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Sazetak

U proizvodnji sira od presudne je vaznosti fizikalno-kemijski sastav i
higijenska kvaliteta mlijeka. Tijekom 2007. godine provedeno je istrazivanje
proizvodnih osobina i kvalitete mlijeka krckih ovaca, te je opisan tehnoloski
postupak proizvodnje i analiziran fizikalno-kemijski sastav krckog sira.
Kontrola mlijecnosti provedena je prema AT metodi. Analize kemijskog
sastava provedene su infracrvenom spektrometrijom, a higijenske kvalitete
mlijeka fluoro-opto-elektronskom metodom, odnosno metodom protocne
citometrije. U laktaciji od 160 dana ovce su u prosjeku proizvele 108 kg
mlijeka (38 kg u dojnom, a 70 kg u muznom razdoblju) s 5,67 kg mlijecne
masti i 4,12 kg proteina. Mlijeko je u prosjeku sadrzavalo: 19,49 % suhe tvari,
8,29 % mlijecne masti, 5,99 % proteina, 4,45 % laktoze i 11,32 % suhe tvari
bez masti. Muznja je imala znacajan utjecaj na: dnevnu kolicinu mlijeka, udio
suhe tvari i mlijecne masti, tocku ledista mlijeka i higijensku kvalitetu mlijeka.
Izmedu proizvodnih osobina ovaca i pojedinih pokazatelja kvalitete mlijeka
utvrdeni su znacajni koeficijenti korelacija. Na osnovu rezultata istraZivanja
mogu se predloZiti vrijednosti fizikalno-kemijskog sastava, mikrobioloske i
senzorne kvalitete mlijeka i krckog sira, potrebnih u standardizaciji
proizvodnje.

Kljucne rijeci: ovcje mlijeko, ovcji sir, kemijski sastav, fizikalna svojstva,
higijenska kvaliteta

Uvod
U posljednjih 10 godina, interes ljudi za uzgojem ovaca u Republici
Hrvatskoj, a posebice na naSim otocima (Pag, Krk, Cres, Rab...), sve je veci.
lako se ovce uzgajaju prvenstveno radi mesa, svega oko 10 - 12 % ovaca se
uzgaja radi proizvodnje mlijeka (Mio€ i sur., 2007.). Mlijeko se u cijelosti
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preraduje u poznate i sve traZenije autohtone sireve, koji se proizvode na
tradicionalan nacin. Gotovo da i nema podrucja u Hrvatskoj, osobito juZno od
Kupe, u primorskom zaledu, jadranskom podru¢ju i na otocima, gdje se ne
proizvodi ov¢ji sir. Buduéi su na$i ugledni stru¢njaci Zdanovski (1947.),
Bakovi¢ (1965.), Sabados (1975.), opisali tehnoloske postupke proizvodnje
pojedinih autohtonih sireva, zahvaljujuéi istrazivanjima Lukac¢ - Havranek
(1995.), vecina sireva (istarski sir, krcki sir, bracki sir, grobnicki sir...),
postaje prepoznatljiva kao gastronomski specijalitet posljednjih 15-ak godina.
Za proizvodnju kvalitetnog sira od izuzetne je vaznosti dobra higijenska
kvaliteta mlijeka, kao 1 njegov fizikalno-kemijski sastav. Ovcarstvo na otoku
Krku ima dugu tradiciju i veliki znacaj u gospodarskom razvoju otoka. Prvi
pisani tragovi o uzgoju ovaca 1 proizvodnji sira na otoku Krku datiraju s
pocetka 20. stolje¢a (Zdanovski, 1936.; 1947.). S obzirom na strukturu
poljoprivrednog zemljista, u kojoj dominiraju kraski pasnjaci, ovce najbolje
mogu iskoristiti te oskudne povrsine i uz to dati cijenjene proizvode kao Sto su
meso, mlijeko - sir i vuna. Prirodna podloga (tlo), zemljopisni polozaj,
za opstanak covjeka na ovome prostoru. Razvojem ovc€arstva na otoku Krku
ostvaruju se uvjeti za oCuvanje tradicionalnog nacina proizvodnje mesa i sira.
Na taj se nacin stvaraju preduvjeti za stjecanjem oznake izvornosti (PDO) i
zemljopisnog podrijetla (PGI) ili tradicionalnog ugleda (TSG) ov¢jeg sira
prema vaze¢im propisima (Pravilnik o oznakama izvornosti i oznakama
zemljopisnog podrijetla hrane, 2005. i Pravilnik o priznavanju posebnih
svojstava hrane 1 dodjeli oznake «tradicionalni ugled», 2005.). Tradicionalni
sirevi predstavljaju vrijednu bastinu i rezultat su empirijskih znanja koja su se
prenosila sa generacije na generaciju (Alichanidis, 2008.).

Cilj istrazivanja bio je utvrditi dnevnu koli¢inu mlijeka 1 ukupno
proizvedenu koli¢inu mlijeka u laktaciji, kemijski sastav mlijeka (udio suhe
tvari, mlijeCne masti, proteina, laktoze 1 suhe tvari bez masti), fizikalna
svojstva mlijeka (pH vrijednost i to¢ku ledista), higijensku kvalitetu mlijeka
(broj somatskih stanica i ukupan broj mikroorganizama), te fizikalno-kemijski
sastav krckog sira (90. dana zrenja), proizvedenog na tradicionalan nacin uz
odredene modifikacije u proizvodnji.

Materijal i metode rada

Krcka ovca je izvorna hrvatska pasmina, nastala tijekom 18. 1 19. stoljeca
oplemenjivanjem krcke ovce s uvezenim merinom (Mio¢ i sur., 2007.).
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Glavni dio obroka gotovo tijekom cijele godine je pasa, dok se u zimskim
mjesecima ovcama daje i sijeno. Rijetko se prihranjuju koncentratima.

Kontrola mlijecnosti ovaca provedena je jednom mjese¢no, prema AT
metodi (ICAR, 2003.), i to nakon zavrSenog razdoblja sisanja janjadi.
Odabrano je obiteljsko gospodarstvo koje ima 50-godiSnju tradiciju
proizvodnje krckog sira. Provedene su 4 kontrole mlijecnosti. Slucajnim
odabirom iz stada odabrano je 30 ovaca. Broj ovaca u svakoj pojedinoj
kontroli bio je promjenjiv, a ovisio je o zdravlju vimena i duZini laktacije.
Pojedinacni uzorci mlijeka uzimani su ru¢nim izmuzivanjem ovaca tijekom
jutarnje, odnosno vecernje muznje. Razdoblje sisanja janjadi trajalo je 60
dana. Laktacija za svaku pojedinu ovcu bila je zaklju¢ena, kada je dnevna
koli¢ina mlijeka bila manja od 200 mL. Koli¢ina mlijeka proizvedenog
tijekom laktacije izraCunata je na osnovu koli¢ine posisanog i pomuzenog
mlijeka. Koli¢ina posisanog mlijeka izracunata je mnozenjem koli¢ine mlijeka
koja je utvrdena pri prvoj mjesec¢noj kontroli mlije¢nosti s brojem dana u
razdoblju sisanja janjadi (Sanna i sur., 2001.). Ukupna koli¢ina pomuzenog
mlijeka u laktaciji izracunata je prema Fleischman-ovoj formuli (HSC,
2004.):

KM =1y x KM; + 1} x (KM; + KM)/2 + I, x (KM; + KM3)/2 + [, - 1 x
(KM, — 1 + KM,)/2 + I,KM,,

Formula za izracunavanje koli¢ine mlije¢ne masti (kg) proizvedene
tijekom muznog razdoblja (ICAR, 2003):

Kmm =Ry x mm; + R x (mm; + mm,)/2 + R; x (mm; + mm;3)/2 + Ry-1 x

(mmy.; + mm,)/2 + R, x mm,

gdje je:
Kmm = koli¢ina mlije¢ne masti (kg) proizvedena tijekom muznog razdoblja
mm;, mm;, mm, = koli¢ina mlijecne masti u kilogramima, dobivena

mnozenjem koli¢ine mlijeka utvrdene na dan kontrole i postotnog udjela
mlije¢ne masti utvrdenog u uzorku mlijeka uzetog na dan kontrole mlije¢nosti,

Ry = razdoblje od pocetka muznje do 1. kontrole,
Ry, Ry, R, = razdoblje izmedu dvije pratece kontrole mljecnosti,
R, = razdoblje izmedu zadnje kontrole mlje¢nosti 1 zavrSetka muznje
(zasuSenja).

Koli¢ina proteina (kg) izracunata je na isti nacin kao i koli¢ina mlijecne
masti.
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Uzimajuéi u obzir razdoblje sisanja janjadi, kao pocetni datum za izra¢un
proizvodnje mlijeka uzet je datum pocetka muznje, te se izracunata mlije¢nost
odnosila samo na muzno razdoblje.

Analize kemijskog sastava ov¢jeg mlijeka ukljucivale su odredivanje
udjela: suhe tvari (ST), mlije¢ne masti (M), proteina (P), laktoze (L) i suhe
tvari bez masti (Sbm), metodom infracrvene spektrometrije (HRN EN ISO
9622:2001.). Od fizikalnih svojstava mlijeka odredena je ionometrijska
kiselost mjerenjem pH vrijednosti 1 tocka lediSta mlijeka (TL) metodom
krioskopije (HRN EN ISO 5764:2003.). Broj somatskih stanica u mlijeku
(BSS) odreden instrumentom Fossomatic 90, fluoro-opto-elektronskom
metodom (HRN EN ISO 13366-3:1999.). Ukupan broj mikroorganizama u
mlijeku (MO) odreden je instrumentom Bactoscan FC, metodom proto¢ne
citometrije (ISO 21187:2004., HRN ISO 4833:2003.).

Analize kemijskog sastava sira odredene su standardnim metodama.
Mlije¢na mast u siru odredena je butirometrijskom metodom Van Gulik (HRN
EN ISO 3433:1999.), proteini metodom Kjeldahl (HRN EN ISO 8968-
2:2003.), suha tvar metodom susenja (ISO 5534:2004. (E), a sol metodom po
Mohru (AOAC 935.43:2000.). Osnovne fizikalno-kemijske analize mlijeka i
sira provedene su u Referentnom laboratoriju Zavoda za mljekarstvo,
akreditiranom prema normi HRN EN ISO/IEC 17025:2006. Prema Pravilniku
za ocjenjivanje kakvoce mlijeka 1 mlije¢nih proizvoda (2004.) ocijenjeni su
vanjski izgled (2 boda), boja (1 bod), tekstura tijesta (2 boda), prerez (3 boda),
miris (2 boda) i okus (10 bodova), §to ukupno iznosi 20 bodova. Clanovi
povjerenstva (5) koristili su terminologiju propisanu u FIL-IDF (1997.).
Pojedinacne ocjene svakog pojedinog ocjenjivaca usuglaSene su zajednickom
ocjenom. Ukupno su analizirana 4 uzorka zrelog sira (90. dan).

Statisticka obrada podataka izvrSena je primjenom procedure GLM
(General Linear Models) programskog sustava SAS (1999.). Izracunate su:
srednje vrijednosti (X), minimalne (Min.) i maksimalne (Max.) vrijednosti,
standardna greska (SE) i koeficijent varijacije (CV) za pojedine parametre.
Izmedu proizvodnih osobina i pojedinih pokazatelja izracunati su i koeficijenti
korelacija koristenjem procedure CORR (SAS, 1999.).

Rezultati istraZivanja i rasprava
Srednje vrijednosti dnevne koli¢ine pomuzenog mlijeka krckih ovaca
tijekom jutarnje i ve€ernje muznje prikazane su u tablici 1.
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Tablica 1: Dnevna kolicina mlijeka

Table 1: Daily milk yield

Jutarnja muznja | Vecernja muznja Ukupno
™) V) J+V)
Morning milking | Evening milking Total
M) (B) M+ E)
Broj ovaca
Number of sheep > >0 )
Dnevna koli¢ina mlijeka (mL)
Daily milk yield (mL)
X 336" 254° 590
SE 13,70 14,50 19,44
Ccv 34,53 32,37 33,63
Min. - Max. 120 - 820 100 - 450 100 - 820

- srednje vrijednosti u istom redu s razli¢itim oznakama (a,b) znacajno se razlikuju (P<0,0001)
- means within the same row which not sharing the same superscript letter are significantly different

(P<0,0001)

Koli¢ina mlijeka u jutarnjoj muznji bila je vec¢a u usporedbi s veCernjom
muznjom (P<0,0001). Ovce su tijekom muznog razdoblja u prosjeku dnevno
proizvele 590 mL mlijeka. Tijekom sve 4 kontrole mlije¢nosti minimalne
dnevne koli¢ine mlijeka pri jutarnjoj i ve¢ernjoj muznji bile su 120 mL i 100
mL, a maksimalne 820 mL i 450 mL. Ostale proizvodne osobine krc¢kih ovaca

prikazane su u tablici 2.

Tablica 2: Proizvodne osobine krckih ovaca (n=30)
Table 2: Production properties of Krk sheep (n=30)

Kolic¢ina posisanog mlijeka | Koli¢ina pomuzenog mlijeka | Ukupna proizvodnja mlijeka
Milk yield in suckling Milk yield in milking period u laktaciji
(kg) (kg) Total milk production
X + SE X *SE in lactation
(kg)
X =SE
37,99 +£ 3,16 69,57 £3,52 107,56 £ 6,27
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Koli¢ina posisanog mlijeka u razdoblju sisanja bila je oko 38 kg. Nakon
odbica janjadi zapocelo je muzno razdoblje u kojem su ovce u prosjeku
proizvele oko 70 kg mlijeka. Ukupna proizvodnja mlijeka krckih ovaca u
laktaciji priblizno iznosi 108 kg. Za 160 dana laktacije kr¢ke su ovce proizvele
u prosjeku 107,56 kg mlijeka, Sto je sukladno rezultatima koje navode Barac i
sur., (2006.). U muznom razdoblju od 100 dana ovce su proizvele 69,57 kg
mlijeka, $to je vise od kolicine (30 do 50 litara) koju navodi Zdanovski
(1936.), a sukladno rezultatima Pavi¢ (2002.). Mlije¢nost krckih ovaca je
manja u usporedbi sa mlije¢nosti paskih (Pavi¢ isur., 2007.; Vukasinovi¢ i
sur., 2008.) 1 istarskih ovaca (Pandek i sur., 2005.) a veca od mlijecnosti
creskih ovaca (Mio¢ 1 sur., 2002.). Jedan od razloga manje ukupne
proizvodnje mlijeka je prema navodima Pandeka i sur. (2005.) 1
Vukasinovica i sur. (2008.) kraée trajanje muznog razdoblja u krckih nego
u istarskih (124 dana), odnosno paskih ovaca (142 - 151 dan). Isti autori
navode prosje¢nu dnevnu proizvodnju mlijeka u paskih ovaca od 690 do 940
mL, dok su kr¢ke ovce dnevno proizvele 620 mL mlijeka.

U proizvodnji mlijeka veoma vazan utjecaj imaju klima i1 vegetacijski
pokrov. Zbog karakteristicne klime (bura, ljetne vrucine), skromnih
hranidbenih uvjeta i nedostatka vode za napajanje, na krskim podrucjima
najbolje su se prilagodile ovce izvornih hrvatskih pasmina, medu koje se
ubraja i kréka oveca (Simpraga i sur., 2007.). Buduéi se radi o izvornoj
pasmini ovaca, koju karakterizira niska mlijecnost, svaka znacajnija promjena
klimatskih uvjeta odrazava se 1 na koli¢inu proizvedenog mlijeka. Tijekom
2007. godine prosjecna koli¢ina oborina od 105 mm bila je gotovo identi¢na,
kao 1 u posljednjih desetak godina (104 mm). lako u 2007. godini nije bilo
izrazito susnog razdoblja, ipak je najveca suSa zabiljeZena ljeti (srpanj), uslijed
Cega je 1 vegetacija bila oskudnija a prehrana ovaca nedostatna. Prosjecna
relativna vlaznost zraka u 2007. godini bila je neznatno niza (65,5 %), u
odnosu na viSegodisnji prosjek 67 % (Drzavni hidrometeoroloski zavod,
2008.).

Vegetacija otoka Krka vrlo je raznolika. Od svih jadranskih otoka,
kvarnerski otoci Krk, Cres i LoSinj najbogatiji su po broju biljnih vrsta.
Utvrdeno je oko 1 300 razli¢itih biljnih vrsta (Susi¢, 2000.). Aromati¢no
mediteransko bilje doprinosi tipi¢cnom okusu i mirisu mlijeka (Buchin i sur.,
1999.). Ovce se uzgajaju na ekstenzivan nacin, pa su na otvorenom tijekom
cijele godine. Drzanje ovaca na otvorenom osigurava raznoliku prehranu
ovaca, bolju kvalitetu mesa i mlijeka 1 odrzavanje travnjackih povrSina
prirodnim (Pavokovi¢ i Randi¢, 2007.). Odrzavanje ekstenzivnog ovcarstva
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predstavlja znacajnu mjeru za ocuvanje bioloske i krajobrazne raznolikosti
otoka Krka.

Kemijski sastav mlijeka

Ov¢je mlijeko se po svom kemijskom sastavu i1 svojstvima u znacajnoj
mjeri razlikuje od kravljeg mlijeka viSim udjelom suhe tvari, mlije¢ne masti i
proteina. Na koli¢inu i sastav mlijeka utjeCu brojni Cimbenici: pasmina, stadij i
redoslijed laktacije, hranidba, dob ovce, sezona, tjelesna razvijenost, zdravlje,
klima, naCin drzanja i dr. S obzirom da su mlijeCna mast i proteini (kazein)
osnovni sastojci sira, to je i njihov udio u mlijeku od izuzetnog znacaja. Prema
Pravilniku o kakvo¢i svjezeg sirovog mlijeka (2000.), ov¢je mlijeko mora
minimalno sadrzavati: 4,0 % mlijecne masti, 3,8 % proteina i 9,5 % suhe tvari
bez masti, dok udio suhe tvari nije definiran. Srednje vrijednosti kemijskog
sastava ov¢jeg mlijeka prikazane su u tablici 3.

Utjecaj muznje na udio suhe tvari i mlijecne masti u mlijeku bio je
znacajan (P<0,001), dok na udio proteina, laktoze i suhe tvari bez masti nije
bio znacajan. Budu¢i se radi o izvornoj pasmini ovaca, koja dnevno proizvodi
relativno malu koli¢inu mlijeka (oko 590 mL), udio suhe tvari u mlijeku veci
je u odnosu na pasminu selekcioniranu na visoku proizvodnju mlijeka (npr.
istocno frizijska ovca). Pri vecernjoj muznji dnevna koli¢ina mlijeka bila je
manja, a udio suhe tvari i mlije¢ne masti u mlijeku veéi, S§to potvrduju i
negativni koeficijenti korelacija -0,40%** i -0,31** (tablica 6). Sto je veéi udio
suhe tvari u mlijeku veca je hranjiva vrijednost mlijeka i sira, kao i randman.
Udio suhe tvari i suhe tvari bez masti u mlijeku krckih ovaca je veci od onog
koji za cresku ovcu i travni¢ku pramenku navode Pavi¢ i1 sur. (2002.) i
Antunac (2004.). Izmedu udjela suhe tvari i suhe tvari bez masti u mlijeku
utvrden je visoki koeficijent korelacije (0,62%**).

Mlije¢na mast je uz proteine najvazniji sastojak mlijeka i sira, jer utjeCe
na okus, aromu i konzistenciju, tijek zrenja i randman sira. U pravilu je udio
mlijeCne masti u mlijeku veci pri ve€ernjoj nego pri jutarnjoj muznji, kada
ovce proizvode i viSe mlijeka. Tijekom laktacije mlijeko je u prosjeku
sadrzavalo 8,29 % mlije¢ne masti, a proizvedeno je 5,67 kg masti. Raspon
udjela mlije¢ne masti u mlijeku tijekom laktacije varirao je od 6,22 % do
10,82 %. Mlije¢na mast je najvarijabilniji sastojak mlijeka, §to potvrduju i vise
vrijednosti koeficijenata varijacije (12,71 %) u usporedbi sa ostalim sastojcima
mlijeka. Mlijeko jutarnje 1 veernje muznje minimalno je sadrzavalo 6,22 %
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Tablica 3: Kemijski sastav ovcjeg mlijeka

Table 3:Chemical composition of sheep milk

Jutarnja muznja (J) | Vecernja muznja (V) | Ukupno (J + V)

Morning milking (M) | Evening milking (E) Total (M + E)
Broj ovaca
Number of sheep > >0 )
Suha tvar (%)
Total solids (%)
X 19,16¢ 19,82¢ 19,49
SE 0,16 0,17 0,17
()% 6,99 5,26 6,39
Min. - Max. 14,97-21,50 17,43-22,58 14,97-22,58
Mlije¢na mast (%)
Milk fat (%)
X 7,87 8,73 8,29
SE 0,13 0,13 0,13
()% 12,98 10,28 12,71
Min. - Max. 6,22-10,30 6,85-10,82 6,22-10,82
Proteini (%)
Proteins (%)
X 6,04 5,94 5,99
SE 0,06 0,06 0,06
()% 16,56 6,35 7,74
Min. - Max. 4,44-7,14 5,15-6,62 4,44-7,14
Laktoza (%)
Lactose (%)
X 4,46 4,42 4,45
SE 0,03 0,03 0,03
CcvV 6,32 3,34 5,10
Min. - Max. 3,26-4,94 4,11-4,80 3,26-4,94
Suha tvar bez masti (%)
Total solids non fat (%)
X 11,37 11,25 11,32
SE 0,07 0,07 0,07
()% 5,80 2,92 8,83
Min. - Max. 8,42-12,51 10,41-11,81 8,42-12,51

- srednje vrijednosti u istom redu s razli¢itim oznakama (a,b) znacajno se razlikuju
(P<0,0001)

- srednje vrijednosti u istom redu s razli¢itim oznakama (c,d) znacajno se razlikuju (P<0,001)

- means within the same row which not sharing the same superscript letter are significantly
different (P<0,0001 and P<0,001)
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1 6,85 % mlijecne masti, dok je maksimalni udio bio 10,30 % i 10,82 %. U
proizvodnji sira vazan je odnos «mlijeCna mast : proteini», koji u mlijeku
krckih ovaca iznosi 1,38. Znacajni koeficijenti korelacija utvrdeni su izmedu
mlijecne masti i: suhe tvari (0,91**%), proteina (0,28*%*) i suhe tvari bez masti
(0,26**). Prosje¢an udio mlijecne masti u mlijeku je 8,29 %, Sto je viSe od
udjela koji u mlijeku creskih ovaca, istarskih ovaca i travni¢ke pramenke
navode Pavi¢ i sur. (2002.), Antunac (2004.), Pandek i sur. (2005.),
odnosno Vukasinovi¢ i sur. (2008.) u mlijeku paskih ovaca. Proizvodnja
mlijeCne masti u laktaciji krckih ovaca (5,67 kg) bila je prema navodima
Pandeka isur. (2005.) manja od one u paskih (8,65 kg) i istarskih (10,14 kg),
a veca od proizvodnje brackih ovaca (5,41 kg).

Mlijjeko kr¢kih ovaca u prosjeku je sadrzavalo 5,99 % proteina, a izmedu
mlijeka jutarnje i vecernje muznje nisu utvrdene znacajne razlike. Tijekom
muznog razdoblja minimalni udio proteina u mlijeku bio je 4,44 % (jutro) 1
5,15 % (vecer), a maksimalan 7,14 % (jutro) i 6,62 % (vecer). U usporedbi s
mlijekom kr¢kih ovaca, udio proteina u mlijeku paskih ovaca (5,84 % do
6,24 %) 1 istarskih ovaca (6,36 %) bio je neSto visi (Pandek i sur., 2005.;
Vukasinovi¢ i sur., 2008.). Ukupna proizvodnja proteina u mlijeku krckih
ovaca tijekom muznog razdoblja bila je 4,12 kg $to je prema navodima
Pandeka i sur. (2005.) znatno viSe od proizvodnje u brackih (4,65 kg),
paskih (6,93 kg) i istarskih (7,94 kg) ovaca.

Mlijjeko krckih ovaca prosjecno je sadrzavalo 4,45 % laktoze, a izmedu
jutarnje 1 veCernje muznje nisu utvrdene znacajne razlike. Udio laktoze u
mlijeku bio je tijekom laktacije prilicno ujednacen, $to potvrduje i niska
vrijednost koeficijenta varijacije (5,10 %). Na osnovu niskog udjela laktoze u
mlijeku, moze se orijentacijski procijeniti loSe zdravlje mlijecne Zlijezde, tj.
pojava mastitisa u ovaca. Utvrden je znacajan koeficijent korelacije izmedu
udjela laktoze 1 broja somatskih stanica u mlijeku (-0,42**%*),

Prosjec¢ni udio suhe tvari bez masti u mlijeku bio je 11,32 %, Sto je znatno
vise od minimalnih 9,5 % koliko propisuje Pravilnik o kakvoéi svjezeg
sirovog mlijeka (2000.). Udio suhe tvari bez masti u mlijeku varirao je tijekom
laktacije od minimalnih 8,42 % do 12,51 %. Tijekom muznog razdoblja,
minimalne koli€ine suhe tvari bez masti u mlijeku bile su 8,42 % (jutro) 1
10,41 % (vecer) a maksimalne 12,51 % (jutro), odnosno 11,81 % (vecer). Udio
suhe tvari bez masti u mlijeku krckih ovaca bio je prema navodima Antunca
(2004.) visi nego u mlijeku creskih ovaca (10,74 %), travnicke pramenke
(11,18 %) 1 dijelom paskih ovaca (10,51 % 1 10,96 %).
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Fizikalna svojstva mlijeka

U preradi mlijeka u sir, poznavanje promjena pH vrijednosti i tocke
ledista mlijeka od izuzetne je vaznosti, jer se i na osnovu tih vrijednosti
procjenjuje kvaliteta mlijeka za sirenje. Srednje pH vrijednosti i toc¢ke ledista
mlijeka jutarnje i veCernje muznje prikazane su u tablici 4.

Tablica 4: Fizikalna svojstva ovcjeg mlijeka

Table 4: Physical properties of sheep milk

Jutarnja muznja (J) Vecernja muznja (V) Ukupno (J +V)
Morning milking (M) | Evening milking (E) Total M + E)
Broj ovaca
Number of sheep >4 >0 )
pH vrijednost
pH value
X 6,59 6,61 6,60
SE 0,01 0,01 0,01
(0% 1,68 1,42 1,55
Min. - Max. 6,39-6,86 6,42-6,85 6,39-6,86
Tocka ledista (°C)
Freezing point (°C)
X -0,5819* -0,5741° -0,5781
SE 0,001 0,001 0,001
(O\Y% 1,49 1,74 1,74
Min. - Max. -0,5565 do -0,6036 -0,5528 do -0,5901 -0,5528 do -0,6036

- srednje vrijednosti u istom redu s razli¢itim oznakama (a, b) znacajno se razlikuju (P<0,0001)
- means within the same row and not sharing the same superscript letter are significantly different
(P<0,0001)

Iz tablice 4 je vidljivo da nisu utvrdene znacajne razlike u pH vrijednosti
mlijeka jutarnje i vecernje muznje. Prema Pravilniku o kakvoéi svjezeg
sirovog mlijeka (2000.), ionometrijska kiselost (pH) ov¢jeg mlijeka iznosi od
6,5 do 6,8, a tocka lediSta mlijeka ne smije biti visa od -0,560°C. Srednja pH
vrijednost mlijeka krc¢kih ovaca je 6,60 §to je sukladno vrijednosti propisane
Pravilnikom o kakvo¢i svjezeg sirovog mlijeka (2000.). U mlijeku jutarnje
muznje pH vrijednost varirala je od minimalnih 6,39 do maksimalnih 6,86, a u
mlijeku vecernje muznje od 6,42 do 6,85. Fizikalna svojstva ov¢jeg mlijeka od
izuzetnog su znacaja u preradi. Srednja pH vrijednost mlijeka krckih ovaca
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bila je gotovo identi¢na kao u mlijeku paskih i creskih ovaca (Antunac,
2004.) dok su nesto vise vrijednosti (6,77) utvrdene u mlijeku ovaca travnicke
pramenke (Pavi¢ i sur., 2002.). Raspon pH vrijednosti u mlijeku krckih
ovaca varirao je od 6,39 do 6,86 (jutro) odnosno od 6,42 do 6,85 (vecer).
Bijeljac 1 Sari¢ (2005.) navode srednju pH vrijednost ov¢jeg mlijeka od
6,64 do 6,73.

Na osnovu tocke ledista mlijeka moze se procijeniti patvorenje, odnosno
razvodnjavanje mlijeka. U mlijeku veCernje muZnje utvrdena je neSto visa
srednja vrijednost tocke lediSta (-0,574 °C) u odnosu na mlijeko jutarnje
muznje (-0,582 °C). Tocka ledista mlijeka varirala je od -0,5565 °C do -0,6036
°C (jutro), odnosno od -0,5528 °C do -0,5901 °C (vecer). Znacajno niza tocka
lediSta utvrdena je u mlijeku jutarnje muznje (-0,5819 °C) u odnosu na mlijeko
vecernje muznje (-0,5741 °C). Tijekom laktacije tocka ledista mlijeka bila je u
odnosu na ostale pokazatelje podlozna malim variranjima, §to potvrduju i1
niske vrijednosti koeficijenata varijacije (1,49 % za jutarnju, odnosno 1,74 %
za vecernju muznju). Na tocku lediSta kravljeg, pa tako i ov¢jeg mlijeka,
utjecu brojni ¢imbenici kao $to su: pasmina, stadij laktacije, sezona, hranidba,
vrijeme muznje, klima i dr. (Bulletin FIL-IDF, 1983.). Opc¢enito, tocka ledista
ov¢jeg mlijeka niza je od one utvrdene u kravljem i kozjem mlijeku
(Alichanidis 1 Polychroniadou, 1995.; Antunac, 1999.). Srednja
vrijednost tocke lediSta mlijeka krckih ovaca bila je -0,5781 °C, §to je gotovo
identi¢no vrijednosti (-0,575 °C) koju za 5 pasmina ovaca u Portugalu navode
Assis 1 sur. (2004.). Nesto visu tocku ledista (-0,566 °C) navode Pavi¢ i
sur. (2002.) za mlijeko travni¢ke pramenke.

Higijenska kvaliteta mlijeka
Higijenski uvjeti tijekom muznje osobito su vazni jer utjecu na kvalitetu
sira. Sposobnost mlijeka za sirenje procjenjuje se na osnovu: kemijskog
sastava udjela mlije¢ne masti i proteina (kazeina), mikrobioloskih osobina
(ukupnog broja mikroorganizama i broja somatskih stanica), prisutnosti
inhibitornih tvari (antibiotika) 1 reakciji mlijeka do trenutka sirenja. U
Pravilniku o kakvo¢i svjezeg sirovog mlijeka (2000.) propisan je samo ukupan
broj mikroorganizama (< 1,5x10° mL™), ali ne i broj somatskih stanica koje
mlijeko moze sadrzavati. Ukoliko se sir proizvodi od sirovog mlijeka,
maksimalno dozvoljeni broj mikroorganizama je 500x10° mL™ odnosno
1,5x10° mL™" ako se sir proizvodi od toplinski obradenog mlijeka (Directive,
92/46). U tablici 5 prikazane su vrijednosti higijenske kvalitete mlijeka krckih
ovaca.
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Tablica 5: Higijenska kvaliteta ovcjeg mlijeka
Table 5: Hygienic quality of sheep milk

Jutarnja muznja (J) Vecernja muznja (V) | Ukupno (J + V)

Morning milking (M) | Evening milking (E) Total (M + E)
Broj ovaca
Number of sheep >4 >0 )
BSS mL!
X 830x10° 801x10° 816x10°
SE 267x10° 278x10° 192 x10°
BSS (logyo) mL™!
X 5,15° 5,57° 5,36
SE 0,09 0,09 0,09
MO mL"!
X 83x10°¢ 552x10°" 308x10°
SE 87x10° 807x10° 66x10°
MO (log;o) mL™
X 3,85° 4,961 4,39
SE 0,09 0,14 0,10

- srednje vrijednosti u istom redu s razli¢itim oznakama (a,b) znacajno se razlikuju (P<0,05)
- srednje vrijednosti u istom redu s razli¢itim oznakama (c,d) znacajno se razlikuju (P<0,01)
- srednje vrijednosti u istom redu s razli¢itim oznakama (e,f) znacajno se razlikuju (P<0,0001)

- means within the same row which not sharing the same superscript letter are significantly different
(P<0,05 and P<0,01)

Tijekom istrazivanja srednja vrijednost broja somatskih stanica iznosila je
816x10° mL™. Mlijeko vegernje muZnje sadrzavalo je znacajno (P<0,05) vise
somatskih stanica u odnosu na mlijeko jutarnje muznje (tablica 5). Broj
somatskih stanica u ov¢jem mlijeku dobar je pokazatelj zdravlja mlije¢ne
zlijezde. Iako grani¢ne vrijednosti broja somatskih stanica u ov¢jem mlijeku
nisu utvrdene, na osnovu rezultata istrazivanja Antunca (2003.) moze se
zaklju¢iti da je njihov broj u mlijeku krekih ovaca (816x10° mL™) bio visi
nego li u mlijeku pagkih (od 175 - 420x10°> mL™), a niZi nego li u mlijeku
creskih ovaca (859x10° mL™) i travnicke pramenke (1 094x10° mL™). S pove-
¢anjem broja somatskih stanica u mlijeku smanjuje se udio suhe tvari,
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proteina, laktoze i suhe tvari bez masti, Sto potvrduju i negativne vrijednosti
koeficijenata korelacije (tablica 6).

Ukupan broj mikroorganizama u mlijeku iznosio je u prosjeku 308x10°
cfu mL" i bio je znagajno (P<0,01) vi§i u mlijeku vedernje u odnosu na
jutarnju muznju. Budu¢i se ov¢je mlijeko gotovo u cijelosti preraduje u sir,
mikrobioloska kvaliteta sirovog mlijeka ima presudnu ulogu za kvalitetu
finalnog proizvoda (Bencini i Pulina, 1997.). Na osnovu rezultata
istrazivanja moze se zakljuciti da je mikrobioloSka kvaliteta ov¢jeg mlijeka
bila zadovoljavajuca.

Znacajni koeficijenti korelacija utvrdeni su izmedu udjela suhe tvari i
mlije¢ne masti (0,90), proteina (0,62) odnosno suhe tvari bez masti (0,62).
Gotovo identi¢ne vrijednosti utvrdili su u mlijeku travni¢ke pramenke Pavi¢ i
sur. (2002.). Izmedu dnevne koli¢ine mlijeka 1 udjela suhe tvari (-0,40),
proteina (-0,37), suhe tvari bez masti (-0,36) i mlije¢ne masti (-0,31), utvrdeni
su takoder znacajni, ali negativni koeficijenti korelacija.

Krcki sir

Kr¢ki sir se proizvodi od sirovog ovc¢jeg mlijeka, a pripada skupini tvrdih
1 punomasnih sireva. U proizvodnji krckog sira koristi se mlijeko jutarnje i
veCernje muznje. Mlijeko se nakon zavrSene jutarnje muznje mijesa s
mlijekom vecernje muznje i postupno zagrijava na temperaturu 33 do 35 °C, te
se dodaje mljekarska kultura sastavljena od Lactococcus lactis subsp. lactis 1
Lactococcus lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis var.
diacetylactis 1 Lactobacillus helveticus. Koli¢ina dodane mljekarske kulture
varira od 2,5 do 4 g/100 litara mlijeka. Mlijeko se zgrusa tijekom 30 minuta
dodatkom prirodnog sirila u prahu (1 g/10 litara mlijeka), prethodno
otopljenog u 100 mL vode, zagrijane do 32 °C. Nakon mijesanja (5 minuta),
mlijeko se ostavi oko 30 minuta kako bi se podsirilo. Obrada grusa provodi se
sirarskom harfom sve do veli¢ine zrna graSka. Izrezano sirno zrno potom se
susi 30 minuta / 39 °C. Sirutka se odvaja tijekom punjenja grusa u perforirane
kalupe izradene od nehrdajuceg celika. Sir se presa samookretanjem tijekom 6
sati, te potom soli 12 sati u otopini salamure (18,5°B¢é, temperature 15 do 18
°C 1 pH vrijednosti 4,90 do 5,05). Nakon zavrSenog soljenja sir se premjesta u
zrionicu. Optimalno zrenje krckog sira je 90 dana. ProsjeCna temperatura
zraka u zrionici je od 12 do 18 °C, a relativna vlaznost zraka od 70 do 80 %.
Za postizanje standardiziranih i optimalnih uvjeta zrenja u zrioni je postavljen
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klima uredaj, ¢ime se umanjuje mogucénost pojave pogreSaka sira. ProsjeCan
fizikalno-kemijski sastav kr¢kog sira s 90 dana zrelosti prikazan je u tablici 7.

Tablica 7: Kemijsko-fizikalni sastav krckog sira (90. dan)
Table 7: Chemical-physical composition of Krk cheese (90" day)

ST M M. * P Py ** Sol
Total solids | Milk fat @ /IBVOg) Proteins | (5/100g) Salt pH
(g/100g) | (g/100g) (g/100g) (g/100 g)

X 68,28 38,5 56,36 24,27 35,55 1,89 4,98
SE 1,05 1,15 1,14 0,45 0,77 0,10 0,07
Ccv 3,21 4,50 1,84 2,51 0,78 5,31 1,77
Min. 65,02 36 55,37 23,36 35,25 1,78 4,90
Max. 69,75 40 57,79 24,59 35,92 2,00 5,07
n 4 4 4 4 4 4 4

*milk fat in total solids
**proteins in total solids
n = broj uzoraka sira / n = number of cheese samples

Prosjecan udio suhe tvari 1 vode u siru je 68,28 %, odnosno 31,72 %. Na
osnovu udjela vode u nemasnoj tvari sira, krcki sir pripada skupini tvrdih
sireva. Najvazniji sastojci sira su mlije¢na mast i proteini. Prosjecan udio
mlije¢ne masti u siru iznosio je 38,5 %, a proteina 24,27 %. Prema udjelu
mlijecne masti u suhoj tvari sira (56,36 %), krcki sir pripada skupini masnih
sireva (Pravilnik o mlijeku i mlije¢nim proizvodima, 2007.). Krcki sir u
prosjeku sadrzi 68 % suhe tvari, 38 % mlije€ne masti 1 24 % proteina. Budu¢i
se krcki sir proizvodi od sirovog mlijeka ¢iji kemijski sastav svakodnevno
varira, u usporedbi s drugim autorima utvrdene su razlike i1 u sastavu sira. Na
osnovu rezultata istrazivanja (Mikulec i sur., 2006.; 2008.) optimalno zrenje
krckog sira iznosi 90 dana. Oblik krckog sira je cilindric¢an, iako Zdanovski
(1936.) te Luka¢ - Havranek (1995.) navode da se u Vrbniku proizvodio
loptasti, odnosno Cetvrtasti u Baskoj. Za proizvodnju 1 kg sira potrebno je oko
6,5 litara mlijeka, Sto je sukladno rezultatima Prpica i sur. (2003.), dok
Zdanovski (1936.) navodi 5,5 litara mlijeka, ovisno o udjelu suhe tvari u
mlijeku. Dimenzije (visina i1 promjer) te masa sira, variraju ovisno o
zahtjevima trziSta. Prosjec¢na visina krckog sira je 6,5 cm, promjer 14,50 cm, a
masa sira 1 190 g (tablica 8).
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Tablica 8: Dimenzije i senzorna kvaliteta krckog sira

Table 8: Dimension and senzory quality of krk cheese

Masa | Visina | Promjer | Vanjski Tekstura Boja Prerez Miris Okus
Weight | Height |Diameter izgled Texture Colour Cross section | Odour | Flavour
(2) (cm) (cm) |Appearance| (max.2) (max. 1) (max. 3) (max. 2) | (max. 10)
(max. 2)
X 1190 | 6,50 | 14,50 2,00 1,75 1,00 3,00 1,75 9,00
Min. | 1020 | 6,00 | 14,00 2,00 1,50 0,75 2,75 1,50 8,50
Max. | 1520 | 7,00 | 15,00 2,00 2,00 1,00 3,00 2,00 9,50
n 4 4 4 4 4 4 4 4 4

Od maksimalnih 20 bodova za senzornu ocjenu sira, sirevi su ocijenjeni s
18,50. Buduc¢i proizvodnja Krckog sira nije bila standardizirana, neujednacena
senzorna svojstva osobito su dosSla do izrazaja pri ocjeni teksture, mirisa i
okusa sira.

Zakljucak
Na osnovu rezultata istrazivanja moze se zakljuciti:

* da su ovce na otoku Krku u laktaciji od 160 dana proizvele 108 kg mlijeka
(38 kg u dojnom 1 70 kg u muznom razdoblju), 5,67 kg mlijeCne masti i
4,12 kg proteina,

* mlijeko je u prosjeku sadrzavalo: 19,49 % suhe tvari, 8,29 % mlijecne
masti, 5,99 % proteina, 4,45 % laktoze 1 11,32 % suhe tvari bez masti,

* prosjecna pH vrijednost mlijeka je 6,60, a toc¢ka ledista -0,5781 °C,

« prosje¢an ukupan broj mikroorganizama u mlijeku (308x10° mL™) bio je
nizi od vrijednosti koju propisuje Pravilnik o kakvoéi svjezeg sirovog
mlijeka (2000.). Mlijeko je u prosjeku sadrzavalo 816x10° mL™ somatskih
stanica,

* vrijeme muznje je u znacajnoj mjeri utjecalo na dnevnu koli¢inu mlijeka,
udio suhe tvari i mlijecne masti, tocku lediSta te ukupan broj
mikroorganizama (log) i somatskih stanica (log),

* na osnovu fizikalno-kemijskog sastava, mikrobioloske i senzorne kvalitete
mlijeka 1 Krckog sira, mogli bi se predloziti standardi potrebni u
standardizaciji proizvodnje.
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CHARACTERISATION AND RESEARCH OF THE MILK
QUALITY IN KRK CHEESE MANUFACTURING

Summary

Physical-chemical composition and hygienic quality of milk are of crucial
importance in cheese manufacturing. During 2007, a research was carried out
with the aim to investigate manufacturing features and milk quality of Krk
sheep and to describe technological procedure of manufacture and physical-
chemical composition of Krk cheese. The milking capacity was checked
according to AT method. Chemical composition was analyzed by infrared
spectrometry and hygienic milk quality by fluoro-opto-electronic method, i.e.
flow cytometry method. In 160 days of lactation, sheep produced in average
108 kg of milk (38 kg in lactating and 70 kg in milking period), 5.67 kg of milk
fat and 4.12 kg of proteins. In the average, the milk contained: 19.49 % of dry
matter, 8.29 % of milk fat, 5.99 % of proteins, 4.45 % of lactose and 11.32 %
of dry matter without fat. Milking had a significant influence on. daily milk
quantity, dry matter and milk fat share, milk freezing point and hygienic milk
quality (log;oMO and log;9BSS). Significant correlation coefficients were
determined between manufacturing features of sheep and certain milk quality
indicators. Based on the research results, values of physical-chemical
composition, microbiological and sensory milk and cheese quality can be
suggested, necessary in standardization of technological manufacturing
procedure of Krk cheese.

Key words: sheep milk, sheep cheese, chemical composition, physical
properties, hygiene quality
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