5.3. BOJA | TEKSTURA SIRA

Na Slici 27 nalazi se graficki prikaz L* vrijednosti analize boje iz kojeg vidimo da sve
dobivene vrijednosti ve¢e od 90 (L*=100, potpuno svijetlo), i time su svi uzorci sira svijetlije
boje. Parametar a* odgovara rasponu boja zelena (-a*) ili crvena (+a*). Prema rezultatima
mjerenja, vrijednosti parametra a*, krecu se u negativhom rasponu boja (Slika 28). Time
boja svih sireva blago naginje prema zelenoj. 1z rezultata je vidljivo da se nedimljeni uzorak
S-4 od svih najviSe izdvaja po prisutnosti zelenog spektra, a S-1 najmanje. Od dimljenih
uzoraka izdvaja se S-3 po vecoj negativnoj vrijednosti (-a*). Parametar b* odgovara rasponu
boja zuto (+b*) ili plavo (-b*). Vrijednosti parametra b* ispitivanih sireva prikazane su
grafiCkom prikazu na Slici 29 , vidljivo je da se vrijednosti nalaze u pozitivnom spektru boja,
stoga se ispitivani sirevi u zutom spektru boja. Najvecu vrijednost parametra b* ima
nedimljeni uzorak S-3 i dimljeni uzorak S-6. Najmanje vrijednosti imaju nedimljeni uzorak S-4

i dimljeni uzorak S-2.

Cvrstoéa je vazan parametar, jer ukazuje na tehnolodki postupak proizvodnje sira. Od
analiziranih sireva s najvecom ¢vrsto¢om (Slika 30) izdvojio se uzorak S-3 upravo zbog toga
§to je imao najvecdi udio proteina u sastavu, a uzorak S-2 ima najmanju ¢vrsto¢u zbog vecéeg
udjela vode u sastavu, Sto je takoder vidiljvo u Tablici 17 korelacija Cvrsto¢e sa vlagom i
vodom u BMT. Na Slici 31 se nalazi grafi¢ki prikaz kohezivnosti ispitivanih sireva te nema
drasti¢nih oscilacija. 1z grafa se vidljivo mogu izdvojiti uzorci S-6 i S-7 po najvecoj
kohezivnosti $to znadi da su najbolje odrzali koherentost tijekom deformacije, i uzorak S-3 po
najmanjoj zbog najveceg udjela soli u sastavu, u Tablici 17 prikazana je korelacija
kohezivnosti sa udjelom soli. Vrijednosti elasti¢nosti i odgodene elasti¢nosti ispitivanih sireva
(Slika 32 i 33) nemaju velikih osilacija kao i kod kohezivnosti. Sirevi s manjoj évrstocom imali
su visoke vrijednosti elastiCnosti i odgodene elastiCnosti, ali se to moZze reéi za sireve koji su

imali viskoku kohezivnost i ¢vrstocu. To zna€i da uzorci nakon dvije uzastopne deformacije
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oporaviti teksturu. Po vecoj elasti¢nosti izdvojili smo S-1 i S-4, i S-2 kao najmanje elasti¢an.
Na Slici 34 graficki je prikaz otpora zvakanja ispitivanih sireva, kao i po ¢vrstoéi najvise se
izdvajaju uzorak S-3 po najveem otporu Zvakanja i S-2 s najmanjim otporom Zvakanja.
Prema Pearsonovoj korelaciji u Tablici 17 vidljiva je korelacija otpora zvakanja s vlagom i

vodom u BMT, te ¢vrstoéom sira.

5.4. MIKROBIOLOSKA KAKVOCA SIRA

U Tablici 18 prikazani su rezultati mikrobioloSke analize sireva. Kao $to je u tablici prikazano
odustne su sulfitoreduciraju¢e klostrodije, Salmonella spp. te L. monocytogenes. Rezultati
analize za bakteriju S. aureus za sve sireve iznosi <10 CFU/g te se smatraju mikrobioloSKki
ispravnima. Samo se uzorak S-1 nalazi se na gornjoj granici ispravnosti sa rezultatom od
10-100 CFU/g, a Vodi¢em za mikrobioloske kriterije za hranu (2011.) propisana je gornja
granica prisustva S. aureus i ona iznosi 10° CFU/g. Prisustvo E. coli propisano navedinim
Vodigem ne smije prelaziti gornju granicu ispravnosti koja iznosi 10> CFU/g. Medutim uzorci
S-1i S-3 ne zadovoljavaju taj kriteriji. Rezultat za S-1 iznosi 10°-10* CFU/g, a S-3 sa svojim
rezultatom od 10%-10° CFU/g. Ostali uzorci sireva imali su rezultat <10 CFU/g. Kvasci i
plijesni nisu prisutni samo u uzorcima S-6 i S-7, uzrok tome su propisni uvjeti drzanja sira
nakon proizvodnje. Vodi¢em je propisana dozvoljena granica kvasca i plijesni koja iznosi
10-10° CFU/g. Na rezultatima je vidljivo da uzorci sireva izaze iz tih granica ili su na gornjoj
granici ispravnosti. S tim da uzorak S-1 ima vrijednost >10* CFU/g te se od svih uzoraka

izdvaja po najvecéim vrijednostima prisutnih bakterija, kvasaca i plijesni.

5.5. OZNAKA TRADICIONALNOG SPECIJALITETA

Na trzidtu vlada velika konkurecija za plasman prehrambenih proizvoda, pa tako i sira. Sve
se viSe cijene autohtoni proizvodi koji odlikuju posebnom kvalitetom, osim toga odraz su
kulturnog nasljeda koje se prenosi s generacije na generaciju. Tako je primjerice Propisom
EU (No. 1804/99.) proSirena zastita na proizvode garantiranog tradicionalnog specijaliteta
(TSG) koji specificne karakteristike imaju zbog nacina izrade ili tradicionalnog sastava, a
neovisne su o odredenom podrucju. Kuhani sir ima karakteristike zajamCenog tradicionalnog
specijaliteta upravo zbog svoje rasirenosti dillem Hrvatske dugim nizom godina te nacCina
izrade ili tradicionalnog sastava po kojima se razlikuje od drugih sli¢nih sireva. Ta posebna
svojstva nisu utjecaj zemljopisnog podru¢ja. Ona su posljedica uporabe tradicionalnih
sirovina, tradicionalne proizvodnje ili imaju tradicionalni sastav. Sir se mora tradicionalno
proizvoditi i nalaziti na trzistu najmanje 25 godina da bi mogao dobiti oznako tradicionalnog

specijaliteta. (Bozanic, 2015).
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6. Zakljuéci

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

10.

Uocena je neujednacenost senzorskih, kemijskih, teksturalnih i mikrobiolo$kih
svojstva sira, a hajéesc¢i uzrok toj pojavi je nestandarna proizvodnja koja se ogleda u
razliCitosti kemijskog sastava, nacina proizvodnje te uvjeta skladistenja.

Svi sirevi imali su oblik koluta, ali s obzirom da su proizvedeni u razli€itim
domacinstvima imaju razli€ite dimenzije i mase. Uzorak S-5 se izdvojio po najve¢im
dimenzijama i masi.

Kora sira bila je glatka samo kod uzorka S-4, ostali uzorci imali su nepravilnosti zbog
nedovoljnog i nepaZzljivog presanja te vidljive tragove reSetaka kod dimljenih sireva.
Boja kore nedimljenog sira bila je blijedozuta, a dimljenih umjereno smede boje.
Uzorak S-7 se jedini izdvajao po tamnosmedoj boji kore zbog predugog dimljenja.

Uzorci sireva imali su uglavhom nehomogeno tijesto, lako rezivo, bez ljepljenja za
noz. Uzorak S-6 izdvajao se po svojoj mekSoj konzistenciji i ljeplienju za noz zbog
najvece koli¢ine vode u bezmasnoj suhoj tvari.

Na prerezima sireva zbog posljedice nedovoljnog ili neravhomjernog presanja nastale
male Supljinice, uz to su kod uzorka S-1 prisutne blijedoZute mrlje nastale kao
posliedica mjeSanja hladnog i vrelog grusa tijekom stavljanja u kalup.

Miris i okus nedimljenih uzoraka sira bio je ugodan po mlijeku, samo se izdvojio
uzorak S-4 koji je potpuno odudarao s izrazenim mirisom octa i preslabom aromom.
Dimljeni sirevi takoder su imali ugodan miris i okus po mlijeku i dimu.

Mijerenjem spektra boje svi uzorci sireva su svijetlije boje. Po parametru a* svi naginju
prema zelenom spektru (najviSe uzorak S-4), dok prema parametru b* svi se sirevi
nalaze u Zutom spektru (najvise uzorak S-3)

Najmanju srednju senzorsku ocjenu dobio je uzorak S-4 zbog preslabe arome i
nedovoljne slanosti, a najve¢u uzorak S-6 zbog karakteristicne arome kuhanog sira.

Prema konzistenciji svi ispitani sirevi spadaju u kategoriju polutvrdih sireva. Prema
udjelu mlije¢ne masti spadaju u punomasne sireve (S-6 najveci udio mlijeéne masti,
S-3 najmaniji udio). Prema dobivenim rezultatima uzorak S-3 imao je najveci udio soli,
a S-7 najmanije soli u sastavu. Stoga oscilacije dobivenih rezultata kemijskog sastava
upucuju na razliCite mjere i preferenciju okusa u proizvodniji sira.

Po &vrstoéi izdvojio se uzorak S-3 zbog veceg udjela proteina u sastavu i najmanje
koli€ine vlage, te je najmanju ¢vrstocu imao uzorak S-2 zbog veceg udjela vlage.
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11.

12.

13.

14.

15.

Buduci da je kohezivnost u korelaciji s udjelom soli, uzorci S-6 i S-7 imaju najvecu
kohezivnost, a uzorak S-3 najmanju zbog najveceg udjela soli.

Nema statisticki zna€ajnih korelacija izmedu elasti¢nosti i odgodene elasti¢nosti.

Najvecu vrijednost kod otpora zvakanja kao i kod &vrstoée ima uzorak S-3 zbog
najmanje koliine vlage u sastavu i uzorak S-2 zbog najveceg udjela viage.

Prema rezultatima mikrobioloSke analize veéina uzorka je higijenski ispravna.
Medutim najCesc¢i uzrocnik higijenske neispravnosti uzoraka je bakterija Escherichia
coli te kvasci i plijesni. Stoga se uzorci S-1 i S-3 izdvajaju po vrijednostima iznad
dozvoljene gornje granice za Escherichiu coli.

Kuhani sir ima karakteristike zajamcenog tradicionalnog specijaliteta upravo zbog
svoje rasirenosti diljem Hrvatske dugim nizom godina te nacina izrade ili
tradicionalnog sastava po kojima se razlikuje od drugih sli¢nih sireva.
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Prilog 1 Obrazac za senzorsku analizu sireva

parametar

. zahtjev za senzorsku kakvocéu
kakvocée

ocjena

¢imbenik
znacéajnosti

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

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

(povrsine) kora ispucala, potpuno neravna, hrapava,

zamjetne zone razli¢itih boja kore (povrSine sira),
strana i nekarakteristicna boja kore ili povrsine
sira

0,2

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

prenaglaseni miris, nedovoljno izrazen okus,

mirs slabije se osjeti miris mlijeka, tragovi uzeglosti

potpuno nekarakteristiCan za proizvod, prejaka
aroma Kkoja sakriva miris mlijeka, uzegao, miris po
plijesni

1-2

15

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

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

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

2,0

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

naknadni
okus u
ustima

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

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

0,3
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8. Prilozi

Prilog 2 Fotografije ispitivanih sireva
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8. Prilozi

Prilog 3 TPA krivulja za kuhani sir (uzorak S-5)
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