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SaZetak

IstraZivanje utjecaja retentata na randman i sastav sira provedeno je sa
ciliem da se provjeri hipoteza da se koagulacijom retentata, u odnosu na koa-
gulaciju mlijeka, postiZze bolji randman svjeZeg sira, te da razlicit tehnoloski
postupak ne utjece na kvalitetu sira.

Za proizvodnju retentata koji se zatim preradivao u sir feta, kao i za
proizvodnju kontrolnih uzoraka sira od mlijeka, u modificiranom tradicional-
nom postupku, koristilo se isto mlijeko.

Pokus je proveden u industrijskim uvjetima i za 11 skupina uzoraka sira
od retentata utroseno je 6600 litara retentata, a za 11 skupina uzoraka sira od
mlijeka 38500 litara mlijeka.

[Rezultati odredivanja sastava mlijeka, retentata, uzoraka sira feta od
retentata i od mlijeka, te odredivanja randmana svjeZeg sira i ocjena kvalitete
uzoraka sira 15. i 45. dana nakon proizvodnje, kao i rezultati statisticke obra-
de tih podataka, potvrdili su hipotezu da se preradom retentata postize bolji
randman sira, a nisu potvrdili pretpostavku da kvaliteta sira proizvedenog
tim postupkom nije bitno drugacija. _

Ocjena kvalitete uzoraka sira feta proizvedenih od retenteta bila je 45.
dana nakon proizvodnje losija od ocjena kvalitete uzoraka sira proizvedenih
od mlijeka.

Rijec¢i natuknice: sir feta od retentata, sir feta od mlijeka, randman sira,
sastav sira, organolepticka ocjena sira.

Uvod

U vrijeme nedovoljnih koli¢ina energije i hrane, suvremena proizvodnja
nastoji u svim fazama prerade koristiti procese koji ne troSe mnogo energije,
a omogucuju maksimalno iskoristenje sirovine. Ultrafiltracija je jedan od tak-
vih postupaka u mljekarskoj industriji.

Novija istrazivanja ukazuju da primjena membranske tehnike u proiz-
vodnji nekih vrsta sira, narocito sira tipa »feta«, pridonosi modifikaciji orga-
nolepti¢kih svojstava, posebno poboljsanju randmana.

Prvi rezultati pokusa membranskog odvajanja i koncentriranja tekuc¢ih
polidisperznih sistema objavljeni su prije 120 godina. Godine 1908. Bechold
je koristio koloidnu membranu i prvi nazvao proces »ultrafiltracijome« (prema
Ostoji¢ i Tratnik, 1984).

Membranski procesi najvise su se koristili za desalinizaciju vode, a kas-
nije za koncentriranje rijetkih otopina i frakcioniranje sistema u prehrambe-
noj industriji ( Geri¢ i Karlovié, 1978).

* lzvod iz magistarskog rada obranjenog na Fakultetu poljoprivrednih znanosti u Zagrebu, 1988, godine
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Od svih membranskih procesa (reverzna osmoza, elektrodializa, ultra-
filtracija) u mljekarskoj se praksi najvise primjenjuje ultrafiltracija (Ostoji¢,
1984a).

Fallick je oko 1960. godine predlozio ultrafiltraciju za koncentriranje
sirutke (prema Ostoji¢, 1980), pa se membranski procesi po¢inju u tu svrhu
primjenjivati u mljekarskoj industriji.

Postupak se kasnije primjenjuje za ugus€ivanje mlijeka u proizvodnji
proizvoda velike stabilnosti. U Danskoj, na primjer, u proizvodnjl jogurta i
imera (prema Luka¢ — Skelin, 1978).

Prve su membrane bile osjetljive prema mlijecnoj masti, pa se najcesce
koncentriralo isklju¢ivo obrano mlijeko, a filtratu se zatim dodavalo vrhnje.
Usavrsavanjem membrana mnogi su istrazivaci uspjesno ugusc¢ivali puno-
masno mlijeko /Hansen (1977), Veinoglou et al. (1978), Ostoji¢ (1984 a),
Bayoumi i Reuter (1986) i drugi/.

Ultrafiltraciju kao postupak u proizvodniji sira prvi je predlozio Mau-
bois 1969. godine. Patentirani MMV postupak (Maubois, Mocquot et Vas-
sal, 1969) primjenjuje se u postupku proizvodnje nekih vrsta mekog sira, a u
nasim uvjetima u proizvodnji belog mekog sira (Ostoji¢ i Tratnik, 1984).

Primjenom ultrafiltracije u sirarstvu bavili su se mnogi istrazivaci.
Hansen (1977) i Veinoglou et al. (1978) primjenjuju ultrafiltraciju u proiz-
vodnji feta i teleme sira, a Bakovic¢ (1978) i Tratnik (1982) u proizvodnji al-
buminskog sira. Oni navode kao prednosti prerade ultrafiltriranog mlijeka u
sir: poveéanje koli¢ine proteina, povecanje randmana, poboljsanje bioloSke
vrijednosti sira, ustedu sirila, ustedu c¢istih kultura, krace trajanje pojedinih
tehnoloskih operacija. Ultrafiltraciju ometa usporavanje protoka kroz mem-
branu uvjetovano nagomilavanjem na povrsini membrane sloja makro- i
mikromolekula, odnosno formiranje grani¢nog sloja ili predmembrane (Os-
tojié, 1980; Tratnik, 1982). Probleme djelomicno rjesava recirkulacija mlije-
ka.

Nedostatak procesa ultrafiltracije mlijeka jest koncentriranje bakterija
u retentatu (Renner et al, 1981; Tratnik i Kriev, 1986).

Uguscivanje mlijeka ultrafiltracijom isklju¢uje faze u kojima se trose ve-
like koli¢ine energije. Koncentriranje i odvajanje provode se istovremeno, a
izostalo je djelovanje topline, pa time i fizicke ili kemijske promjene koje mo-
gu izmijeniti svojstva i umanijiti iskoristenost (Tratnik, 1982).

Gungerlich (1980) tvrdi da sirenje retentata u proizvodnji sira fete po-
veéava randman za 20%. Geri¢ i Karlovi¢ (1978) te Tratnik (1980) uocavaju
da se sirenjem retentata povecava randman za 15%, a utroSak sirilaumanjuje
za 80%.

Svrha istrazivanja

U RO »Sirela« proizvodi se od 1973. godine sir feta, pod nazivom bijeli sir
u kriskama, modificiranom pirotskom tehnologijom.

IstraZivanje nastoji provjeriti prednosti proizvodnje sira fete od reten-
tata navedene u literaturi, te u odnosu na meodificirani tradicionalni postu-
pak u uvjetima proizvodnje u »Sireli«.

Svrha je istrazivanja prouciti utjecaj retentata na sastav i randman sira
feta, te provjeriti hipotezu da koagulacija retentata u odnosu na koagulaciju
mlijeka uvjetuje povoljniji randman, a ne mijenja sastav sira feta.
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Materijal i metode rada

U uvjetima proizvodnje RO »Sirela« (Mlije¢ni proizvodi) proizvedeno je:

a) (od po) 600 1 pasteriziranog (72° C/15’) i tipiziranog (3,2% masti) mlijeka iz-
dvojenog iz spremnika A, ugus¢enog u omjeru 1:5 uredajem za ultrafiltra-
ciju (DDS 35-9 s membranom GR 61 PP) ukupno 11 skupina uzoraka sira fe-
ta od retentata uzoraka tipa A i

b) (od po) 3 500 1 mlijeka istog sastava iz spremnika A modificiranom pirot-
skom tehnologijom, koja se od 1975. godine primjenjuje u »Sireli« ukupno
11 skupina kontrolnih uzoraka sira feta — uzoraka tipa B.

U pokusnoj proizvodnji sira feta od retentata i u proizvodnji kontrolnih
uzoraka sira tradicionalnim postupkom koristilo se isto mlijeko.

Dnevno se preradivalo 4 100 litara mlijeka, a u 11 paralelnih pokusnih
proizvodnji sira preradeno je ukupno 45 000 1 mlijeka.

Kemijske i bakterioloske analize ukljucivale su uzorke: mlijeka (prije si-
renja ili prije ugus¢ivanja), retentata (poslije uguscivanja), permeata (prosjec-
nog uzorka pripremljenog mijesanjem tri uzorka uzeta svakih pola sata za
trajanja ultrafiltracije), te uzoraka sira feta 20 sati nakon proizvodnje (kad
uzorke tipa A treba soliti, a uzorke tipa B uloziti u limenku i zaliti salamu-
rom), uzorke sira 3 dana poslije proizvodnje (kad valja mijenjati temperaturu
zrenja. uzoraka tipa A), te uzorke sira 20 dana nakon proizvodnje (kad se
smatra da su uzorci tipa A zreli) i uzorke salamure 20 dana nakon proizvod-
nje sira.

Randman sira odreden je 20 sati nakon proizvodnije sira, a prije soljenja.

Kemijska analiza uzoraka mlijeka i retentata ogranicila se na odrediva-
nje: a) koli¢ine masti (metoda Gerber), b) koli¢ine suhe tvari (metoda FIL/IDF),
c) ukupne koli¢ine bjelancevina (metoda Kjeldahl) i kiselosti pH-metrom.

Kemijska analiza uzoraka sira ogranicila se na odredivanje kolicine
masti (metoda Van Gulik), suhe tvari (metoda Teichert), bjelan¢evina ukupno
(metoda Kjeldahl) i kiselosti pH-metrom (Gerber, 1951; Sipka i sur., 1975).

Mikrobioloska analiza se ogranicila na:

a) odredivanje ukupnog broja mezofilnih bakterija na krutom hranjivom
supstratu s ekstraktom kvasca i dekstrozom, pH 7,0

b) odredivanje vjerojatnog broja Coli-aerogenes skupine,

c) dokazivanje prisustva Eschrichiae coli,

d) odredivanje broja kvasaca i plijesni na krutom agar supstratu pH 5,6 (De -
meter, 1967.

Organolepticka ocjena sira odredena je pomoc¢u modificirane tablice
Struénog udruzenja mljekarskih organizacija Hrvatske.

Rezultati kemijskih i organoleptickih analiza obradeni su statisticki
(Barié, 1964; Filajdi¢, 1982).

Rezultati istrazivanja

Tabele 1. do 20. prikazuju rezultate statisticke obrade podataka kemij-
ske i mikrobioloske analize uzoraka, kao i podatke o ocjeni uzoraka sira i
randmana.
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Tabela 1. Sastav mlijeka, retentata (omjer koncentracije 1:5) i permeata — prosjek
Table 1. Components of milk, retentate (ratio of concentration 1:5) and permeate —

average

Broj uzoraka Suha tvar Mast Bjelanéevine ukupno

NP? of samples Total solids Fat Proteins

n % % per cent % per cent

Mlijeko Milk

11 x 11,38 3,25 3,02
Retentat Retentate

11 X 38,10 17,27 16,67
Permeat Permeate

11 X 4,92 - 0,18

Tabela 2. Koli¢ina dodataka na 3 500 litara mlijeka i 600 1 retentata
Table 2. Quantity of additives in 3 500 1 milk and 600 1 retentate

Dodatak Feta od retentata Feta od mlijeka
Additive Retentate feta cheese Milk feta-cheese
Cista kultura

Starter culture a7l 51
KNO, 2472 g 700 g
Anato 16,07 ml 175 ml
CacCl, 618 ¢ 700 g
Sirilo

Ronmnet (1:10000) 55,35 ml 1570 ml

Tabela 3. Koli¢ine proizvedenog sira i randmani
Table 3. Quantities of produced cheese and cheese yield

Broj uzoraka Feta od retentata * Feta od mlijeka *+
N° of samples Retentate feta-cheese Milk feta-cheese
n kg % kg %
11 X 97 16,16 486,1 13,89
v§ 94—99 15,66—16,50 470—506 13,42—14,48
C 1,9 23
* Od 600 litara retentata *+ Od 3 500 litara mlijeka
From 600 liters retentate From 3 500 liters milk
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Tabela 4. Randman sira feta tipa A i tipa B
Table 4. Cheese yield of feta cheese type A and type B

Tip feta sira 5 2
Type of feta-cheese n X S s ¢
(Od retentata)
(Retentate cheese) ” LT 0:324 D103 16,57
(Od mlijeka)
(Milk-cheese) 11 13,89 0,321 0,103
Tabela 5. Suha tvar sira starog 20 sati, te 3 i 20 dana
Table 5. Total solids in cheese after 20 hours, 3 and 20 days
Starost sira — Age of cheese
Broj uzoraka UtroSeno litara :
Ne of samples Litres used sati 5 dana dana
hours days days
Feta od reteniata Retentate feta-cheese
Suha tvar % Total solids per cent
11 e 38,10 retentata 40,86 42,93 42,19
C 2,49 1,04 0,87
vs 37,22—38,72 39,2—420 422—440 41,9—429
Feta od mlijeka Milk feta-cheese
Suha tvar % Total solids per cent
11 X 43,27 43,74 44,42
C 1,33 1,27 1,29
v 42.6—44,3 43,1—44,9 43,1—454
Tabela 8. Suha tvar sira (%]
Table 6. Total solids in cheese (per cent)
Trajanje Feta sir od retentata Feta sir od mlijeka
zrenja
Ripening Retentate feta cheese =~ Milk feta cheese
_duration e s g2 % s s? "
20" 40,80 1,016 1,032 43,27 0,577 0,333 3,09
dana ;
3 days 42 93 0,447 0,200 43,74 0,556 0,309 1,54
d
20 §87% 4519 0369 0136 4442 0573 0328 1088 241

days

287



M. Séuric: Utjecaj retentata mlijeka... Mljekarstvo 41 (11)283—296, 1991.

Tabela 7. Kemijski sastav salamure poslije 20. dana zrenja sira
Table 7. Composition of brine 20'" day of cheese ripening

Broj Salamura sira fete od retentata (A) Salamura sira feta od mlijeka (B)
uzoraka DBrine — Retentate feta cheese (A) Brine — Milk feta cheese (B)
N°of Suha tvar Mast Bjelancev. Suha tvar Mast Bjelancev.
samples Total solids Fat Proteins Total solids Fat Proteins

n %  per cent
11 X 10,63 0,46 2,99 6,24 0,14 1,05

v.s.  9,18—11,56 0,3—0,6 2,4—3,63 5,6—7,05 0,05—7,05 0,71—1,57

Tabela 8. Mast u suhoj tvari sira (%) starog 20 sati, te 3 i 20 dana
Table 8. Fat in total solids (per cent) of cheese after 20 hours, 3 and 20 days of ripening

Broj uzoraka Feta sira od retentata Feta sira od mlijeka
Ne of samples Retentate feta cheese Milk feta cheese
n 200 3 20 20" 3 20
dana — days dana — days
11 X 43,2 42,54 41,99 43,96 43,54 43,0
vs  418—44] 41,4—433 41,0—43,1 43,1—45,1 42,8—44,5 42,1—44,0
C 19 1,5 1,7 1,4 12 1.2

Tabela 9. Mast u suhoj tvari sira (%)
Table 9. Fat in total solids of cheese [per cent)

Trajanje zrenja sira

Cheese ripening Sir od retentata (Tipa A) Sir od mlijeka (Tip B)
duration Retentate cheese (Type A) Milk cheese (Type B)
n X s 52 n X s s?
20" 11 43,20 0,834 0,696 11 43,06 0,632 0,399
dana
3 days 11 42,54 0,662 0,439 11 43,54 0,517 0,265
dana
20 days 11 41,99 0,733 0,573 11 43,00 0,512 0,262
.t. IF”
200 12,41 1,74
dana
3 days 3,95 1,64
dana
20 days 3,75 2,05
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Tabela 10. Varijacije koli¢ina bjelancevina (ukupno) (%) u uzorcima sira 20 sati, 3 i 20
dana poslije proizvodnje
Table 10. Variation in quantities of proteins in total solids (per cent) in cheese samples
20", 3 and 20 days following production

Bjelan¢evine ukupno %
Total proteins per cent

Broj uzoraka
Sir od retentata (Tip A) 3 Sir od mlijeka (Tip B)
N° of samples Retentate cheese (Type A) Milk cheese (Type B)
n 20b 3 20 20" 3 20
dana — days dana — days
11 b 17,52 18,70 17,84 16,21 16,40 16,72
v.§. 16,85—18,10 17,92—19,28 17,08—18,22 15,77—16,72 15,80—17,31 15,92—17,31
C 2,48 2,58 2,02 2,1 3,1 2,95

Tabela 11. Ukupne koli¢ine bjelan¢evina u siru (%)
Table 11. Total proteins in cheese (per cent)

Trajanje Broj Sir od retentata (Tip A) Sir od mlijeka (B)
zrenja sira uzoraka Retentate cheese (Type A) Milk cheese (Type B)
Cheese ripening Neof
duration samples b s s b3 s B
200 11 17,52 0,435 0,189 16,21 0,340 0,116
3 Dana 18,70 0,483 0,233 16,40 0,508 0,258
Days £l £l ¥ 1 £ ¥
Dana
20 Days 17,84 0,360 0,130 16,72 0,494 0,244
11 ste »Fe
20" 7,99 1,63
dana
3 days 10,59 1,11
dana
20 days 6.99 1,88

Tabela 12. Varijacije vrijednosti pH za zrenja sj.l:a.
Table 12. Variation of pH values during ripening of cheese

Broj pH
uzoraka :
Ne of Sir od retentata (Tip A) Sir od mlijeka (Tip B)
samples Retentate cheese (Type A) Milk cheese (Type B)
n 200 3 20 20° 3 20
dana — days dana — days
11
4,88 4,80 4,70 4,84 ‘4,68 4,48

X
v§. 478—505 4,69—4,89 461—4,79 4,78—503 4,62—4,87 4,40—4,58
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Tabela 13. Z-a.stuplienoﬂ mikroorganizama u mlijeku, retentatu i permeatu (%)
Table 13. Microorganisms in milk, retentate and permeate (%)

Vijerojatan broj Prisustvo Ukupan broj Broj kvasaca
Coli aerogenes  Escherichiae bakterija i plijesni
Coli
Presumptive Presence of - Colony count Yeasts and

Coliform count E. coli of Bacteria moulds
Mlijeko Milk 10 — 9100 10
Retentat 30 — 250000 30
Retentate .
Permeat 1 — 30 0
Permeate

Tabela 14. Rezultati mikrobioloskih analiza uzoraka sira starih 20 sati
Table 14. Results of microbiological analysis of cheese samples 20 hours after production

Broj uzoraka Sir od retentata (Tip A) Sir od mlijeka (Tip B)
Retentate cheese (Type A) Milk cheese (Type B)

Vijerojatan  Ukupan broj Broj kvasaca Vjerojatan  Ukupan broj Broj kvasaca
broj Coli bakterija 10° i plijesni broj Coli bakterija 10° i plijesni

aerogenes aerogenes
N° of samples Presumptive Total colony Count of Presumptive Total colony Count of
Coliform count of yeasts and  Coliform count of yeasts and
count Bacteria 10* moulds count Bacteria 10° moulds
11
X 873 20,36 3245 964 14,45 2245

v 200—1800  125—300  200—6400  300—1900 8,0—19,0 200—5600

Tabela 15. Rezultati mikrobioloskih analiza uzoraka sira starih 3 dana
Table 15. Results of microbiological analysis of cheese samples 3 days after production

Broj uzoraka Sir od retentata (Tip A) Sir od mlijeka (Tip B)
Retentate cheese (Type A) Milk cheese (Type B)

Vjerojatan  Ukupan broj Broj kvasaca Vijerojatan  Ukupan broj Broj kvasaca
broj Coli bakterija 10* i plijesni broj Coli bakterija 10° i plijesni

aerogenes aerogenes
Ne of samples Presumptive Total colony Count of Presumptive Total colony Count of
Coliform count of yeasts and  Coliform count of yeasts and
count Bacteria 10° moulds count Bacteria 10° moulds
11
X 618 2,34 1809 564 1,49 1282
V.S, 200—1100 12—33 100—4400 200—1100 09-—22 200—3000
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Tabela 16. Rezultati mikrobioloskih analiza uzoraka sira starih 20 dana.
Table 16. Results of microbiological analysis of cheese samples 20 days after production

Broj Sir od retentata (Tip A) Sir od mlijeka (Tip B)
uzoraka Retentate cheese (Type A) Milk cheese (Type B)

Vjerojatan  Ukupan broj Broj kvasaca Vjerojatan  Ukupan broj Broj kvasaca
broj Coli bakterija 10° i plijesni broj Coli bakterija 10° i plijesni

aerogenes aerogenes
Ne of samples Presumptive Total colony Count of Presumptive Total colony Count of
Coliform count of yeasts and  Coliform count of yeasts and
count Bacteria 10° moulds count Bacteria 10° moulds
11
336 0,68 2309 268 0,40 1809

W g

100—600 0,25—1,30 600—>5000 140—300 0,14—0,75 600—5000

Tabela 17. Rezultati organoleptickog ocjedfjivanja uzoraka sira starih 15 dana
Table 17. Results of sensory evaluation of cheese samples 15 days after production

Feta od retentata Feta od mlijeka
Broj uzoraka Retentate feta cheese Milk feta cheese
Ne° of samples Ukupan broj tocaka Total score
11
X 17,82 16,04
v.s. 17,0—18,5 15,5—17,5
C 3,14 4,72

Tabela 18. Rezultati organoleptickog ocjenjivanja uzoraka sira starih 45 dana
Table 18. Results of sensory avaluation of cheese samples 45 days after production

Feta od retentata Feta of mlijeka
Broj uzoraka Retentate feta cheese Milk feta cheese
Ne of samples Ukupan broj tocaka Total score
11
X 16,27 17,27
v.5. 15,0—17,5 16,0—18,5
C 5,75 5,07
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Tabela 19. Razvrstavanje uzoraka sira u klase na temelju ukupne ocjene organolepticke

kvalitete
Table 19. Classification of cheese samples on the basis of total score won at sensory
evaluation
Trajanje zrenja Uzorci razvrstani
Broj uzoraka Tip sira . dana Samples classified
N° of samples Type of cheese Duration of Klasa Class
ripening days I I
11 Feta od retentata 1 _
Retentate feta cheese
15
1 Feta od mlijeka 4 5

Milk feta cheese

Feta od retentata
Retentate fete cheese

45
1 Feta od mlijeka 0 5
Milk feta cheese
Tabela 20. Rezultati organolepticke ocjene uzoraka sira
Table 20. Results of sensory evaluation of cheese samples
Zrenje dana Feta od retentata Feta od mlijeka e JFe
Ripening days Retentate feta n=11 Milk feta n=11
b 5 s b4 s s
15 17,82 0,560 0,314 16,04 0,757 0,573 6,27 1,82
45 16,27 0,932 0,868 17,27 0,876 0,768 2,59 1,13
Diskusija

U industrijskim uvjetima proizvedeno je 11 skupina pokusnih uzoraka
sira fete od retentata i 11 skupina kontrolnih uzoraka sira feta od mlijeka.
Sastav mlijeka i retentata naveden je u Tabeli 1.

Za proizvodnju sira feta od retentata utroseno je 10 puta manje Cistih
kultura, 5 puta manje KNO,, 2 puta manje anato boje, CaCl, i 5 puta manje si-
rila (Tabela 2).

Manja koli¢ina potrebnog sirila posljedica je povetane koli€ine bjelan-
¢evina i vece koncentracije sirila u vodenoj fazi. Schmutz i Puhan (1979)
smatraju da je odredivanje potrebne koli¢ine sirila funkcija volumena reten-
tata mlijeka, a ne koli¢ine kazeina u njemu.

Randman je odreden svjezem siru prije soljenja (Tab. 3). Od 100 litara
mlijeka preradenog u sir feta klasi¢nim postupkom proizvedeno je prosjeéno
13,89 kg sira, odnosno, za proizvodnju 1 kg sira utroseno je 7,19 litara mlijeka,

292



M. Séuric: Utjecaj retentata mlijeka... Miljekarstvo 41 (11) 283—296, 1991.

dok je od 100 litara mlijeka preradenog u retentat, a zatim u sir feta proizve-
deno prosje¢no 16,16 kg sira, a za proizvodnju 1 kg sira utroseno je 6,07 litara
mlijeka.

Razlike izmedu srednjih vrijednosti randmana uzoraka sira signifikan-
tne su uz 99% vjerojatnosti (Tab. 4).

Pokus je potvrdio hipotezu o razli¢itom randmanu dva tipa sira. Povolj-
niji je randman sira feta proizvedenog od retentata, jer su postupkom ultra-
filtracije mlijeka u retentat ukljucene i bjelancevine sirutke.

Suha tvar sira starog 20 sati, te 3 i 20 dana proizvedenog od mlijeka
postupno je postajala sve veéa, dok je suha tvar uzoraka proizvedenih od re-
tentata postajala veca od 20 sati do tri dana, a onda je do 20. dana nesto opala
(Tab. 5). Testiranjem opravdanosti razlika koli¢ina suhe tvari dva tipa sira
(Tab. 68) utvrdeno je da su one signifikantne uz 99% vjerojatnosti. Razlike teh-
noloskih postupaka bile su signifikantne (95% vjerojatnosti) samo 20 sati posli-
je proizvodnje.

Salamura sira od retentata starog 20 dana sadrzala je 17 puta vie su-
he tvari, 3,3 puta viSe masti i 2,8 puta vise bjelancevina od salamure sira pro-
izvedenog od mlijeka (Tab. 7). Starost sira 20 dana oznacava kraj zrenja sira
feta od retentata, dok zrenje sira proizvedenog od mlijeka jo3 traje.

Mast u suhoj tvari opada starenjem oba tipa sira (Tab. 8). Medutim,
opadanije te vrijednosti znatno je brze u uzorcima sira proizvedenim od reten-
tata; razlike nisu signifikantne medu uzorcima starim 20 sati, ali su znacajne
(uz vjerojatnost 99%) izmedu uzoraka starih 3 i 20 dana (Tab. 9). Razliciti po-
stupci proizvodnje nisu uzrokovali promjenu varijance.

Bjelanc¢evine u siru od retentata povecavaju koli¢ine od prvog do tre-
¢eg dana nakon proizvodnje (Tab. 10), a zatim opadaju. Razlike koli¢ina bje-
lan¢evina u uzorcima dva tipa sira 20 sati, te 3 i 20 dana nakon proizvodnje
signifikantne su uz vjerojatnost 99% (Tab. 11). Kako tehnoloski postupci nisu
uzrokovali promjenu varijance, valjalo je odbaciti hipotezu da razli¢iti tehno-
lodki postupci ne¢e uvjetovati signifikantne razlike kemijskog sastava sira.

Vrijednost pH sira od retentata (Tab. 12) za sve vrijeme trajanja zrenja
vi$a je i sporije opada od vrijednosti uzoraka sira proizvedenih od mlijeka. Po-
javu mozZe razjasniti poveéanje pufernog kapaciteta retentata u kome se na-
kupljaju bjelanc¢evine i mineralne tvari, posebno kalcij i fosfor (Obradovié¢ i
sur. 1987). Povec¢ani puferni kapacitet usporava opadanje pH-vrijednosti, §to
pogoduje razvoju mikroorganizama i ubrzanom zrenju sira (Maurer, 1979).

Mikrobiolodka aktivnost

lako je vrijednost pH sira od retentata nesto veca, njen utjecaj na zrenje
i mikrobiolosku aktivnost u siru je znatan.

Rezultati analiza potvrduju navode da se ugusc¢ivanjem mlijeka koncen-
triraju u retentatu mikroorganizmi (Tab. 13). Povecana zastupljenost mikroor-
ganizama u retentatu u odnosu na mlijeko prije ultrafiltracije, relativno velik
dodatak ¢istih kultura (3%) retentatu za sirenje, sporije opadanje pH-vrijed-
nosti, temperatura 28°C u trajanju 20 sati, ¢inioci su koji uvjetuju vecu zastup-
ljenost mikroorganizama u gramu sira od retentata.

U klasi¢nom postupku proizvodnje dodaje se 1% ciste kulture, pH-vrijed-
nost opada brze, a temperatura zrenja je 15°C do 18°C. Najveca je zastuplje-
nost mikroorganizama u gramu sira ustanovljena 20 sati nakon proizvodnje,
pri kraju faze zakiseljavanja, od drugog do treéeg dana zrenja aktivnost se
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mikroorganizama smanjuje uslijed prodiranja soli u sir, a opadanje aktivnos-
ti nastavlja se prema kraju zrenja oba tipa uzoraka sira (Tab. 14, 15 i 16).

Zastupljenost bakterija veca je u gramu sira od retentata prvog, treeg i
20. dana zrenja, Sto utjece na brze zrenje tog tipa sira i mogu¢nost oc¢uvanja
kvalitete za skladistenja.

Bakterije Coli-aerogenes skupine, te kvasci i plijesni znatno su manje
zastupljeni u gramu sira, a njihova se aktivnost smanjuje prema kraju zrenja.

Organolepticka svojstva sira

Bolje ocjene kvalitete postigli su 15. dana zrenja uzorci sira od retentata
svi svrstani u I. klasu, a ve¢ina uzoraka sira proizvedenih od mlijeka, koji jos
nisu bili zreli, zbog Zilava tijesta i prazna okusa, svrstani su u II. klasu (Tab. 17
i 19). U ocjenjivanju 45. dana nakon proizvodnje, bolje su ocjene postigli uzorci
proizvedeni od mlijeka — od 11 uzoraka 9 je svrstano u I. klasu, dok je samo 6
od 11 uzoraka proizvedenih od retentata svrstano u I. klasu (Tab. 18 i 19).

Razlike ocjena organolepticke kvalitete uzoraka sira bile su signifikan-
tne uz vjerojatnost 99%, a razlika varijance nije bila signifikantna (Tab. 20).

Rezultati istrazivanja se ne usporeduju s rezultatima iz literature, jer u
dostupnoj literaturi nije bilo osvrta na ugus¢ivanje mlijeka sa 37% do 38% su-
he tvari, niti rezultata odredivanja: kemijskog sastava, mikrobiolo§ke zastup-
ljenosti, te organoleptickog ocjenjivanja sira proizvedenog od retentata sli¢-
nih svojstava.

Zakljucak

Rezultat istrazivanja i statisticke obrade podataka kemijskih i mikrobio-
loskih analiza mliieka. retentata. uzoraka, sira proizvedenih od retentata i si-
ra proizvedenog od mlijeka, podataka o randmanu dva tipa sira i organolep-
ticke ocjene uzoraka sira starih 45 dana potvrdili su hipotezu da se preradom
retentata postize bolji randman sira feta, a nisu potvrdili pretpostavku da
razli¢iti tehnoloski postupci nec¢e signifikantno izmijeniti sastav i kvalitetu si-
ra.

U proizvodnji sira feta od retentata utroSeno je manje ¢istih kultura
bakterija mlije¢ne kiseline, KNO,, anato boje i CaCl,, te sirila. Tim postupkom
skra¢eno je vrijeme proizvodnje sira za 180 minuta, a zrenje sira skratilo se
na 14 dana.

U gramu sira od retentata bila je veca zastupljenost mikroorganizama,
sporije su opadale pH-vrijednosti, a organolepticka kvaliteta tog tipa sira bila
je slabija od kvalitete feta sira proizvedenog od mlijeka 45. dana nakon proiz-
vodnje.

INFLUENCE OF MILK RETENTATE USED FOR FETA CHEESEMAKING
ON CHEESE YIELD AND COMPOSITION

Summary

The effect of milk retentate used for feta cheesemaking on cheese yield
and comnposition was studied. Hypothesis that coagulation of retentate, com-
pared to milk coagulation, achieves better cheese yield not changing its com-
position was proved.
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The same bulk milk was used in retentate preparation and in control
traditional feta cheesemaking.

The experiment was carried out under industrial conditions. To produce
11 groups of retentate feta cheese samples 6600 1 of milk retentate was used,
and to produce 11 groups of control cheese samples 38500 I of milk.

Results of milk, retentate and cheese samples analysis, cheese yield de-
terminations and sensory evaluation of cheese samples 15 and 45 day after
production as well the results of statistical analysis of mentioned data proved
hypothesis that retentate coagulation achieves better cheese yield and did not
prove the hypothesis that different cheesemaking would not influence cheese
composition and quality.

Score in sensory evaluation of retentate cheese samples 45 days after
production were not as good as control samples and did not prove the hypot-
hesis that different cheesemaking would not influence cheese composition
and quality. Score of sensory evaluation of retentate cheese samples 45 days
after production were not as good as milk cheese samples.

Additional index words: Feta cheese, Retentate and milk cheesemaking, Che-
ese yield, Cheese composition, Sensory evaluation of
cheese quality.
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