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Uvod 
Količina bje lančevina i minera ln ih t va r i u s i ru ovisi o sirovini, p r ip r emi 

mli jeka i tehnološkom procesu pa se stoga ne pojavl ju ju samo razl ike u n j i ­
hov im kol ič inama po t ipovima sira, već i kod s i ra istog tlipa odnosno naziva. 
U vezi navedenoga, kao i sa gledišta i sh rane , zan imale su nas koliöine b je lan­
čevina i kalcija u našim sirevima, kao i odnos između kalcija i fosfora. 

L i t e r a tu ra 

P r e m a Renne ru (1974), Schulzu (1972) i P o r t e r u (1975) sma t ra se sir kon­
cent ra tom mlječnih bjelančevina i bogat im izvorom mine ra ln ih tvar i . Zbog 
univerzalnog sastava i esencijalnih h ran l j iv ih ma te r i j a sir je idealna dopuna 
ostalim živežnim namirn icama. Kod sir išnih s i reva kreće se količina kazeina 
između 20 i 35*̂ /o u ovisnosti od količine mast i , odnosno t ipa sira. Pozna ta j e 
visoka biološka vr i jednost kazeina između 80 i 85, n jegova odlična probavlj ivost , 
koja iznosi kod nekih sireva i lOC/o, ako je uv je tu ju promjene u toku zrenja 
sira, te odlična asimilacija pept ida i amino kisel ina u organizmu. Značaj b je ­
lančevina u s i ru je i u izbalansiranju odnosa između mas t i i bjelančevina, što 
je u i shrani suvremenog čovjeka od vel ikog značenja . S druge s t rane veoma 
su važni i kalcij te fosfor. Sa 100 g mekog s i ra p o k r i v a se dnevna po t r eba 
organizma na kalciju sa 30 do 40^/o i fosfora sa 12 do 20^/0, dok je sa 100 g 
tvrdog sira podmirena pot reba kalcija skoro u cjelini, dok fosfora sa 40 do 50**/o 
dnevne pot rebe , uz p re tpos tavku da su količine naveden ih e lemenata u odre ­
đenom siru normalne . Značajan je i omjer Ca :P za koga se sma t r a da je u 
organizmu op t imalan u g ran icama 1:1,8 do 1:2, dok ga nalazimo, p r e m a 
Renneru (1974), u t v rd im i po lu tv rd im s i rev ima u g r an i cama od 1:1,58 do 
1:1,89. Webb i Johnson (1974) te Ma i r—Waldbu rg (1974) navode u vezi sa 
b je lančevinama, kalci jem i fosforom poda tke sakup l j ene u tabel i 1. 

Tabela 1 

Količina bjelančevina, kalcija i fosfora u nekim sirevima prema Webb-u 
i Johnson-u (a) te Mair-Waldburg-u (b) 

S i r b j e l ančev ine "/o ka lc i j (°/o) fosfor C/o) 
a b a b a b 

p a r m e z a n 36.0 32.0 1.10 _ 0.80 
e m e n t a l s k i 27.5 28.2 1.08 0.95 0.60 0.58 
e d a m s k i 28.0 26.4 0.75 0.84 0.45 0.53 
g a u d a 25.0 25.6 0.60 0.84 0.38 0.51 
c a m e m b e r t 20.0 21.7 0.60 0.55 0.50 0.35 
l i m b u r š k i 21.5 23.0 0.50 0.38 0.40 0.31 
posni s i tni sir 18.0 — 0.30 — 0.35 — 

* Referat održan na XVI Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb 1978. 
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Od naših is t raživača Mat i lda Gri iner (1966) us tanovi la je u t rap is tu 0,75 
do l aeVo Ca i 0,41 do 0,64% P (omjer 1,36—2,08) dok je Silvija Miletić (1957, 
1969) u is tom siru od 0,64 do 1,13% Ca i 0,28 do 0,48o/o P, a u edamskom 
siru 0,870/0 Ca i 0,730/o P prosječno. U pogledu količine b je lančevina navodi ista 
au tor ica za sir t r ap i s t vr i jednost i od 20,4 do 35,8^/0. 

Materijal i metode 
U godinama 1971—1973 uzet i su u analizu na količinu bje lančevina sireva 

pa rmezan (n = 30), emen ta l ac (n=-45) te po 20 uzoraka s i reva gauda, posavec, 
edamski sir i t rapis t , pro izvedeni u naš im siranama. Na količinu kalcija ana l i ­
z i rano je po 15 uzo raka gaude , edamskog sira i t rapis ta , dok je na količinu 
kalcija i fosfora 60 uzoraka ementa lskog sira. P a r m e z a n je bio po lumas tan , 
a ostali sirevi punomasn i . Uzorci su uzimani i p r ip reml jen i za anal izu p r ema 
in te rnac iona lnom s t a n d a r d u FIL/IDF/IMV 2-1958 (Mengebier, 1965), b je lan­
čevine su određ ivane Kje ldah lovom metodom ("/0 N x 6,37), kalcij Schulzovom 
metodom (Roeder, 1954) dok fosfor p rema in ternacionalnoj metodi F IL/ IDF 
S3—1966 (Mengebier, 1965). Biometr i j ska obrada poda taka pr imi jenjena je p r e ­
m a R e n n e r u (1970). 

Tabela 2 
Količina bjelančevina u nekim našim sirevima i njezina varijabilnost 

Redni 
^ parmezan 

ementalac gauda edamac posavec trapist br . 

1 38,00 37,00 29,32 27,17 25,86 25,86 23,41 20,51 21 
2 39,00 38,60 28,91 26,29 27,64 28,54 26,31 27,65 22 
3 38,60 37,30 29,38 28,71 26,75 32,10 27,12 32,99 23 
4 39,00 38,80 28,73 28,49 29,87 35,86 27,09 30,32 24 
5 39,50 37,10 29,91 25,89 30,32 30,32 27,53 30,32 25 
6 38,80 36,00 29,91 27,21 24,97 29,43 28,54 27,54 26 
7 39,60 37,10 27,97 21,21 26,75 27,54 27,14 29,43 27 
8 38,20 37,50 27,75 28,08 26,73 27,65 27,53 27,65 28 
9 38,00 38,00 29,14 29,26 25,86 26,75 27,54 30,32 29 

10 38,60 39,50 29,14 28,62 23,63 24,97 27,63 32,95 30 
11 39,00 30,34 28,01 26,31 27,65 27,94 27,17 31 
12 39,00 27,53 29,11 26,31 25,86 27,54 26,75 32 
13 38,20 29,91 28,89 25,19 26,75 28,09 24,08 33 
14 36,80 28,62 28,23 24,08 27,65 27,69 27,65 34 
15 39,40 29,14 27,39 24,97 25,86 26,31 26,75 35 
16 39,20 28,45 27,39 26,75 29,43 28,03 27,65 36 
17 38,00 30,64 28,93 25,19 25,86 27,58 27,54 37 
18 39,30 28,89 28,73 25,64 26,75 27,21 33,89 38 
19 35,00 30,20 28,29 22,52 25,86 27,10 32,10 39 
20 35,50 28,67 28,73 

26,09 
28,19 
27,97 
27,97 
27,97 

25,86 25,86 26,76 24,08 40 
41 
42 
43 
44 
45 

X 38,10 28,47 26,06 27,83 27,20 28,37 
min 35,00 25,89 22,52 24,97 23,41 20,51 
max 39,60 30,64 26,75 30,32 28,54 33,89 
S 1,80 1,06 1,83 2,61 1.05 3,30 
K V 4,7 3,7 7,0 9,4 3,9 11,9 
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Rezultati i diskusija 

Analitički i biometrijski podaci, iznijeti u tabeli 2 u prosjeku se poklapaju 
s navodima Webba i Johnsona te Mair—Waldburga osim kod parmezana, gdje 
su u našem slučaju ustanovljeni viši rezultati obzirom na manju količinu masti 
u suhoj tvari našeg parmezana. Uspoređenje sa podacima Miletićeve pokazuje 
da smo utvrdili u prosjeku nižu količinu bjelančevina u trapistu. Varijabilnost 
količine bjelančevina dosta je velika kod trapista, gaude i edamskog sira, dok su 
ementalski sir^ posavec i parmezan izjednačeniji. Imajući u vidu srazmjerno 
niske količine bjelančevina u mlijeku proizvedenom u našim prilikama (Arsov, 
Gole 1974 i Gole 1977) i tehnologiju koja ne prati uvijek promjene sastava siro­
vine (Studija 1976), mogli bismo navedenu varijabilnost donekle pripisati i 
dostavljenim uzorcima. U svakom slučaju ostaje činjenica da sa 100 g tvrdog 
ili polutvrdog sira u dnevnom obroku možemo pokriti 40 do 50% bjelančevina 
potrebnih organizmu. 

Poznato je da je količina kalcija veća u tvrdim, a manja u mekim sirevima. 
Naš jje rad obuhvatio samo tvrde i polutvrde giireve (tabele 3 i 4), što 
pokazuju rezultati u prosjeku kod ementalca niže vrijednosti od literaturnih 
(x=0,94%, lit. x = l,08 do 0,95%)- Prema istim stranim autorima podaoL za 
gaudu, edamski sir i trapist su 0,83̂ /̂0, 0,84"/o odnosno 0,86Vo, Miletić navodi 
vrijednosti 0,86% a Grüner 0,95%, dok smo u našim sirevima utvrdili pro­
sječno 0,87%, 0,81% odnosno 0,92% kalcija. Analiza varijance s F-testom 
pokazuje slijedeće. Kod P,,,,,-, nađene su signifikantne razlike u količini kalcija 
između polutvrdih slireva gaude, edamskog i trapista (F̂ r̂ = 4,1+, 
Fo,oi = 5,15). 

Tabela 3 
Količina kalcija u gauđi, eđamskom siru i trapistu 

C/o) i njegova varijabilnost 

bro j g a u d a e d a m s k i sir t r a p i s t 

1 0,931 0,627 0,945 
2 1,046 0,598 0,961 
3 0,899 0,912 0,814 
4 0,846 0,802 0,834 
5 0,965 0,802 0,969 
6 0,810 0,857 0,809 -^ 
7 0,754 0,810 0,765 ' 
8 0,875 0,790 0,931 
9 0,896 0,822 0,948 

10 0,973 0,797 0,995 
11 0,867 0,784 0,945 
12 0,841 0,981 0,973 
13 0,920 0,732 1,022 
14 0,820 0,899 0,979 
15 1,001 0,936 0,908 

X 0,869 0,809 0,920 
m i n 0,754 0,598 0,765 
m a x 1,046 0,981 1,022 
S 0,08 0,10 0,80 
K V 8,8 12,8 8,3 
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Tukey—Snedecor test (tabela 5) dokazao je da postoje razlike samo iz­
među edamca i trapista te edamca i gaude. S druge strane prosječna je koli­
čina kalcija u ementalskom siru niska, dok računi t-testa (Sd = 0,018466, 
DD = 0,036563, GD = 0,048566) pokazuju da u koliöini kalcija u našem 

SVo l»/o 

slučaju nema razlike između grupe polutvrdih sireva i tvrdog sira. 
U ementalskom siru određlivana je, pored količine kalcija i količina fos­

fora. U prosjeku se rezultati približavaju literaturnim navodima za tu vrstu 
sira (ustanovljeni X = 0,53"/o, literaturni X = 0,6o/o, odnosno 0,58^/0), ali je na­
vedena dosta velika varijabilnost. 

Zahvaljujući nižim vrijednostima utvrđenim za količinu kalcija u emen­
talskom siru, odnos između kalcija i fosfora kreće se između 1:1,35 i 1:2,25, u 
prosjeku 1:1,77, što se može u fiziološkom smislu smatrati povoljnim. 

Kao kod bjelančevina možemo i iz podataka o kalciju i fosforu zaključiti 
da u praksi suviše malo poznajemo sastav mlijeka kojega prerađujemo u sir 

Tabela 4 

Količina kalcija i fosfora u ementalskom siru (*/o) te nj ihov odnos 

Redni 
broj ka lc i j fosfor Ca :P b ro j ka lc i j fosfor Ca : P 

1 0,90 0,54 1:1,64 31 0,98 0,51 1:1,92 
2 0,85 0,40 1:2,13 32 0,85 0,51 1:1,67 
3 0.90 0,45 1:2,00 33 0,95 0,54 1:1,76 
4 0,90 0,45 1:2,00 34 1,03 0,65 1:1,58 
5 0,99 0,44 1:2,25 35 0,93 0,54 1:1,72 
6 0,75 0,50 1:1,50 36 0,93 0,50 1:1,86 
7 0,70 0,52 1:1,35 37 0,97 0,52 1:1,87 
8 0,95 0,52 1:1,83 38 0,93 0,52 1:1,79 
9 0,80 0,46 1:1,74 39 0,96 0,62 1:1,55 

10 0,85 0,42 1:2,02 40 0,98 0,51 1:1,92 
11 0,81 0,43 1:1,88 41 1,41 0,57 1:2,00 
12 0,97 0,45 1:2,16 42 1,00 0,58 1:1,72 
13 0,90 0,46 1:1,96 43 1,00 0,65 1:1,54 
14 0,84 0,51 1:1.65 44 1,00 0,66 1:1,51 
15 0,70 0,46 1:1,52 45 0,97 0,50 1:1,94 
16 0,80 0,46 1:1,74 46 0,90 0,54 1:1,67 
17 0,83 0,46 1:1,80 47 0,87 0,68 1:1,28 
18 0,90 0,48 1:1,88 48 0,94 0,60 1:1,57 
19 0,93 0,49 1:1,90 49 0,97 0,67 1:1,45 
20 0,92 0,45 1:2,04 50 1,05 0,50 1:2,10 
21 1,04 0,50 1:2,08 51 0,99 0,62 1:1,60 
22 1,06 0,54 1:1,96 52 0,89 0,50 1:1,78 
23 0,93 0,51 1:1,82 53 0,87 0,59 1:1,47 
24 0,97 0,51 1:1,90 54 1,00 0,68 1:1,45 
25 0,95 0,55 1:1.73 55 1,05 0,51 1:2,06 
26 0,83 0,57 1:1,46 56 1,06 0,48 1:2,20 
27 0,92 0,65 1:1,42 57 0,88 0,60 1:1,47 
28 1,03 0,65 1:1,58 58 1,03 0,51 1:2,02 
29 0,98 0,66 1:1,48 59 1,09 0,61 1:1,79 
30 0,97 0,62 1:1,56 60 1,03 0,51 1:2,02 

X 0,94 0,53 1:1,77 
m i n 0,70 0,40 1:1,35 
m a x 1,14 0,68 1:2,25 
S 0,09 0,07 0,24 
K V 9,6 13,2 13,6 
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i da tehnološku problemat iku r i ješavamo više man je empir ički . To se odražava 
ne samo kod randmana , kval i te te i ka r ak t e r i s t i ka naš ih sireva, već više manje 
ut iče i na nj ihovo mjesto u normalnoj ishranU. 

Tabela 5 
Diference srednjih vrijednosti za "/o Ca u sirevima 

gaudi, edamcu i trapistu 

S i r X X —0,809 X —0,896 

t rapis t 0.920 0,111+ 0,024 
gauda 0,896 0.087 + 
edamski 0,809 

D - 0,0775 

Zaključak 
Izni jete rezul ta te sma t r amo ori jentacionim. R a d o m želimo nas tav i t i kako 

bi upotpuni l i sliku o p reh rambeno j vr i jednost i naš ih sireva. S d ruge s t rane 
podaci bi mogli biti od korist i kod usavršavan ja tehnologi je i t ime ostvar ivanja 
kons tan tn ih karak te r i s t ika sira. 
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U većini zemalja koje imaju razvi jenu indus t r i j sku p r e r a d u mleka proiz­
vodnja topl jenih sireva zauzima značajno mesto i kao t a k v a preds tavl ja pose-
b n u g r a n u u toj industri j i . 

* Referat održan na XVI Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb 1978. 
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