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1. UvoD

Hrana je sloZeni sustav sastavljen od brojnih hranjivih komponenata koje
utjecu na funkcioniranje ljudskog organizma. Ove komponente dijele se u dvije glavne
skupine, a to su makronutrijenti i mikronutrijenti. Makronutrijente Cine proteini, masti,
ugljikohidrati i prehrambena vlakna, a mikronutrijente ¢ine mineralne tvari i vitamini.
Za normalno funkcioniranje ljudskog organizma potrebno je unositi dovoljne kolicine
makronutrijenata koji su izvor energije i mikronutrijenata koji sudjeluju u vaznim
metaboli¢kim procesima (Vranesi¢ Bender i Krstev, 2008).

Mlijeko i mlijecni proizvodi dobar su izvor mineralnih tvari. Mlijeko se smatra
jednim od najvaznijih izvora kalcija. Gotovo cjelokupna koli¢ina kalcija u ljudskom
organizmu nalazi se u sastavu zubi i kostiju, Sto kalcij Cini jednim od najvaznijih
gradevnih elemenata, a mlijeko i mlijeCne proizvode jednima od najvaznijih
funkcionalnih proizvoda (Gordon, 2014).

Osim kao dobar izvor mineralnih tvari mlijeko se istice i kao dobar izvor
proteina. Proteini mlijeka dijele se u dvije glavne skupine, a to su kazein i proteini
sirutke. Nutritivhu vrijednost proteina mlijeka uvjetuju omijer i udio esencijalnih
aminokiselina koje se uspjesSno apsorbiraju u organizam. Poveéani udio lizina i
tioaminokiselina razlog je zbog kojeg proteini sirutke pokazuju vecu nutritivhu
vrijednost u odnosu na kazein i smatraju se jednim od glavnih izvora esencijalnih
aminokiselina (Tratnik i Bozanic, 2012).

Sir je jedan od glavnih proizvoda mljekarske industrije kojeg kao i mlijeko
odlikuje bogat sastav proteina i mineralnih tvari. Danas u svijetu postoji veliki broj
razliitih vrsta sireva koji se ucestalo javljaju u prehrani ljudi s podruéja Europe,
Sjeverne Amerike, Australije i Novog Zelanda. Sir se osim zbog povoljnog
sastava,konzumira i zbog svojih senzorskih karakteristika (Fox i Guinee, 2013).

Na temelju Zakona o hrani (Zakon, 46/07; Zakon, 155/08) Ministarstvo
poljoprivrede, ribarstva i ruralnog razvoja Republike Hrvatske donijelo je Pravilnik o
sirevima i proizvodima od sireva (Pravilnik,2009) u kojem su definirani zahtjevi
kvalitete koje ti proizvodi moraju zadovoljiti prije stavljanja na trziSte (Pravilnik, 2009).

Cilj ovog istrazivanja bio je laboratorijskim analizama odrediti udio ukupnih
mineralnih tvari i proteina u osamnaest (n = 18) uzoraka razliCitih sireva proizvedenih
na hrvatskim obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima, te time doprinijeti

utvrdivanju parametara kvalitete analiziranih proizvoda.



2. TEORIJSKI DIO

2.1.Mineralne tvari u mlijeku

Prehrambeni proizvodi slozenog su kemijskog sastava kojeg Ccini niz
makronutrijenata i mikronutrijenata. Svi nutrijenti koji su sadrzani u prehrambenim
proizvodima imaju razlicite ucinke na ljudski organizam. Ugljikohidrati, prehrambena
vlakna, masti i proteini ubrajaju se u skupinu makronutrijenata dok mineralne tvari
ulaze zajedno s vitaminima u skupinu mikronutrijenata. Mikronutrijenti su iznimno vazni
metaboli¢ki faktori i u metabolizmu imaju razne uloge pa su tako neki kljucni za
aktivnost pojedinih enzima, aktivho sudjeluju u biokemijskim reakcijama, imaju
odredene kontrolne funkcije, posjeduju antioksidacijska svojstva ili sudjeluju u
formiranju strukture odredenih spojeva. Mineralne tvari pronalazimo uglavhom u
ionskom stanju, a ovisno o koncentraciji u kojoj ih pronalazimo dijelimo ih na
makrominerale i minerale u tragovima tj. mikrominerale. Osim u ionskom stanju
mineralne tvari pronalazimo kao sastavne dijelove odredenih spojeva. Makrominerali
vazni su za brojne funkcije ljudskog organizma, pa su tako npr. magnezij, fosfor i kalcij
vazni gradivni elementi, kalij, natrij i klor odgovorni su za odrzavanje ravnoteznog
stanja u organizmu, a fosfor i magnezij sudjeluju u metabolizmu brojnih spojeva.
Minerali u tragovima se u prehrambenim proizvodima nalaze u malom udjelu koji
prvenstveno ovisi o okoliSnim cCimbenicima. Unosom elemenata iz ove skupine u
koli¢inama vedim od propisanih moguc je njihov toksicni ucinak (VranesSi¢ Bender i
Krstev,2008).

Mlijeko je bogat izvor razli¢itih mineralnih tvari koje doprinose njegovoj
nutritivnoj vrijednosti. Mineralne tvari prisutne u mlijeku se s obzirom na udio u kojem
su zastupljene dijele na makrominerale i na mikrominerale. Mlijeko sadrZi veci broj
razli¢itih mikrominerala nego makrominerala. Mikrominerali u mlijeku imaju znacajne
uloge, a u mlijeko dolaze prvenstveno iz hrane. Neki od mikrominerala koji se javljaju u
mlijeku su cink, brom, Zelijezo, jod i mnogi drugi. Od prethodno spomenutih
mikrominerala mlijeko je dobar izvor joda i cinka. Makrominerali u mlijeku se mogu
naci u ionskom obliku ili kao sastavni dio enzima, vitamina, proteina i drugih organskih
molekula. Fosfor i kalcij najvaznije su mineralne tvari prisutne u mlijeku. Mlijecni
proizvodi su u prehrani ljudi cijenjeni upravo zbog toga Sto se njihovom konzumacijom
zadovoljavaju dnevne potrebe za unosom ovih dvaju mineralnih tvari. Fosfor se u
mlijeCnim proizvodima nalazi najéeS¢e u sastavu fosfolipida, u sastavu kazeinskih

micela ili u obliku soli. Kalcij se u mlijeku prvenstveno nalazi u sastavu kazeinskih
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micela, a kako bi iskoriStenje kalcija u organizmu bilo Sto bolje znacajan je povoljan
udio vitamina D i fosfora. Osim na prehrambenu vrijednost mineralne tvari imaju
utjecaj i na neka fizikalna svojstva mlijeka, pa tako utjeCu na gustocu i viskoznost,
osmotski tlak, pH vrijednost, vreliste i taliSte, elektricnu provodljivost i sli¢no. Isto tako
kalcij i fosfor osim zbog svoje nutritivne vrijednosti znacajni su i u procesu sirenja

prilikom koagulacije proteina i formiranja grusa (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Tablica 1. Prosjecni sastav glavnih soli u mlijeku (Tratnik i Bozani¢, 2012)

Sof Udjel u mlijeku Udjel u topljivom
mg/100mL stanju %
Kalcija (Ca) 123 39
Fosfora (P) 95 38
Magnezija (Mg) 12 73
Natrija (Na) 58 <100
Kalija (K) 141 <100
Klora (Cl) 119 100
Sumpora (sulfata) 30 100
Limunske kiseline
(citrata) 160 %0

Kalcij je jedan od osnovnih gradevnih elemenata ljudskog kostura te je vise od
99 % ukupne kolicine kalcija u organizmu sastavni dio kostiju i zubi. Zbog toga je kod
ljudi koji su oboljeli od osteoporoze glavna terapija za lijeCenje upravo povedanije
unosa kalcija, ali i vitamina D koji je vazan za metabolizam unesenog kalcija. Osim
blagotvornog djelovanja na kosti, kalciju se pripisuje i blagotvorno djelovanje na
funkcije srca i mozga (Laktasi¢-Zarjevi¢, 2014).

Ljudi tijekom Zivota mijenjaju svoje prehrambene navike pa je tako zamijeceno
da se kod adolescenata moZe javiti nedostatak kalcija u organizmu zbog smanjenog
unosa mlijecnih proizvoda, dok kod djece to nije slu¢aj. Ta pojava javlja se iz
socioloskih razloga zbog toga Sto adolescenti pod utjecajem okoline zapocinju

konzumaciju brojnih drugih proizvoda kao npr. gaziranih pica (Coli¢ Bari¢ i sur., 2000).



Bo-Ra i suradnici su od 2010. do 2012. godine provodili istrazivanje o
povezanosti unosa kalcija i pojave metabolickog sindroma kod pretilih muskaraca. 1z
rezultata tog istrazivanja vidljivo je da je unos mlijenih proizvoda iznimno znacajan
jer se metabolicki sindrom ceSée javljao kod pretilih muskaraca koji su uzimali visoke
koli¢ine kalcija iz raznih dodataka prehrani bez konzumacije mlije¢nih proizvoda, nego
kod onih koji su kalcij unosili konzumacijom mlijecnih proizvoda (Bo-Ra i sur., 2016).

Iz istrazivanja koje je proveo Tserendolgor (2014) joS jednom je potvrden
znacaj konzumacije mlijenih proizvoda. Proucavan je unos kalcija, a isto tako i udio
kalcija u organizmu djece s podrucja Mongolije. Rezultati su pokazali kako je i unos
kalcija i udio kalcija u organizmu djece ispod normalne razine, zbog c¢ega je iznimno
znacajno povecati konzumaciju mlijecnih proizvoda (Tserendolgor, 2014).

Unos kalcija u organizam izrazito je znacajan kod osoba oboljelih od celijakije.
Osobe oboljele od ove bolesti imaju oStecene crijevne resice pa je oslabljena
mogucnost apsorpcije kalcija u organizam, zbog ¢ega su te osobe iznimno podlozne
nedostatku kalcija u organizmu. Nedostatak kalcija u organizmu dovodi da brojnih
zdravstvenih problema od kojih su neki ve¢ prethodno navedeni kao Sto su smanjenje
koStane mase, rahitis i mnoge druge (Panjkota Krbavcic i Suci¢, 2007).

2.2. Analiticke metode za odredivanje mineralnih tvari u hrani

Mineralne tvari dio su vaznih metabolickih aktivnosti te zbog toga imaju
znacajnu ulogu u ljudskom organizmu. Upravo zbog njihovog znacaja potrebno je
pratiti udio mineralnih tvari u prehrambenim proizvodima putem kojih se mineralne
tvari primarno unose u organizam. Pradenje udjela mineralnih tvari u prehrambenim
proizvodima pokazatelj je njihove nutritivne vrijednosti, ali i zdravstvene ispravnosti jer
se osim pozeljnih mineralnih spojeva u hrani odreduju i moguci kontaminanti.
Analiticke metode koje se koriste u analizi brojnih komponenata prehrambenih
proizvoda, pa tako i ukupnih mineralnih tvari propisane su od strane nekoliko svjetskih
organizacija, a neke od njih su: AOAC International, ISO (eng. The International
Organization for Standardization), CEN (eng. European Committee for Standardization)
i brojne druge. Zbog slozenog sastava prehrambenih proizvoda, prije same analize
potrebno je provesti homogenizaciju uzorka te izuzimanje odgovarajuce kolicine

pripremljenog uzorka (Poitevin, 2016).



Jedna od naj¢eS¢ih metoda za odredivanje ukupnih mineralnih tvari je
spaljivanje uzorka u mufolnoj peéi pri temperaturama izmedu 450 i 1000 °C. Ova
metoda temelji se na uklanjanju organske tvari iz uzorka, a preostali dio nakon
spaljivanja predstavlja ukupne mineralne tvari. Odvagani uzorci prije same
mineralizacije u mufolnoj peci karboniziraju se na plameniku. Glavni nedostaci ove
metode su dugotrajnost postupka jer se spaljivanje provodi i do 18 sati ovisno o
uzorku, zatim moguci gubitci nekih hlapljivih komponenata, a moze dodi i do interakcija
mineralnih tvari iz uzorka s komponentama od kojih je izradena posudica u kojoj se
provodi spaljivanje. Osim ovog suhog postupka spaljivanja, moguca je i primjena tzv.
mokrog postupka spaljivanja u kojem se organske tvari prisutne u uzorku razaraju
primjenom mineralnih kiselina. Dugotrajnost postupka spaljivanja u mufolnoj pedi
moguce je izbjeci primjenom mikrovalnog razaranja i tako provesti spaljivanje do
pepela u svega nekoliko minuta. Nakon provedenog spaljivanja uzorka, moguce je
pripremom otopine pepela i njenom analizom odrediti udio pojedinih mineralnih tvari
koje se nalaze u tom uzorku. Za analizu otopine pepela najceS¢e se koriste
spektrofotometrijske metode od kojih je najceS¢a tehnika atomske apsorpcijske
spektrofotometrije (AAS, eng. Afomic absorption spectrometry). Primjenom AAS
tehnike, koja se temelji na Kirchhoffovom zakonu, moguce je detektirati prisutnost
metala u niskim koncentracijama. Ovako detaljna analiza omogucuje i provjeru
zdravstvene ispravnosti namirnica jer se kontaminanti mogu detektirati ¢ak i ako se u
namirnici nalaze u vrlo niskim koncentracijama. Od AAS tehnika, najceS¢e se
primjenjuju plamena atomska apsorpcijska spektrofotometrija (FAAS, eng. Flame
atomic  absorption  spectrometry) i elektrotoplinska atomska apsorpcijska
spektrofotometrija (ETAAS, eng. Electrothermal atomic absorption spectrometry).
Razlika izmedu FAAS i ETAAS je u nacinu atomizacije, kod FAAS se ona postize u
plamenu, a kod ETAAS se atomizacija postize grafithom kivetom koja je zagrijana

pomocu elektricne energije (Markovic i sur., 2017).

2.3.Najznacajniji proteini mlijeka

Proteini su polimerne molekule gradene od 20 razli¢itih aminokiselina koje su
medusobno povezane. Struktura svih aminokiselina sastoji se od glavnog dijela koji je
jednak za sve aminokiseline, te pobocnog ogranka. Glavni dio aminokiselina cini

sredisnji ugljikov atom (a- ugljikov atom) na koji su vezani amino skupina, karboksilna



skupina i jedan vodikov atom. Na sredisnji ugljikov atom vezan je i poboc¢ni ogranak
koji je specifitan za svaku aminokiselinu. Upravo su razli¢iti pobocni ogranci
aminokiselina odgovorni za njihovu znacajnu kemijsku raznolikost. Znacaj konzumacije
hrane bogate proteinima vidljiv je u Cinjenici da ljudski organizam moze sintetizirati 11
od 20 aminokiselina, dok je preostalih 9 esencijalnih aminokiselina potrebno unijeti
hranom. Aminokiseline se sintetiziraju iz meduprodukata metabolickih puteva, a glavni
izvor dusika za sintezu aminokiselina je amonijak. Visak sintetiziranih aminokiselina ne
moZze se skladistiti u stanici vec¢ se one razgraduju tako da se aminoskupina odcjepljuje
iz molekule i putem urea ciklusa izluCuje u obliku uree iz organizma dok se
ugljikovodi¢ni dio molekule aminokiselina metabolizira putem raznih metabolickih
puteva ovisno o potrebama stanice. Proteini imaju trodimenzionalnu strukturu unutar
koje nalazimo Cetiri strukturne razine, a to su: primarna, sekundarna, tercijarna i
kvaterna struktura. Aminokiseline su u polipeptidnom lancu povezane peptidnom
vezom koja nastaje povezivanjem a-karboksilne i a-amino skupine dviju razli¢itih
aminokiselina. Redoslijed kojim se aminokiseline povezuju cini primarnu strukturu
proteina. Formiranjem vodikovih veza izmedu atoma peptidne veze u osnhovici
polipeptidnog lanca nastaje odnos koji Cini sekundarnu strukturu proteina. Oblici
sekundarne strukture su a-uzvojnica, B-ploc€a i B-okret. Formiranjem vodikovih i ionskih
veza te van der Waalsovih i hidrofobnih interakcija izmedu pobocnih ogranaka
aminokiselina u polipeptidnom lancu nastaje odnos koji Cini tercijarnu strukturu
proteina. Vecinom proteini imaju kuglastu ili globularnu strukturu u kojoj se hidrofobni
aminokiselinski ogranci orijentiraju prema unutrasnjosti molekule, dok se hidrofilni
ogranci nalaze na povrSini molekule i orijentiraju prema vodenoj okolini. Kvaterna
struktura je odnos koji nastaje medusobnom interakcijom viSe polipeptidnih lanaca, a
dimeri koji se sastoje od dva polipeptidna lanca najjednostavniji su primjer kvaterne
strukture. Zbog svoje raznolike grade proteini su neophodni u metabolizmu Zivih
stanica jer obavljaju funkcije koje su vitalne za Zivot svake stanice. Enzimi su kataliticke
molekule koje ubrzavaju odvijanje reakcija te se bez djelovanja enzima brojne reakcije
metabolizma uopée ne bi mogle odvijati. Gotovo svi enzimi koji se nalaze u prirodi su
upravo proteini. Enzimi ubrzavaju reakcije tako da vezu supstrat u aktivno mjesto i
smanjuju energiju aktivacije tako da povecaju stabilnost energetski najzahtjevnijeg
stanja u reakciji. Aktivno mjesto je mali dio enzima trodimenzionalne strukture kojeg
formiraju pobocni ogranci aminokiselina, a poseban raspored pobocnih ogranaka u
aktivnom mijestu odgovoran je za specificnost vezanja molekula supstrata. Osim

kataliticke uloge, proteini imaju i strukturnu ulogu. Proteini koji imaju strukturnu ulogu
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su vlaknasti proteini i oni su odgovorni za Cvrstocu stanica i tkiva koje izgraduju.
Posebnost vlaknastih proteina je u njihovoj strukturi koja se sastoji od posebnih
uzvojnica koje se medusobno ispreple¢u stvarajuéi Cvrste i stabilne strukture. U ovu
skupinu proteina ubrajaju se a-keratin kao najzastupljeniji gradevni element kose te
kolagen koji izgraduje kozu, vezivna tkiva i sl. (Berg i sur., 2013).

Mlijeko sadrzi velik broj razlicitih proteina od kojih su neki zastupljeni u puno
vecem udjelu od ostalih. Dvije glavne skupine proteina u mlijeku su kazein i proteini
sirutke koji se u mlijeku nalaze u omjeru 80:20. Kazein se nalazi u najvecoj
koncentraciji u mlijeku u odnosu na ostale proteine, a to je ujedno i najkompleksniji
protein u mlijeku koji lako koagulira te se tako moze izdvojiti iz mlijeka. Koagulacija se
provodi zakiseljavanjem ili dodatkom enzima. Za razliku od kazeina, proteini sirutke ne
koaguliraju djelovanjem kiseline ili enzima ve¢ koaguliraju pod utjecajem poviSene
temperature. Kazein se zbog svog raznolikog sastava oznaCava kao kalcijev
fosfoglikoprotein jer u svom sastavu sadrzi fosfate, ugljikohidrate i kalcijeve ione, a u
mlijeku se nalazi u obliku kazeinskih micela. Kazeinske micele gradene su od frakcija, a
to su:asi-kazein, asy-kazein, B-kazein i k-kazein. Sve kazeinske frakcije medusobno su
razliCite i formiraju se u mlijeénim Zlijezdama. as- frakcije u svom sastavu sadrze

fosfoserinske grupe koje tu frakciju ¢ine hidrofilnom, ali izuzetno osjetljivom na kalcij s
kojim fosfoserinske skupine stupaju u reakcije. B-kazein je frakcija zasluzna za
skupljanje kazeina u agregate, ujedno je to i najhidrofobnija kazeinska frakcija. k-
kazein je jedina frakcija koja u svom sastavu sadrzi ugljikohidrate zbog cega je izrazito
hidrofilna. Zbog svoje hidrofilnosti k-kazein se u micelama nalazi na povrsini, dok su
as- frakcije i B-kazein orijentirani prema unutrasnjosti micele. Kazeinske frakcije se
prvo povezuju u submicele koje se onda preko Ca-fosfata povezuju u micele.
Povecanje koncentracije Ca®*iona u mlijeku dovodi do grusanja kazeina pa se kalcijevi
ioni uz enzime koriste u proizvodnii sira, dok se za proizvodnju fermentiranih mlijecnih
proizvoda i svjezeg sira koagulacija kazeina provodi zakiseljavanjem pri pH vrijednosti
izoelektritne tocke kazeina koja iznosi 4,6. Uz kazein u mlijeku se u znacajnijim
koncentracijama nalaze i proteini sirutke. Proteini sirutke su za razliku od kazeina
stabilniji u vodenoj okolini, ali osjetljiviji na promjenu temperature te njihova
koagulacija zapocinje ve¢ pri temperaturi od oko 60 °C. B-laktoglobulini i o-
laktalbumini ¢ine najvedi dio proteina sirutke. B-laktoglobulini ¢ine oko 50% ukupnih
proteina sirutke, a a-laktalbumini ¢ine oko 22% ukupnih proteina sirutke. U manjim

koncentracijama proteine sirutke Cine joS i proteoze-peptoni te proteini koji u mlijeko



dospijevaju iz krvi, a to su imunoglobulini i albumin krvnog seruma. Proteini sirutke
imaju znacajno vecu nutritivnu vrijednost u odnosu na kazein, ali i u odnosu na druge
namirnice bogate proteinima kao Sto su jaja ili meso. Njihova nutritivna vrijednost
oCituje se i u visokom udjelu tioaminokiselina i lizina. Proteini sirutke dodaju se u
mnoge prehrambene proizvode kako bi povecali njihovu nutritivnu vrijednost. Jedna od
najcesc¢ih primjena proteina sirutke je u hrani za dojencad. Osim same kolicine
esencijalnih aminokiselina u proteinima, takoder je vazan i njihov omjer pa se tako
nutritivna vrijednost proteina sirutke povecava s povecanjem omjera cistein/metionin
(Tratnik i Bozani¢, 2012).

Osim zbog bogatog nutritivnog sastava, proteini sirutke se u prehrambenoj
industriji koriste i zbog dobrih funkcionalnih svojstava. Koriste se kao sredstva za
Zeliranje (u umacima, juhama, preljevima za salatu i sl.), kao sredstva za vezanje vode
(u kruhu, kobasicama, kolacima i sl.) kao emulgatori (u dje¢joj hrani, salamama i sl.) i

za stvaranje pjene (u desertima, tucenim preljevima i sl.) (Herceg i Rezek, 2006).

Tablica 2. Koncentracija glavnih proteina u mlijeku (Tratnik i Bozani¢,2012)

PROTEINI Udjel u miijeku Udjel od ukupne mase

(glavne frakcije) gkg™ %
KAZEIN (ukupno) 26,0 79,5
asi-kazein 10,0 30,6
as2-kazein 2,6 8,0

B-kazein 10,1 30,8

K-kazein 3,3 10,1

PROTEINI SIRUTKE (ukupno) 6,3 19,3
B-laktoglobulin 3,2 9,8
a-laktalbumin 1,2 3,7
Albumin krvnog seruma 0,4 1,2
Imunoglobulini 0,7 2,1
Proteoze-peptoni (i mnogi drugi) 0,8 2,4
PROTEINI MEMBRANE MASTI 0,4 1,2

UKUPNI PROTEINI 32,7 100,0




2.4. Analiticke metode odredivanja proteina u hrani

Proteini su iznimno znacajni za brojne funkcije metabolizma, a udio proteina u
prehrambenim proizvodima pokazatelj je njihove nutritivne vrijednosti. Razvijene su
brojne analiticke metode koje omogucuju odredivanje udjela proteina u hrani, a veéina
tih metoda temelji se na odredivanju udjela dusSika. Metode po Dumasu, Meulen-
Heslingu, Will-Varentroppu i Kjeldahlu pripadaju grupi metoda kojima se udio proteina
odreduje indirektno preko dusika. Osim ovih metoda u analizi proteina koriste se i
reakcije koje se temelje na taloZenju ili promjeni boje, a to su: biuret i
ksantoproteinska reakcija, biuret reakcija s Folin-Ciocalteu reagensom, elektroforeza,
Sdrensenova formolna titracija, primjena azo bojila te infracrvena spektrofotometrija
(Markovic i sur., 2017).

Kjeldahlova metoda bazira se na razaranju organskih tvari koncentriranom
sumpornom kiselinom prilikom c¢ega dolazi do prevodenja dusika, koji potjece iz
organskih spojeva, u amonijev sulfat. Amonijak se u sljede¢em koraku oslobada iz
amonijeve soli dodatkom jake luzine i u luznatim uvjetima predestilira u bornu kiselinu.
Borni anioni koji zaostanu u suvisku titriraju se klorovodicnom kiselinom poznate
koncentracije. Pomocu volumena klorovodicne kiseline koji je upotrebljen za titraciju
izraCunava se udio dusika koji ujedno predstavlja udio proteina u uzorku. Kako bi se
izratunao udio proteina, potrebno je dobiveni udio dusika pomnoziti s faktorom
pretvorbe koji ovisi 0 analiziranom uzorku, a onaj najcesce koriSteni iznosi 6,25 (Jiang
i sur., 2014).

Metoda po Dumasu manje je koriStena metoda u odnosu na Kjeldahlovu
metodu. Medutim, razvoj tehnologije omogucio je ovoj metodi bolju preciznost i
jednostavniju provedbu postupka analize koja traje oko 5 min po uzorku zbog cega
znanstvenicima postaje sve zanimljivija. Princip ove metode temelji se na pretvaranju
svih dusicnih spojeva u analiziranom uzorku u duSikove okside koji se nakon toga
prevode u plinoviti dusik. Ovaj proces odvija se pri temperaturama u rasponu od 800
do 1000 °C, a nastali plinoviti dusik detektira se pomoc¢u detektora toplinske vodljivosti
(Jung i sur.,2003).

Metoda po Meulen — Heslingu temelji se na odredivanju udjela amonijaka koji
se dobije uslijed zagrijavanja uzorka u struji vodika uz katalizator nikal. Oslobodeni
amonijak nastaje iz duSika koji se nalazi u uzorku. Metoda po Will — Varentroppu
takoder se temelji na odredivanju amonijaka koji se ovom metodom dobije uslijed

spaljivanja uzorka vapnom i luzinom (Markovic i sur., 2017).



Biuret reakcija jednostavna je reakcija pomocéu koje se udio proteina odreduje
na temelju promjene boje reakcijske smjese. Princip biuret reakcije zasniva se na
reakciji peptidne veze s bakrovim ionima u luznatim uvjetima pri ¢emu dolazi do
razvoja ljubiCastog obojenja reakcijske smjese. Intenzitet ljubicastog obojenja odreduje
se spektrofotometrijski mjerenjem apsorbancije pri 540 nm i proporcionalan je udjelu
proteina. Biuret reakcija s Folin — Ciocalteu reagensom naziva se joS i metodom po
Lowry-u. Ova metoda temelji se na razvoju plavo obojenog kompleksa koji nastaje kao
posljedica reakcije proteina s Folin — Ciocalteu reagensom, a intenzitet nastalog
obojenja proporcionalan je udjelu proteina u uzorku (Jiang i sur., 2014).

Ksantoproteinska reakcija joS je jedna reakcija kod koje je intenzitet obojenja
reakcijske smjese proporcionalan udjelu proteina u uzorku. Zuto obojenje koje nastaje
primjenom ove metode posljedica je reakcije proteina s koncentriranom dusi¢nom
kiselinom. Primjena azo bojila metoda je kod koje se udio proteina odreduje na temelju
reakcije anionske boje s proteinima uslijed Cega dolazi do formiranja netopljivog
kompleksa. Netopljivi kompleks odvaja se iz reakcijske smjese centrifugiranjem, a udio
proteina odreduje se iz udjela nevezane boje. Sto je udio nevezane boje vedi, udio
proteina u uzorku je manji. Primjenom Sdrensenove formolne titracije udio proteina
odreduje se na temelju volumena luzine koji je koristen za titraciju spojeva koji nastaju
reakcijom proteina i formaldehida (Markovic i sur., 2017).

Udio proteina u uzorku moguce je odrediti mjerenjem apsorbancije u UV djelu
spektra jer proteini pokazuju maksimum apsorpcije pri 280 nm (Jiang i sur., 2014).
Odredivanje proteina moguce je provesti mjerenjem apsorbancije u infracrvenom djelu
spektra, pa se tako mid infrared (MIR) koristi za odredivanje proteina u mlijeku dok se
near infrared (NIR) moze koristiti za viSe vrsta prehrambenih proizvoda. Elektroforeza
se ne koristi za odredivanje udjela proteina u uzorcima vec se koristi za detekciju
denaturacije proteina i za njihovu identifikaciju (Markovic i sur., 2017).

Prilikom odredivanja udjela proteina vazno je odabrati metodu koja odgovara

svojstvima proteina prisutnih u uzorku (Jiang i sur., 2014).
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2.5. Osnove proizvodnje sireva

Proces proizvodnje svih vrsta sireva sastoji se od nekoliko glavnih faza, a to su:
kontrola i ¢uvanje, standardizacija, homogenizacija, toplinska obrada i sirenje mlijeka,
obrada grusa, oblikovanje, preSanje, soljenje i zrenje sira. Ove faze razlikuju se ovisno
o vrsti sira koji se proizvodi. Kako bi se proizveo Sto kvalitetniji sir potrebno je koristiti
zdravstveno ispravno mlijeko koje sadrzi dovoljnu koli¢inu topljivog kalcija i u kojem
nije doSlo do promjena na kazeinu. Tijekom cuvanja mlijeka potrebno je izbjeéi
predugo Cuvanje kako ne bi doSlo do promjena koje bi negativno utjecale na proces
sirenja i kvalitetu sira. Standardizacija mlijeka odnosi se na podeSavanje udjela
mlije¢ne masti u suhoj tvari mlijeka. Udio mlijecne masti iznimno je vazan u proizvodniji
sira, a ovisi o vrsti sira koji se proizvodi. Standardizacijom mlijeka podeSava se omjer
kazeina i mlijene masti, a u proizvodnji sira moguée je provesti i standardizaciju
proteina. Nakon standardizacije mlijeka slijedi faza homogenizacije mlijeka koja se u
sirarstvu provodi samo kod proizvodnje mekih sireva. Razlog tomu je Sto
homogenizirano mlijeko daje meki grus koji veze vise vode te se iz takvog grusa tesko
izdvaja sirutka. Ova pojava nepozeljna je u proizvodnji tvrdih sireva jer je tu cilj
izdvajanje Sto vece koliine sirutke iz grusa. Kako bi se osigurala mikrobioloska
ispravnost mlijeka i proizvedenog sira, provodi se termicka obrada mlijeka iako ona u
pravilu nije pozeljna jer dovodi do promjena na proteinima koje dovode do stvaranja
mekog grusa. Termicku obradu mlijeka moguce je preskociti ako je mlijeko dobiveno u
strogim higijenskim uvjetima, dok se u ostalim sluajevima provodi pasterizacija
mlijeka uglavnom pri temperaturi od 72 do 73 °C kroz 15 do 20 sekundi. Kako bi se u
potpunosti uklonile moguce spore sporogenih bakterija, moguce je provesti
baktofugaciju ili mikrofiltraciju mlijeka prije pasterizacije. Sirenje mlijeka provodi se u
otvorenim kadama kod diskontinuirane proizvodnje ili u zatvorenim spremnicima kod
kontinuirane proizvodnje, a provodi se pri temperaturi od 30 °C. Sirilo koje je
odgovorno za stvaranje grusa dodaje se u mlijeko nakon dodatka svih drugih potrebnih
dodataka koji ovise o vrsti sira koji se proizvodi. Dodaci koji se uz sirilo dodaju u
mlijeko su mezofilna bakterijska kultura, CaCl,, boje, kalijev ili natrijev nitrat i dr.
Nakon formiranja grusa, slijedi faza njegove obrade kojoj je cilj odvajanje grusa od
sirutke. Sam proces obrade grusa ovisi o vrsti sira koja se proizvodi, kod nekih sireva
grus se reze na kockice odredene veli¢ine dok se u proizvodnji npr. svjezeg sira grus
cijedi (tradicionalna metoda) ili se grus zagrijava na izmjenjivacu topline nakon cega se

sirutka izdvaja na centrifugalnom separatoru. Dobiveni grus zatim se prebacuje u
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kalupe za oblikovanje nakon c¢ega slijedi presanje. GruS se moze podvrgnuti
pretpresanju, a zatim kona¢nom preSanju kako bi se istisnulo Sto viSe zaostale sirutke.
PreSanje je potrebno provoditi postupno, povecavajuci tlak kako ne bi doslo do
stvaranja dzepova sa sirutkom. Nakon preSanja, slijedi faza soljenja sireva, a za
soljenje se koristi kuhinjska sol. Sol u siru produzuje njegovu trajnost jer smanjuje
udjel vode Sto za posljedicu ima smanjenu mikrobiolosku aktivnost, a ima utjecaj i na
senzorske karakteristike sira. Za soljenje sireva najcesce se koristi salamura, a za
vrijeme procesa salamurenja potrebno je voditi racuna o mikrobioloskoj ispravnosti
salamure. Kako bi se soljenje sira provelo Sto bolje, dobro je koristiti salamuru s
manjom koncentracijom soli kako bi se sol jednakomjerno rasporedila u siru. Posljednja
faza proizvodnje sireva je zrenje tijekom kojeg, uslijed brojnih biokemijskih procesa,
dolazi do razvoja senzorskih svojstava karakteristicnih za pojedinu vrstu sira. Zrenje
sireva se odvija u zrionicama, a to su posebne prostorije u kojima su podeSeni potrebni
uvjeti za postizanje pozZeljnih karakteristika sira. Tijekom zrenja potrebno je Citavo
vrijeme njegovati sireve kako bi se dobio Sto kvalitetniji sir (Tratnik i Bozanic, 2012).

2.6.0znacavanje prehrambenih proizvoda

PotroSaCi danas sve vecu paznju posvecuju pravilnoj prehrani i nutritivnoj
vrijednosti prehrambenih proizvoda koji se stavljaju na trziSte. Zbog toga se sve veca
pozornost pridaje oznacCavanju proizvoda kako bi se potroSaCima osigurale tocne
informacije o sastavu, kvaliteti i sigurnosti proizvoda (Bandara i sur., 2016).

Proizvodaci su obavezni proizvesti kvalitetan i zdravstveno ispravan proizvod, ali
i pruziti potrosacu tocne informacije o proizvodu. Prilikom deklariranja potrebno je
odrediti prosjeCne hranjive vrijednosti proizvoda, ali i dozvoljena odstupanja od njih.
Vrijednosti hranjivih tvari na deklaraciji mogu se dobiti temeljem analize hrane od
strane proizvodaca, izraCuna iz poznatih ili stvarnih prosjecnih vrijednosti
upotrijebljenih sastojaka ili izracuna iz opc¢e utvrdenih i prihvaéenih podataka (Knezevi¢
i Rimac Brnci¢, 2014; Uredba (EU) br. 1169/2011).
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Stvaranje baze podataka koja sadrzi informacije o hranjivim vrijednostima
sastavnih komponenti namirnica moglo bi olaksati oznacavanje proizvoda i posluziti kao
alternativa provodenju analiza sastava proizvoda. Medutim, stvaranje takve baze je
kompleksno te za neke namirnice nije moguce odrediti hranjivu vrijednost bez direktne
analize sastava (Cunningham i Sobolewski, 2011).

Jedna od znacajnih uloga oznacavanja proizvoda borba je i protiv epidemije
pretilosti koja je najizrazenija u nerazvijenim zemljama i zemljama u razvoju. Pretilost,
uz karcinom, sr¢anozilne i respiratorne bolesti, pogada veliki dio svjetske populacije.
Navodenjem nutritivne vrijednosti prehrambenih proizvoda na pakiranju, nastoji se
pomoci potrosacima u izboru nutritivno vrijednih proizvoda (Vasiljevic i sur., 2015).

Istrazivanje koje su proveli Bandara i suradnici (2016) pokazalo je kako vecina
kupaca Cita deklaracije kako bi provjerili podrijetlo namirnice, takoder da li je
namirnica podrijetlom iz organskog uzgoja te sadrzi li alergene, a kao najznacajnije
informacije na pakiranju navode naziv proizvoda i rok trajanja. Nedostatak vremena,
povjerenje prema brendu, nedostatak razumijevanja informacija o hrani ili previse
informacija na deklaracijama, pokazali su se razlozima zbog kojih neki kupci ne Citaju
deklaracije (Bandara i sur., 2016).

Jedan od problema koristenja nutritivnih deklaracija je nerazumijevanje
navedenih pojmova. Istrazivanja su pokazala kako prethodno znanje iz podrucja
nutricionizma doprinosi boljem razumijevanju deklaracija i poboljSava njihovu primjenu.
Smatra se kako je potrebno educirati potrosace o pravilnoj prehrani te ih upoznati sa
znacCenjem pojmova navedenih u okviru informacija o hrani, a kako bi se u potpunosti

mogao iskoristiti potencijal njihove primjene (Soederberg Miller i Cassady, 2015).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1 MATERIJALI

3.1.1 Uzorci

Odredivanje ukupnih mineralnih tvari i proteina provedeno je na 18 uzoraka sira
koji su proizvedeni razli¢itim nacinima proizvodnje na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima iz razli¢itih regija. Slika 1. prikazuje analizirane uzorke sireva koji su za
potrebe analize oznaceni brojevima od 1 do 18. Uzorci su usitnjeni i homogenizirani, te

cuvani u smrznutom stanju do provedbe laboratorijskih analiza.

Slika 1. Analizirani uzorci sireva (vlastita fotografija)

S obzirom na navode proizvodaca na njihovim proizvodima uzorci 1 — 6 su kuhani
sirevi, uzorci 7 i 8 su sirevi pod nazivom prgica ili kvargl, uzorci 9 i 10 su preveli sirevi,
uzorak 11 je meki sir, uzorci 12 - 14 su polutvrdi sirevi, uzorci 15 i 16 su tvrdi sirevi,
uzorak 17 je ekstratvrdi sir i uzorak 18 je suhi sir.
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3.1.2 Laboratorijsko posude i uredaji

e  Prilikom analitickog odredivanja ukupnih mineralnih tvari koristeni su:
- porculanska zdjelica
- eksikator
-plamenik
- analiticka vaga tip 2615, Tehtnica, Zelezniki
- mufolna pec tip Heraeus KR-170, W.C. Heraeus GmbH, Hanau

- susnica tip ST- 01/02, Instrumentaria, Zagreb.

e  Prilikom analitickog odredivanja proteina koristeni su:
-analiticka vaga
- kivete za Kjeltec sustav (500 mL)
- blok za spaljivanje
- Erlemeyerova tikvica (250 mL)
- pipeta (25 mL)
- bireta (50 mL)

- destilacijska jedinica Kjeltec sustava.

3.1.3 Reagensi
e  Prilikom analitickog odredivanja ukupnih proteina koristeni su :

-96%-tna sumporna kiselina
- Kjeldahl-ove tablete (K;SO4+CuSQO4)
-30%-tni vodikov peroksid, H.0O,
- 40%-tni natrijev hidroksid (NaOH)
- 4%-tna borna kiselina (H3;BOs)
- klorovodicna kiselina (HCI, c=0,1mol/L)
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3.2 METODE RADA

3.2.1 Princip odredivanja ukupnih mineralnih tvari

Princip odredivanja ukupnih mineralnih tvari temelji se na suhom spaljivanju
uzorka u mufolnoj peéi koji je prethodno karboniziran na plameniku. Spaljivanje se
provodi do postizanja pepela konstantne mase ili do postizanja jednoliko svijetlo sivog
obojenja pepela. Spaljivanjem se iz uzorka uklanja organska tvar dok anorganska tvar
zaostaje u obliku pepela koji predstavlja ukupne mineralne tvari u uzorku (Vahdcic¢ i sur.,
2008).

3.2.2 Princip odredivanja ukupnih proteina

Kjeldahlov postupak odredivanja ukupnih proteina ubraja se u grupu postupaka
kojima se udio proteina odreduje indirektno preko udjela dusSika. Ovim postupkom
odreduje se udio ukupnog dusika koji se nalazi u sastavu -NH grupa prisutnih u
analiziranom uzorku. Kako bi se dobio udio ukupnih proteina u uzorku potrebno je
dobiveni udio dusika preracunati mnozenjem s faktorom pretvorbe F koji je definiran za
odredene skupine namirnica. Uzorak se u ovoj metodi podvrgava zagrijavanju sa
sumpornom kiselinom uz katalizator CuSO4 x 5 H,O i K;SO4 koji ima ulogu povisenja
vrelisSta sumpornoj kiselini. Ovim postupkom dolazi do oslobadanja proteinskog i
neproteinskog dusika, ali ne i dusika koji se nalazi u sastavu nitrita i nitrata. Oslobodeni
dusik nalazi se u obliku amonijevih soli. Amonijak se potom oslobada dodatkom
natrijevog hidroksida, nakon Cega se predestilira u bornu kiselinu. Udio ukupnog dusika
odreduje se titracijom klorovodi¢nom kiselinom nastalog amonijevog borata (Vahdcic i
sur., 2008).
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3.2.3 Postupak odredivanja ukupnih mineralnih tvari

Na analitickoj vagi odvagano je 5 g (s to¢nos¢u + 0,0001) homogeniziranog
uzorka sira u porculansku zdjelicu. Porculanska zdjelica je prije vaganja uzorka izarena
u mufolnoj peci, ohladena na sobnu temperaturu u eksikatoru i izvagana. Uzorak je
nakon vaganja u porculansku zdjelicu karboniziran na plameniku, a potom je prebacen
u mufolnu peé. Uzorak je spaljivan u mufolnoj peci pri temperaturi oko 550 °C do
postizanja jednoli¢no svijetlo sivog pepela. Nakon spaljivanja, porculanska zdjelica s

pepelom ohladena je u eksikatoru te izvagana.

Udio ukupnih mineralnih tvari izracunat je prema :

% pepela = % 100 [1]

2—MmMy
gdje je : m;- masa prazne porculanske zdjelice

m- masa porculanske zdjelice i uzorka prije spaljivanja (g)

ms- masa porculanske zdjelice i pepela (g)
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3.2.4 Postupak odredivanja ukupnih proteina

Na analitickoj vagi odvagano je 1g (s to¢noséu + 0,0001) homogeniziranog
uzorka sira u ladicu od aluminijske folije. Uzorak je pomocu pincete prebacen s ladice u
kivetu (od 500 mL) za Kjeltec sustav, pazljivo kako bi grlo kivete ostalo Cisto. Folija je
nakon prebacivanja uzorka ponovno izvagana kako bi se dobila to¢na masa uzorka u
kiveti. Potom je u kivetu s uzorkom dodano 10 mL 96%-tne sumporne kiseline, 2
Kjeldahlove tablete (K;SO4 + CuSO4) i 5 mL 30%-tnog vodikovog peroksida. Nakon
dodatka vodikovog peroksida doslo je do burne egzotermne reakcije Sto se ocitovalo
pjenjenjem i dimljenjem reakcijske smjese. Kada se reakcija smirila, kiveta je
postavljena u blok za spaljivanje (slika 2) u digestoru i polagano zagrijavana.
Spaljivanje je provedeno sve do pojave bistre plavo-zelene tekucine u kojoj nisu bili
vidljivi crni neizgoreni komadi¢i. Nakon hladenja smjese u kiveti, slijedio je postupak
destilacije koji je proveden u destilacijskoj jedinici Kjeltec sustava (slika 3). Prije
provedbe destilacije, u Erlenmeyerovu tikvicu dodano je 25 mL 4%-tne borne kiseline
koja je potom postavljena na postolje destilacijske jedinice tako da je destilacijska
cjevcica bila uronjena u kiselinu. Dodana borna kiselina je blijedoruzicaste boje. Kiveta
je takoder postavljena na, za nju predvideno mjesto, u destilacijskoj jedinici Kjeltec
sustava te je automatski dozirano 50 mL 40%-tnog NaOH. Destilacija je provedena 5
min tijekom kojih je amonijak predestiliran u bornu kiselinu uz nastanak amonijevog
borata, pri ¢emu se prisutnost amonijevih iona ocitovala u promjeni boje iz
blijedoruzicaste u zelenu. Nastali amonijev borat titriranje klorovodi¢nom kiselinom uz
nastanak amonijevog klorida i borne kiseline, te promjenu boje iz zelene natrag u

blijedoruzicastu.

Udio ukupnog dusika izraCunat je prema jednadzbi:

(T—B)-N-14,007-100

% ukupnog N = - [2]
Udio ukupnih proteina izracunat je prema jednadzbi:
% proteina = %N - F [3]
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gdjeje: T- volumen HCl utroSen za titraciju uzorka (mL)
B- volumen HCI utroSen za titraciju slijepe probe (mL)
N- molaritet kiseline
m- masa uzorka (mg)

F- faktor za preraCunavanje % dusika u proteine; za mlijeko i mlijecne

proizvode iznosi 6,38

Slika 3. Kjeltec sustav (vlastita fotografija)
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4. REZULTATI I RASPRAVA

Ovim istrazivanjem, metodom suhog spaljivanja odreden je udio ukupnih

mineralnih tvari, a metodom po Kjeldahl-u udio ukupnih proteina u osamnaest

(1.-

18.) uzoraka razlicitin sireva proizvedenih na hrvatskim obiteljskim poljoprivrednim

gospodarstvima. Dobiveni analiti¢ki rezultati prikazani su u Tablici 3.

Tablica 3. Udio ukupnih mineralnih tvari i proteina u uzorcima sireva (n=18)

UDIO
UZORAK UKUPNIH UDIO DUSIKA UDIO
MINERALNIH (%) PROTEINA (%)
TVARI (%)
1. 3,91 3,47 22,13
2. 2,92 3,66 23,37
3. 3,26 3,90 24,89
4, 3,41 4,68 29,87
5. 2,34 3,90 24,89
6. 2,59 3,89 24,82
7. 2,87 4,00 22,50
8. 4,14 3,92 24,98
9, 3,00 3,83 24,46
10. 2,07 3,94 25,15
11. 2,31 3,26 20,82
12. 2,31 4,01 25,58
13, 4,76 4,57 29,14
14. 4,66 5,01 31,96
15, 4,55 2,08 13,29
16. 5,52 3,35 21,37
17. 4,56 5,29 33,75
18. 4,52 5,16 32,92
Raspon 2,07-5,52 2,08-5,29 13,29-33,75
Prosjek 3,54 4,00 25,33
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Udio ukupnih mineralnih tvari u uzorcima sireva odreden je metodom suhog
spaljivanja uzoraka u mufolnoj peci. Dobiveni udio pepela predstavlja udio ukupnih
mineralnih tvari. Iz dobivenih analitickih podataka prikazanih u Tablici 3. vidljivo je da
se u analiziranim uzorcima udio pepela, odnosno udio ukupnih mineralnih tvari kre¢e u
rasponu od 2,07% do 5,52%, prosjecno 3,54%.

Udio ukupnih proteina, prikazan u Tablici 3., odreden je metodom po Kjeldahl-
u kojom se udio ukupnih proteina odreduje indirektno preko udjela dusika. Dobiveni
udio dusika u analiziranim uzorcima sireva krece se u rasponu od 2,08% do 5,29%,
prosjecno 4,00%. Kako bi se iz udjela dusika dobio udio ukupnih proteina potrebno je
udio dusika pomnoziti s faktorom pretvorbe koji za mlijeko i mlije¢ne proizvode iznosi
6,38. Udio ukupnih proteina u analiziranim uzorcima sireva krece se u rasponu od
13,29% do 33,75%, odnosno u prosjeku iznosi 25,33%.

Iz Tablice 3. vidljivo je da se udio ukupnih mineralnih tvari razlikuje izmedu
analiziranih uzoraka (n=18) Sto je u skladu s objasnjenjem koje je dao Gordon (2014).
Prema Gordonu (2014), udio mineralnih tvari u siru ovisi prvenstveno o sastavu
mlijeka, koje u prosjeku sadrzi oko 0,9% mineralnih tvari, te o samom procesu
proizvodnje sira. Ovisno 0 parametrima procesa proizvodnje sira, neke mineralne tvari
iz mlijeka u vecoj mjeri prelaze u sirutku, dok neke u vecoj mjeri zaostaju u grusu
(Gordon, 2014).

Fox i Guinee (2013) u svom radu navode kako udio proteina u sirevima varira u
rasponu od 4 do 40%, a razlike u udjelu proteina ovise o vrsti sira (Fox i Guinee,
2013). Rezultati analiza uzoraka sireva (n=18) dobiveni ovim istraZivanjem u skladu su
s vrijednostima koje navode Fox i Guinee (2013).

Bachmann i suradnici (2011) su u svom radu opisali Svicarske vrste sireva od
kojih je ementaler jedan od najpoznatijih. Navode kako sir ementaler, starosti godinu
dana, sadrzi 28,42 + 0,64% ukupnih proteina (Bachmann i sur., 2011). Vrijednosti
udjela ukupnih proteina koje su ovim istrazivanjem dobivene za uzorke 4 i 13
usporedive su s vrijednostima koje Bachmann i suradnici (2011) navode za sir
ementaler.

Havranek (1995) u svom radu predstavlja autohtone hrvatske sireve medu
kojima je i paski sir koji se ubraja u skupinu tvrdih sireva. Iz navedenog kemijskog
sastava, vidljivo je kako paski sir sadrzi 28,82% ukupnih proteina i 4,35% ukupnih
mineralnih tvari. Vidljivo je i kako se kemijski sastav paskog sira mijenja ovisno o
proizvodacu (Havranek, 1995). Vrijednosti udjela ukupnih mineralnih tvari dobivene
analizom uzoraka 8, 13, 14, 15, 17 i 18 te vrijednosti ukupnih proteina dobivene
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analizom uzoraka 4 i 13 mogu se usporediti s vrijednostima koje Havranek (1995)
navodi u svom radu za paski sir.

Gobbetti (2004) u svom radu opisuje vrste ekstratvrdih sireva medu kojima se
nalazi i talijanski ekstratvrdi sir Parmigiano Reggiano. Gobbetti (2004) navodi kako
Parmigiano Reggiano sadrzi 33% ukupnih proteina i 4,6% ukupnih mineralnih tvari
(Gobbetti, 2004). Vrijednosti udjela ukupnih mineralnih tvari i proteina, koje su u ovom
istrazivanju dobivene analizom uzoraka 17 i 18, u skladu su s navedenim vrijednostima
za Parmigiano Reggiano (Gobbetti, 2004).

Margolies i Barbano (2018) proveli su istrazivanje u kojem je kemijski sastav
Cheddar sira odreden mid-infrared spektroskopijom. Iz dobivenih rezultata vidljivo je
kako bi ova metoda odredivanja udjela proteina, ali i udjela ostalih sastojaka
proizvoda, zbog jednostavnosti koristenja, mogla imati veliku primjenu u mljekarskoj
industriji (Margolies i Barbano, 2018).

Camina i suradnici (2012) proveli su istrazivanje kojim su pokazali kako je
moguce na temelju profila izotopa i mineralnih tvari potvrditi autenticnost tvrdih ribanih
sireva. Ova saznanja omogucuju detekciju patvorenja poznatih svjetskih sireva kao Sto
je na primjer Parmigiano Reggiano, a time i zastitu potroSaca s obzirom na to da

onemogucuje neispravno deklariranje proizvoda (Camina i sur., 2012).
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5. ZAKLJUCAK

Na temelju prikazanih rezultata i provedene rasprave, moze se zakljuciti sljedece:

1. Udio ukupnih mineralnih tvari u analiziranim uzorcima sireva (n=18) kretao se u
rasponu od 2,07% do 5,52%, prosjecno 3,54%.

2. Udio ukupnih proteina u analiziranim uzorcima sireva (n=18) kretao se u rasponu od
13,29% do 33,75%, te je iznosio prosjecno 25,33%.

3. Podaci dobiveni temeljem laboratorijskih analiza uzoraka sireva, mogu predstavljati
doprinos utvrdivanju parametara kvalitete analiziranih proizvoda sa obiteljskih

poljoprivrednih gospodarstava.
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Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj

izradi nisam koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.

-

Juai \renuovic.

ime i prezime studenta



