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SaZetak

Sirevi u salamuri tipa Feta i Domiati proizvedeni su od punomasnog i dje-
lomicno obranog mlijeka s 1,8 % mlijecne masti. Za proizvodnju sira tipa Do-
miati provedeno je sirenje zasoljenog mlijeka (5 % NaCl) na 40°C (s i bez
CaCl,) te je utvrdeno da dodatak CaCl, nije bio potreban kao u sirenju nezaso-
ljenog mlijeka za sir tipa Feta (pri 30°C). Sirevi tipa Domiati bili su puno mek-
Se konzistencije te znatno vecih pH-vrijednosti, imali su vie kalcija, fosfora i
soli, a manje proteina i masti nego sirevi tipa Feta. Sir Domiati moZe se konzu-
mirati i u svjeZem stanju, ali postaje bolji i tvrdi tijekom zrenja u salamuri (naj-
bolji je bio nakon 20 dana zrenja). Sirevi tipa Feta moraju se salamuriti, a mak-
simalno su ocijenjeni ve¢ nakon 14 dana zrenja. Zrenje sireva provedeno je 28
dana na 12°C, u salamuri s 10 % NaCl-a koja je povoljno utjecala na senzor-
ska svojstva oba tipa sira. Sirevi proizvedeni od djelomicno obranog mlijeka s
1,8 % mlijecne masti imali su tvrdu konzistenciju i poZeljna senzorska svojstva,
a sadrZavali su manje masti, no puno vise proteina, mineralnih tvari i vise soli
nego sirevi od punomasnog mlijeka. Prinos sireva tipa Domiati bio je nesto ve-
¢i negoli prinos sireva tipa Feta, a osobito veci ako su proizvedeni od punomas-
nog mlijeka (za 18,9 %) u usporedbi s proizvedenim od djelomicno obranog
mlijeka (za 13,2 %).

Kljucne rijeci : sirevi tipa Feta, Domiati, proizvodnja, sastav, prinos, sen-

zorska svojstva

Uvod

Izvorni sir Feta (gréki - “kriska”) potjece iz Gréke gdje se proizvodi od
ov¢jeg mlijeka, a sir Domiati, koji se proizvodi od zasoljenog bivoljeg mlijeka,
potjece iz Egipta (Abd El-Salam, 1987.). Zrenje i Cuvanje tih sireva provo-
di se u salamuri, te se mogu konzumirati nakon 2-3 tjedna zrenja, iako se sir
Domiati mozZe tro§iti i u svjezem stanju (Abd El-Salam i sur., 1993.; Tra-
tnik, 1998.). Sirevi ovoga tipa proizvode se od bilo koje vrste mlijeka (Abd
El-Salam i sur., 1993.; Abdelmageed, 1997.; Pitso i Bester, 2000.), pa i
od devinog (Mehaia, 1993.) i to punomasnog ili s manjim udjelom masti
(Katsiari i Voutsinas, 2000.). Tradicionalna proizvodnja usoljenih sireva
(Scott, 1981.; Tratnik, 1998.) znatno je poboljSana i rasirena diljem svijeta.

227



Lj. Tratnik i sur.: Optimiranje proizvodnje i kakvoce... Mijekarstvo 50 (3) 227-238, 2000.

Pojavljuju se dosta velike razlike u provedbi tehnolos§kog procesa proizvodnje
i primjeni opreme (S¢uric, 1992.; Carié, 1993.; Abd El-Salam i sur,
1993.; Repsisur., 1995.; Lalos i sur., 1996.) te u prethodnoj obradbi mlijeka
uz razli¢ite dodatke (Naguib i sur,, 1974.; TaborS$ak, 1980.; Scott, 1981.;
Sipahioglu isur., 1999.), u primjeni mikrobne kulture (Scott, 1981.; Meha-
ia, 1993.; Kehagias i sur, 1995.; Tratnik, 1998.), u siri§nim preparatima
(Wium i Qvist, 1998.; Kandarakis 1 sur,, 1999.) i sli¢éno. Navode se i pre-
dnosti izravnog zakiseljavanja mlijeka prije sirenja (Shammet i sur., 1992.;
Tratnik i sur., 1998.) §to moZe utjecati na povecanje prinosa sira i pobolj$anje
¢vrstoce grusa (Asker i sur., 1982.). U proizvodnji sireva u salamuri primje-
njuje se, od nedavna, i postupak ultrafiltracije (Séuric, 1991. 1 1992.; Kyle i
Hickey, 1993.; Aly, 1995.; Raphaelides i Antoniu, 1996.; Tratnik i sur.,
1998.). Medutim, najéesée su ipak razlike u na¢inu usoljavanja sireva (Tabor-
Sak, 1980.; Scott, 1981.; Abd El-Salam, 1993.; Cari¢, 1993.; Reps i sur,
1995.; Pappas i sur, 1996.; Prasad i Alvarez, 1999.), zbog Cega je sastav
proizvedenih sireva toga tipa vrlo promjenjiv (Mehaia, 1993.; Abd El-Sa-
lam, 1993.; Polychroniadou, 1994.; Aly, 1995.; Lalos isur., 1996.), kao i
postignuti prinos, te senzorska svojstva (S¢uric, 1992.; Mehaia, 1993.; Tra-
tnik i sur., 1998.).

Svrha je ovoga rada istraZiti utjecaj punomasnog i djelomi¢no obranog
mlijeka te utjecaj dodatka soli (NaCl), u obje vrste mlijeka, na parametre pro-
cesa proizvodnje, prinos, te na sastav i senzorska svojstva sira prije i tijekom
zrenja u salamuri.

Materijal i metode rada

Za proizvodnjiu sireva tipa Feta i Domiati uporabljeno je sirovo punomas-
no i standardizirano djelomi¢no obrano mlijeko (1,8 % mlijetne masti) dobive-
no ljubazno§éu Lure d.d. Zagreb. Sirenje mlijeka uz dodatak 0,02% CaCl,,
0,02% KNO, i 1% mezofilne radne kulture provedeno je s 0,03% tekuéeg siri-
la renilaze, jakosti 1: 10000. Za sireve tipa Domiati provedeno je sirenje zaso-
ljenog mlijeka uz dodatak 5% NaCl-a te s i bez dodatka CaCl,.

Punomasno i djelomi¢no obrano mlijeko pasterizirano je na temperatu-
ri 65°C/30 minuta, te je ohladeno i analizirano (°SH, pH). Za proizvodnju si-
ra tipa Domiati oko 2/3 mlijeka je zasoljeno dodatkom NaCl-a i trenuta¢no
zagrijano na 75°C te preostalom tre¢inom mlijeka ohladeno. Prirodna kiselost
mlijeka sniZzena je prije sirenja do pH vrijednosti 6,0 dodatkom limunske
kiseline.

Sirenje mlijeka uz dodatke provedeno je na 30°C za sireve tipa Feta, a na
40°C za sireve tipa Domiati. Nakon o¢vr§¢ivanja, koagulum je izrezan na koc-
kice veli¢ine 2 cm3. MijeSanje izrezanog gru$a provedeno je dva puta u trajanju
od oko 2 minute uz blago potresanje i pritiskanje povr§ine gru$a. Nakon sva-
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kog mijeSanja grus je ostavljen u mirovanju oko 15 minuta da bi otpustio sirut-
ku. Cijedenje grusa provedeno je na plasti¢énim sitima, preko obloZene gaze i na
sobnoj temperaturi uz povremeno stezanje gaze. Dovoljno ocijedena sirna ma-
sa prebacena je u plasti¢ne perforirane i okrugle kalupe (¢ = 12 cm) te optere-
¢ena utegom od 5 kg/kg sira. U pocetnoj fazi preSanja sira provedeno je fesce
okretanje kalupa (3-4 puta u razmaku od 20-30 minuta) zbog boljeg ocjediva-
nja zaostale sirutke. PreSanje sira pod opterecenjem trajalo je oko 20 sati za sve
uzorke. Oblikovani sir poZeljne konzistencije osloboden je od kalupa te izva-
gan 1 izrezan na kriSke debljine 1,5 cm i slozen u plasti¢ne posude uz dodatak
salamure (10 %-tna vodena otopina NaCl-a). Masa sira u salamuri optereéena
je masom od oko 1 kg/kg sira. Zrenje sira u salamuri pod optere¢enjem trajalo
je 28 dana na temperaturi hladnjaka od oko 12°C.

Kemijski sastav sireva odreden je za uzorke prije salamurenja i nakon
14 dana zrenja u salamuri. Uzorci mlijeka i sira svake pojedine proizvodnje
¢uvani su na temperaturi dubokog zamrzavanja do provedbe analiza. Sastav
mlijeka i sireva odreden je standardnim analiti¢kim metodama: suha tvar su-
Senjem na 105°C do konstantne mase; proteini Kjeldahl metodom; laktoza
Schoorl-Luffovom metodom; mlije¢na mast Gerberovom metodom za mlije-
ko i Gerber-Siegfeldovom metodom za sir; pepeo Zarenjem na 550°C; pH vri-
jednost pH-metrom “Knick”, tip 646 te titracijska kiselost metodom Soxhlet-
Henkel.

Udjel NaCl odreden je titracijom srebrnim nitratom uz kalijev kromat
(Peji¢ 1 Pordevié, 1963.), udjel fosfora fotometrijski, a kalcija tehnikom
atomske apsorpcione spektofotometrije (Rowe, 1973.).

Senzorska svojstva i kiselost sireva praceni su svakih sedam dana, tije-
kom 28 dana zrenja. Ocjenjivanje senzorskih svojstava sira provela je panel
skupina od 5 senzorskih analiti¢ara, sustavom bodovanja po tablici od moguéih
20 bodova dobivenih na bazi faktora vaganja (ISO, 1985.).

Prikazani rezultati su srednje vrijednosti od tri ponovljena pokusa za sva-
ki pojedini sir.

Rezultati postignutog prinosa sira (kg/100 L mlijeka) odnose se na uzorak
svjeze proizvedenog sira, prije stavljanja na zrenje u salamuru.

Rezultati i rasprava

Kemijski sastav mlijeka, uporabljenih u proizvodnji sireva u salamuri ti-
pa Feta i Domiati, prikazuje tablica 1.

Udjel proteina, laktoze i mineralnih tvari u suhoj tvari djelomiéno obra-
nog mlijeka bio je ne$to veéi nego u suhoj tvari punomasnog mlijeka, a udjel
mlije¢ne masti bio je zna¢ajno manji. Sastav mlijeka i koriSteni dodaci u mlije-
ko utjecali su na tijek proizvodnje sireva (tablica 2).
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Tablica 1: Kemijski sastav mlijeka za proizvodnju sireva u salamuri
Table 1: Chemical composition of milk used for brined cheese production

Sastav (%) Punomasno mlijeko Djelomiéno obrano mlijeko
Composition Whole milk Partially skimmed mik
min.-max. X min,-max. X
Suha tvar (%
e 11,80 - 12,20 12,00 | 9,89-1027 10,20
Total solids
Mast (%
ast (%) 3,60 — 3,80 3,73 | 1,70-1,80 1,75
Fat
Proteini (%
o 2,94 -3,04 3,00 | 2,89-2,99 2,93
Proteins
Laktoza (%
aktoze) (%) 4,46 — 4,57 454 | 427-443 4,30
Lactose
P %
A“";f“ (%) 0,68 — 0,69 0,69 | 0,68-0,71 0,70
S

Na osnovi preliminarnih pokusa ustanovljeno je da sirenje mlijeka nakon
smanjenja prirodne pH-vrijednosti na pH=6,0 traje znatno krace (i do 30 minu-
ta krace). Osim toga, postiZe se tvrda konzistencija sira i glada tekstura tijesta
(Tratnik i sur., 1998.). Zbog toga je u ovom radu prije sirenja podeSena pH-
vrijednost svih uzoraka mlijeka na pH=6,0. Sirenje zasoljenih uzoraka mlijeka
(na 40°C) za proizvodnju sira tipa Domiati trajalo je puno duZe nego sirenje
uzoraka mlijeka (na 30°C) za proizvodnju sireva tipa Feta, bez obzira na visu
temperaturu sirenja. Osim toga, sirenje punomasnog mlijeka bilo je nesto duze
od sirenja djelomiéno obranog mlijeka (tablica 2). Stoga je sirenje zasoljenog
punomasnog mlijeka u proizvodnji Domiati sira trajalo najduze (78 minuta), a
sirenje djelomi¢no obranog mlijeka u proizvodnji sira tipa Feta najkrace (35
minuta) .

Iako su pH-vrijednosti pri rezanju svih gruSeva bile podjednake, titracij-
ska je kiselost odvojene sirutke bila bitno veéa nakon rezanja gru$a uzoraka si-
ra tipa Feta, osobito proizvedenog od djelomi¢no obranog mlijeka (°SH=7,99).
Medutim, titracijska kiselost sirutke odvojene od gruSa sira Domiati bila je
identi¢na bez obzira na vrstu mlijeka i dodataka (°SH=4,36). Tako je ocjediva-
nje gruseva za sireve tipa Domiati trajalo kudikamo duZe nego ocjedivanje gru-
Seva za sireve tipa Feta, osobito proizvedenog od punomasnog mlijeka (tablica
2). Razlog je tome prisutna sol u grusu koja znatno inhibira sinerezu, pa su sla-
ni grusevi sira tipa Domiati puno mekSe konzistencije. Tome takoder pridono-
se masne globule u mrezi grusa koje otezavaju ocjedivanje sirutke (Tratnik,
1998.). U cilju odvajanja §to veée koli¢ine sirutke, obrada je grusa do kaluplje-
nja za sireve tipa Domiati trajala oko 18-20 sati, a za sireve tipa Feta svega oko
2-3 sata (tablica 2).
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Tablica 2: Procesni uvjeti tijekom proizvodnje sireva u salamuri
Table 2: Parameters during production of brined cheeses

Uzorci sira tipa Uzorci sira tipa
Parametri proizvodnje
Cheese types Cheese types
Production parameters
Feta | Domiati | | Domiati 2 | Feta | Domiati 1 | Domiati 2
Vrsta mlijeka Djelomi&no obrano mlijeko Punomasno mlijeko
Milk type Partially skimmed milk Whole milk
P e i
asterizirano mlijeko (L) 4 4 4 4 4 4
Pasteurised milk
Kiselost mlijeka pH 6,64 6,64 6,64 6,72 6,72 6,72
Acidity of milk  °SH 7,24 7,24 7,24 7,62 7,62 7,62
Dodaci / Additives
- limunska kiselina / citric acid + + + + + +
- NaCl (%) - 5 5 - 5 5
- CaCl(%) 0,02 - 0,02 0,02 - 0,02
- KNO; (%) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
- kultura / starter (%) 1 1 1 1 1 1
- sirilo / rennilaze (%) 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
T tura sirenja (°C
Smprustira, atrenjs €O 30 40 40 30 40 40
Renneting temperature
Vrij Sanj inut
s (,mmu ) 35 75 70 45 78 73
Renneting time (minutes)
H grusa (pri rezanju
pH grusa (pri rezanju) 5,95 6,09 6,03 6,01 6,12 6,06
pH of curd (at cutting)
®SH sirutke (nakon rezanja)
A 7,99 4,36 436 6,54 436 4,36
2SH of whey (after cutting)
Obrada grusa do kalupljenja (h
o pjmj?( ) 23 18 18 2-3 20 20
Treatment of curd to moulding (h)
Pre3anje sira (5 kg/kg)/h
ks ) 20 20 20 20 20 20
Pressing of cheese (5 kg/kg)/h
Masa sira
s sicn (8) 483 525 547 598 7 708
Weight of cheese (g)
Zrenj | i (dani
“aje wasiarout (dar) 28 28 28 28 28 28
Ripening in brine (days)

Za daljnje presanje svih sireva (u kalupu) odabrano je isto vrijeme (20 sa-
ti) te podjednako tlaenje (uteg od 5 kg/kg sira). Ipak je prinos sireva tipa Do-
miati (D, i D,) bio ve¢i od prinosa sireva tipa Feta (tablica 2, slika 1), i to veéi
uporabom punomasnog mlijeka (za 18,9%) nego uporabom djelomi¢no obra-
nog mlijeka (za 13,2%) vjerojatno zbog utjecaja sastava, osobito udjela soli u
siru (tablica 3). Dodatak CaCl, u zasoljeno djelomi¢no obrano mlijeko neznat-
no je utjecao na povecanje prinosa sira (D,), ali nije zna¢ajno utjecao na prinos
sira Domiati (D,) proizvedenog od punomasnog mlijeka (slika 1).
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Slika 1: Prinos sireva (kg/100 L miijeka) tipa Feta (F) i Domiati (D) proizvedenih
od djelomi¢no obranog i punomasnog mlijeka
D1- Domiati proizveden bez dodatka CaCl,
D2- Domialti proizveden uz dodatak CaCl,

Fig 1: Yield (kg/100 L milk) of Feta (F) and Domiati (D) cheeses produced from
partially skimmed and whole milk
D1- Domiati produced without CaCl, addition
D2- Domiati produced with CaCl, addition
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Rezultati sastava sireva (tablica 3 i1 4) predstavljaju srednju vrijednost od
tri ponovljena pokusa za svaki pojedini uzorak sira. Prikazani su rezultati samo
odabranih pokusa u kojima se vrijednost suhe tvari izmedu sireva tipa Feta i
Domiati, za istu vrstu mlijeka, nisu bitno razlikovale. Gotovo ista koli¢ina su-
he tvari za sireve oba tipa moZe zavarati, iako olak3ava pregled o udjelu poje-
dinih sastojaka sira. Opéenito je vidljivo, da svi uzorci sira prije salamurenja
(tablica 3) i nakon 14 dana zrenja (tablica 4), a proizvedeni od djelomi¢no obra-
nog mlijeka, imaju veéi udjel proteina nego masti kao i viSe pepela u odnosu na
sireve od punomasnog mlijeka koji imaju veéi udjel masti. Osim toga, sirevi ti-
pa Feta imaju viSe masti i vi§e proteina nego sirevi tipa Domiati koji imaju vi-
Se pepela, zahvaljujuéi prisutnoj koli¢ini soli u siru prije salamurenja.

Vidljivo je, da uzorci Domiati sira proizvedeni od djelomi¢no obranog
mlijeka imaju i veée udjele Ca i P nego sirevi tipa Feta i to prije i nakon sala-
murenja (tablica 3 i 4).

Medutim, sirevi tipa Domiati proizvedeni od punomasnog mlijeka imaju
ne$to manje udjele Ca i P prije salamurenja (tablica 3), a nesto veée nakon 14
dana salamurenja (tablica 4) u odnosu na sireve tipa Feta proizvedene od iste
vrste mlijeka, vjerojatno zbog razlike u promjeni ostalih sastojaka.
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Tablica 3: Kemijski sastav sireva prije salamurenja

Table 3: Chemical composition of cheese types before being brined

Tip sira Suha tva.u' Mast Prote.:m Pepeo NaCl p Ca
Cheese Total solids Fat Proteins Ash %) (S 100g)
types (%) (%) (%) (%)
Djelomicno obrano mlijeko / Partially skimmed milk
Feta 34,0 12,79 19,22 1,05 - 167,3 312,9
Domiati 1 35,0 9,27 17,33 6,40 7,32 3539 749,0
Domiati 2 36,6 9,96 17,83 6,81 7,50 332,8 769,0
Punomasno mlijeko / Whole milk
Feta 38,9 20,32 16,54 1,04 - 179,6 520,3
Domiati 1 40,7 19,75 14,36 4,50 5,87 219,7 485,3
Domiati 2 41,3 19,55 14,56 4,65 5,99 2129 493,0

Takoder je vidljivo, da nakon salamurenja dolazi do zna¢ajnog povecéanja
suhe tvari svih uzoraka sira, izuzey sireva tipa Domiati proizvedenih od djelo-
miéno obranog mlijeka (D, i D,) kod kojih je taj porast suhe tvari bio puno ma-
nji. U tim uzorcima sira Domiati do§lo je nakon salamurenja ¢ak do neznatnog
smanjenja udjela mineralnih tvari kao i udjela soli u suhoj tvari (tablica 4).

Tablica 4: Kemijski sastav sireva nakon 14 dana salamurenja (12 °C)
Table 4: Chemical composition of brined cheeses after 14 days of ripening (12 °C)

Tip sira Suha tvar Mast Proteini | Pepeo
i : NaCl P Ca
Cheese Total solids Fat Proteins Ash
(%) (mg/ 100g)
types (%) (%) (%) (%)
Djelomi¢no obrano mlijeko / Partially skimmed milk
Feta 43,0 14,63 22,94 4,43 4,53 201,3 237,2
Domiati | 40,0 11,54 19,29 7,17 7,62 278.,5 5159
Domiati 2 40,1 11,94 19,76 7,50 7,91 238,5 557,1
Punomasno mlijeko / Whole milk
Feta 48,1 24,53 18,26 3,31 3,75 211,8 3943
Dormniati | 49,0 23,29 16,73 6,84 6,11 177,0 475,4
Domiati 2 48,8 23,55 16,93 6,81 6,38 2304 507,6

Na stupanj apsorpcije soli u sir bitno utjece sastav i pH-vrijednost sirne
mase. AKo sirevi sadrzavaju vi$e masti, masne globule blokiraju kapilarnu stru-
kturu grusa, zbog ¢ega je propusnost soli u masnije sireve slabija i sporija (Tra-
tnik, 1998.).

Zbog toga svi sirevi proizvedeni od punomasnog mlijeka sadrzavaju na-
kon salamurenja manju koli¢inu soli nego uzorci proizvedeni od djelomi¢no
obranog mlijeka (tablica 4). Osim toga veéa koli¢ina soli moze biti apsorbira-
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na pri manjoj negoli pri veéoj pH-vrijednosti sirne mase (Tratnik, 1998.). Vje-
rojatno je to razlog sto se kod sireva tipa Domiati, koji imaju puno vece pH-vri-
jednosti, nakon salamurenja ¢ak smanjuje udjel soli u suhoj tvari (tablica 4) u
odnosu na udjel soli prije salamurenja (tablica 3).

Usporedbom sastava sireva prije i nakon 14 dana salamurenja (tablica 3 i 4)
vidljivo je takoder smanjenje udjela Ca i P u suhoj tvari svih uzoraka sira u salamuri.

Dio se vezanog Ca za kazein gubi tijekom soljenja sira jer se kalcij para-
kazeinata izmjenjuje s natrijem iz soli. O koli¢ini odvajanja vezanog kalcija ti-
jekom soljenja sira ovisi njegova konzistencija. Medutim, koliéina odvojenog
kalcija ovisi takoder o pH-vrijednosti sira jer je kalcij vezan na kazein osjetljiv
na prisustvo H™ iona. U proizvodnji sira od slanog mlijeka (tip Domiati), doda-
tak NaCl u mlijeko utjee na otapanje dijela koloidnog kalcija iz micela kazei-
na. Pri veéoj pH-vrijednosti bit ¢e viSe kalcija u kazeinu. Zbog toga ¢e nakon
soljenja sira biti vie natrija vezanog za kazeinski kompleks, pa Ce sirevi biti
meksi (Tratnik, 1998.), kao §to su i sirevi tipa Domiati u ovom radu koji su i
znatno visih pH-vrijednosti (tablica 5).

Tablica 5: Kiselost sireva prije salamurenja te lijekom zrenja u salamuri (12°C)
Table 5: Acidity of cheese samples before and during ripening in brine (12°C)

—_ Prije zrenja Zrenje u salamuri (dani)
ip sira Before ripening Ripening in brine (days)
Cheese
7 14
types
pH °SH pH °SH pH | °SH
Djelomiéno obrano mlijeko / Partially skimmed milk
Feta 4,90 61,81 4,83 87,26 4,89 82,72
Domiati 1 6,55 13,82 6,57 15,27 6,54 13,82
Domiati 2 6,54 14,54 6,59 15,99 6,55 14,54
Punomasno mlijeko / Whole milk
Feta 4,97 47,27 4,85 69,08 4,84 74,81
Domiati | 6,56 11,64 6,60 13,82 6,66 10,18
Dormiati 2 6,55 12,36 6,69 14,54 6,65 10,91

Osim toga, nakon 14 dana salamurenja malo se smanjuje udjel proteina u
suhoj tvari svih sireva (tablica 3 i 4), ali ipak se neSto vi§e smanjuje u sirevima
tipa Feta (tablica 4), vjerojatno zbog manjeg udjela soli te zbog manjih pH-vri-
jednosti u odnosu na sireve tipa Domiati (tablica 5).

Manja koncentracija soli u sirevima tipa Feta, osobito proizvedenih od
punomasnog mlijeka (tablica 4), omogucila je brze sazrijevanje sirne mase i
maksimalne ocjene senzorskih svojstava ve¢ nakon 14 dana zrenja sira u sala-
muri (tablica 6).
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Tablica 6: Senzorska ocjena sireva tijekom zrenja u salamuri (12 °C)
Table 6: Sensory evaluation of cheeses during ripening in brine (12 °C)

Dani/Days
Senzorska | max 7 14 _FEY 20 | 28
svojstva [ F Db, D, | F D D | F DO D | F D D,
Sensory
properties WP Djelomiéno obrano miijeko / Partially skimmed milk
Opéi izgled
General 30 | 26 30 28 |30 30 22 |30 30 22 |30 22 20
appearance
Boja
bl 1006 10 10|10 10 10|10 10 10 |10 10 10
Tekstura
tijesta 20 |20 20 12|20 20 14|20 20 14|20 12 12
Body texture
Konzistencija | ;0 | 36 32 16 | 40 36 24 |40 40 28 | 40 28 24
Consistency
Miris
Odour 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 20 20 2,0 2,0 2,0 2,0
Okus
s 80 | 64 72 80 | 80 B0 B0 |72 80 80 |64 40 40
”#gfa’l“’ 200 | 1772 184 166 | 200 196 170 | 192 200 174 | 184 134 126

Punomasno miijeko / Whole milk
Opél izgled

General 3,0 26 3,0 2,2 3,0 3,0 2.4 26 3,0 2,4 20 2,2 2,0
appearance
Boja 10|08 10 10|10 10 10|10 10 10|10 10 10
e ; ; . ; . . 3 ; X . 3 ; ;
Tekstura
tijesta 20| 20 18 12|20 20 14|18 20 14|12 10 14
Body texture
Konzistenciia | 46 | 40 32 16 | 40 36 24 |32 40 32 |32 28 24
Consistency
Micls 20 | 20 20 20 |20 20 20|20 20 20|18 20 20
Odour
Okus
e 80 | 56 64 64 |80 72 72|64 B0 80 |56 40 40
”:z;';"’ 200 | 170 17.4 144 | 200 188 164 | 170 200 180 | 148 130 128

F = Feta; D = Domiati proizveden bez dodatka CaCl, (D,) ili uz dodatak CaCl, (D,)
D = Domiati produced without (D,) or with (D,) CaCl, addition
PB = ponderirani bodovi
WP = points obtained on weighted factor basis

Puno manje pH-vrijednosti i puno veca titracijska kiselost tih sireva i pri-
je i nakon zrenja (tablica 5) mogu biti dokaz da se procesi sazrijevanja sirne
mase, odnosno procesi hidrolize laktoze kao i proteina (proteoliza), brze odvi-
jaju u sirevima tipa Feta, nego u sirevima tipa Domiati koji su postigli maksi-
malne ocjene tek nakon 20 dana zrenja (tablica 6).

Nakon 7 dana zrenja u salamuri sirevi tipa Feta bili su nedovoljno slani,
nejednolié¢ne boje i nedovoljno izrazenog okusa i mirisa. Sirevi tipa Domiati bi-
li su puno mek3e konzistencije, glade teksture, ugodne slanosti i jednoli¢ne bo-
je. Svi uzorci sira proizvedeni od djelomi¢no obranog mlijeka bili su nesto sla-
niji, tvrde konzistencije i bjeliji u odnosu na uzorke od punomasnog mlijeka ko-
ji su imali gladu i povezanu teksturu tijesta, izraZeniji sjaj, bez pojave mehanic-
kih Supljika te izraZenije zZuckaste boje. Uzorci Domiati sira proizvedeni od dje-
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lomi¢no obranog mlijeka uz dodatak CaCl,, bili su najlosijeg opCeg izgleda zbog
drobljivog i nepovezanog tijesta, iako su i uzorci sira proizvedeni od punomas-
nog mlijeka uz dodatak CaCl, bili lomljivi pri rezanju. To dokazuje da u proi-
zvodnji sireva tipa Domiati nije potreban dodatak CaCl, u mlijeko za sirenje.

Nakon 14 dana zrenja svi uzorci sira postaju tvrde konzistencije, izraZe-
nijeg su okusa i mirisa, osobito sirevi tipa Feta koji tada postizu maksimalne
ocjene, bez obzira na uporabljeno mlijeko (tablica 6).

Nakon 20 dana zrenja sirevi tipa Domiati postaju jo$ tvrdi i slaniji te izra-
Zenijeg okusa 1 mirisa, a oni sirevi proizvedeni bez dodatka CaCl, u mlijeko
postizu maksimalne ocjene (tablica 6), bez obzira na uporabljeno mlijeko. Si-
revi tipa Feta proizvedeni od punomasnog mlijeka postaju tada mek3e i malo
ljepljive konzistencije $to znaci da su procesi proteolize ve¢ uznapredovali, a to
se odrazilo i na nesSto losiji okus. Uzorci sira proizvedeni od djelomiéno obra-
nog mlijeka postaju malo kiselijeg okusa. Medutim, salamura je bila jo§ uvijek
bistra, bez stranih mirisa i okusa, bez obzira na vrstu sira.

Nakon 28 dana zrenja vidljivi znaci jace proteolize naziru se u svim uzor-
cima sira, osobito onim od punomasnog mlijeka; postali su ljigavi bez obzira
na tip sira, pa se to odrazilo i na vrlo loSe senzorske ocjene sira te zamucene sa-
lamure. Jedino su uzorci sira tipa Feta, proizvedeni od djelomi¢no obranog mli-
jeka, jos bili prihvatljivih senzorskih svojstava (tablica 6).

Zakljucéci

Uporaba djelomi¢no obranog mlijeka s 1,8% mlije¢ne masti te salamura
s 10% NaCl-a utjecali su na poZeljna senzorska svojstva sireva tipa Feta i Do-
miati. Za proizvodnju Domiati sira preporuca se zasoljeno mlijeko s 5% NaCl-
a te sirenje mlijeka na 40°C, ali bez dodatka CaCl, jer utje€u na nastajanje lom-
ljive konzistencije sira. Sirevi oba tipa proizvedeni od djelomi¢no obranog mli-
jeka bili su tvrde konzistencije, imali su znatno viSe proteina i mineralnih tva-
ri, manje masti, ali i ve¢i udjel soli nego sirevi proizvedeni od punomasnog mli-
jeka. Sirenje punomasnog mlijeka trajalo je neznatno duZe od sirenja djelomic-
no obranog mlijeka (35 minuta) dok je sirenje zasoljenog mlijeka trajalo dva
puta duze (78 minuta). Sirevi tipa Domiati bili su puno mekse konzistencije i
znatno veéih pH-vrijednosti, imali su bitno veéi udjel kalcija i1 fosfora te soli, a
manji udjel proteina i mlije¢ne masti od sireva tipa Feta. Sirevi tipa Domiati
mogu se konzumirati i u svjezem stanju, ali postaju bolji tijekom zrenja u sala-
muri, a najbolji su bili nakon 20 dana. Sirevi tipa Feta maksimalno su ocijenje-
ni nakon 14 dana zrenja, a proizvedeni od djelomi¢no obranog mlijeka bili su
pozeljnih svojstava i nakon 28 dana salamurenja. Prinos sireva tipa Domiati bio
je nesto veci od prinosa sireva tipa Feta, osobito uporabom punomasnog mlije-
ka (za 18,9%). Proizvodnja sira tipa Domiati trajala je puno duze u odnosu na
proizvodnju sira tipa Feta, zbog oteZanog ocjedivanja grusa.
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OPTIMIZING THE PRODUCTION AND QUALITY OF BRINED
FETA AND DOMIATI CHEESE TYPES

Summary

Brined Feta and Domiati cheese types were produced from whole milk
and partially skimmed milk with 1,8% of fat. Renneting of salted milk (5%
NaCl) for Domiati cheese production was performed at 40°C with and without
CaCl, (0.02%) addition. It was established that the addition of CaCl, was not
necessary as in case at reneting of unsalted milk for Feta type cheeses (at
30°C). Domiati type cheeses had much softer consistency, higher pH value, cal-
cium, phosphorus and salt but lower protein and fat content than Feta type che-
eses. Domiati cheeses can be consumed when fresh although better sensory
scores are obtained during ripening in brine. Maximum scores for this type of
cheese were obtained after 20 days of ripening, and 14 days for Feta cheese.
Ripening of cheeses during 28 days have been performed at 12°C and the bri-
ne with 10% NaCl had satisfactory influence on sensory properties for both
cheeses. Cheeses produced from partially skimmed milk, with 1.8% of fat, had
desirable sensory properties, harder consistency and higher protein, mineral
and salt but lower fat content, than cheeses produced from whole milk. The yi-
eld of Domiati cheeses was slightly higher than that of Feta type cheeses, espe-
cially when whole milk was used (for 18.9%) in comparison when partially ski-
mmed milk was used (for 13.2%).

Key words: cheeses, Feta and Domiati, production, composition, yield,
sensory properties
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