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Uvod

Koli¢ina bjelantevina i mineralnih tvari u siru ovisi o sirovini, pripremi
mlijeka i tehnoloSkom procesu pa se stoga ne pojavljuju samo razlike u nji-
hovim koli¢inama po tipovima sira, ve¢ i kod sira istog tiipa odnosno naziva.
U vezi navedenoga, kao i sa gledi$ta ishrane, zanimale su nas koli¢ine bjelan-
¢evina i kalcija u nadim sirevima, kao i odnos izmedu kalcija i fosfora.

Literatura

Prema Renneru (1974), Schulzu (1972) i Porteru (1975) smatra se sir kon-
centratom mlje¢nih bjelancevina i bogatim izvorom mineralnih tvari. Zbog
univerzalnog sastava i esencijalnih hranljivih materija sir je idealna dopuna
ostalim ZiveZnim namirnicama. Kod siriSnih sireva kre¢e se koli¢ina kazeina
izmedu 20 i 35%0 u ovisnosti od koli¢ine masti, odnosno tipa sira. Poznata je
visoka biologka vrijednost kazeina izmedu 80 i 85, njegova odli¢na probavljivost,
koja iznosi kod nekih sireva i 100%, ako je uvjetuju promjene u toku zrenja
sira, te odli¢na asimilacija peptida i amino kiselina u organizmu. Znacaj bje-
lanéevina u siru je i u izbalansiranju odnosa izmedu masti i bjelanéevina, §to
je u ishrani suvremenog ¢ovjeka od velikog znafenja. S druge strane veoma
su vazni i kalcij te fosfor. Sa 100 g mekog sira pokriva se dnevna potreba
organizma na kalciju sa 30 do 40% i fosfora sa 12 do 20%, dok je sa 100 g
tvrdog sira podmirena potreba kalcija skoro u cjelini, dok fosfora sa 40 do 50%
dnevne potrebe, uz pretpostavku da su koli¢ine navedenih elemenata u odre-
denom siru normalne. Znac¢ajan je i omjer Ca:P za koga se smatra da je u
organizmu optimalan u granicama 1:1,8 do 1:2, dok ga nalazimo, prema
Renneru (1974), u tvrdim i polutvrdim sirevima u granicama od 1:1,58 do
1:1,89. Webb i Johnson (1974) te Mair—Waldburg (1974) navode u vezi sa
bjelantevinama, kalcijem i fosforom podatke sakupljene u tabeli 1.

Tabela 1

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

Sir bjelanéevine %o kaleij (%) fosfor (%)
a b a b a

parmezan 36.0 32.0 1.10 - 0.80 —
ementalski 27.5 28.2 1.08 0.95 0.60 0.58
edamski 28.0 26.4 0.75 0.84 0.45 0.53
gauda 25.0 25.6 0.60 0.84 0.38 0.51
camembert 20.0 21.7 0.60 0.55 0.50 0.35
limburski 21.5 23.0 0.50 0.38 0.40 0.31
posni sitni sir  18.0 — 0.30 — 0.35 —

* Referat odrzan na XVI Seminaru za mljekarsku industriju, Zagreb 1978.
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Od nagih istrazivaéa Matilda Griiner (1966) ustanovila je u trapistu 0,75
do 1,16 Ca i 0,41 do 0,64/ P (omjer 1,36—2,08) dok je Silvija Mileti¢ (1957,
1969) u istom siru od 0,64 do 1,13% Ca i 0,28 do 0,48° P, a u edamskom
siru 0,87% Ca i 0,73%0 P prosje¢no. U pogledu koli¢ine bjelan¢evina navodi ista
autorica za sir trapist vrijednosti od 20,4 do 35,8%.

Materijal i metode

U godinama 1971—1973 uzeti su u analizu na koli¢inu bjelanéevina sireva
parmezan (n=30), ementalac (n=45) te po 20 uzoraka sireva gauda, posavec,
edamski sir i trapist, proizvedeni u na$im siranama. Na koli¢inu kalcija anali-
zirano je po 15 uzoraka gaude, edamskog sira i trapista, dok je na koli¢inu
kalcija i fosfora 60 uzoraka ementalskog sira. Parmezan je bio polumastan,
a ostali sirevi punomasni. Uzorci su uzimani i pripremljeni za analizu prema
internacionalnom standardu FIL/IDF/IMV 2-1958 (Mengebier, 1965), bjelan-
¢evine su odredivane Kjeldahlovom metodom (% N x 6,37), kalcij Schulzovom
metodom (Roeder, 1954) dok fosfor prema internacionalnoj metodi FIL/IDF
33—1966 (Mengebier, 1965). Biometrijska obrada podataka primijenjena je pre-
ma Renneru (1970).

Tabela 2
Koli¢ina bjelanéevina u nekim nasim sirevimga i njezina varijabilnost

g{redm 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 26,29 217,64 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 2991 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 39,00 217,63 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 2252 25,86 27,10 32,10 39
20 35,50 28,687 28,73 25,86 25,86 26,76 24,08 40
26,09 41
28,19 42
27,97 43
27,97 44
27,97 45
X 38,10 28,47 26,06 27,83 27,20 28,37
min 35,00 25,89 22,52 2497 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
KV 47 3,7 7,0 9,4 3,9 11,9
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Rezultati i diskusija

Analiti¢ki 1 biometrijski podaci, iznijeti u tabeli 2 u prosjeku se poklapaju
s navodima Webba i Johnsona te Mair—Waldburga osim kod parmezana, gdje
su u nadem slu¢aju ustanovljeni visi rezultati obzirom na manju koli¢inu masti
u suhoj tvari naSeg parmezana. Usporedenje sa podacima Mileti¢eve pokazuje
da smo utvrdili u prosjeku niZzu kolitinu bjelanevina u trapistu. Varijabilnost
koli¢ine bjelanéevina dosta je velika kod trapista, gaude i edamskog sira, dok su
ementalski sir, posavee i parmezan izjednateniji. Imajuéi u vidu srazmjerno
niske koli¢ine bjelanéevina u mlijeku proizvedenom u na$im 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 slucaju ostaje ¢injenica da sa 100 g tvrdog
ili polutvrdog sira u dnevnom obroku moZemo pokriti 40 do 50%0 bjelan¢evina
potrebnih organizmu.

Poznato je da je koli¢ina kalcija ve¢a u tvrdim, a manja u mekim sirevima.
Nag jje rad obuhvatio samo tvrde i polutvrde sireve (tabele 3 i 4), §to
pokazuju rezultati u prosjeku kod ementalca niZe vrijednosti od literaturnih
(x=0,94%, lit. x=1,08 do 0,95%). Prema istim stranim autorima podaci za
gaudu, edamski sir i trapist su 0,83%, 0,84%s odnosno 0,860, Mileti¢ navodi
vrijednosti 0,86%0 a Griiner 0,95%, dok smo u naSim sirevima utvrdili pro-
sjeéno 0,87%, 0,81% odnosno 0,92% kalcija. Analiza varijance s F-testom
pokazuje slijede¢e. Kod P,,,, nadene su signifikantne razlike u koli¢ini kalcija
izmedu polutvrdih sireva gaude, edamskog i trapista (F;,, = 4,1%, F,; = 3,22,
Fum] = 5:15)-

Tabela 3
Koliéina kalcija u gaudi, edamskom siru i trapistu
(%) i njegova varijabilnost
broj gauda edamski sir trapist
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
T 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
min 0,754 0,598 0,765
max 1,046 0,981 1,022
S 0,08 0,10 0,80
KV 8,8 12,8 8,3
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Tukey—Snedecor test (tabela 5) dokazao je da postoje razlike samo fz-
medu edamca i trapista te edamca i gaude. S druge strane prosjetna je koli-
¢ina kalcija u ementalskom siru niska, dok racuni t-testa (Sd = 0,018466,
DD = 0,036563, GD = 0,048566) pokazuju da u kolidini kalcija u naSem

5% 1%/
slu¢aju nema razlike izmedu grupe polutvrdih sireva i tvrdog sira.

U ementalskom siru odredivana je, pored koli¢ine kalcija i kolitina fos-
fora. U prosjeku se rezultati priblizavaju literaturnim navodima za tu vrstu

sira (ustanovljeni X = 0,53%, literaturni X = 0,6%, odnosno 0,58%%), ali je na-
vedena dosta velika varijabilnost.

Zahvaljujuéi niZim vrijednostima utvrdenim za koli¢inu kalcija u emen-
talskom siru, odnos izmedu kalcija i fosfora kreée se izmedu 1:1,35 i 1:2,25, u
prosjeku 1:1,77, 3to se moze u fizioloskom smislu smatrati povoljnim.

Kao kod bjelanfevina moZemo i iz podataka o kalciju i fosforu zakljuditi
da u praksi suviSe malo poznajemo sastav mlijeka kojega preradujemo u sir

Tabela 4
Koli¢ina kalcija i fosfora u ementalskom siru (%/s) te njihov odnos

%f,gjm kalcij fosfor Ca P broj kalcij 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 1:1,67

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

min 0,70 0,40 1:1,35

max 1,14 0,68 1:2,25

S 0,09 0,07 0,24

13,6

KV 9,6 13,2
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i da tehnolo§ku problematiku rijeSavamo vi§e manje empiri¢ki. To se odrazava
ne samo kod randmana, kvalitete i karakteristika nasih sireva, ve¢ viSe manje
uti¢e i na njihovo mjesto u normalnoj ishrani.

Tabela 5

Diference srednjih vrijednosti za ®/o Ca u sirevima

gaudi, edamcu i trapistu

Sir X X —0,809 X — 0,896
trapist 0,920 0,111+ 0,024
gauda 0,896 0.087°
edamski 0,809
D = 0,0775

Zakljucak
Iznijete rezultate smatramo orijentacionim. Radom Zelimo nastaviti kako
bi upotpunili sliku o prehrambenoj vrijednosti nasih sireva. S druge strane
podaci bi mogli biti od koristi kod usavrSavanja tehnologije i time ostvarivanja
konstantnih karakteristika sira.
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U veéini zemalja koje imaju razvijenu industrijsku preradu mleka proiz-
vodnja topljenih sireva zauzima znagajno mesto i kao takva predstavlja pose-
bnu granu u toj industriji.
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