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SaZetak

Sirevima mediteranskih zemalja pripada posebno mjesto u prehrani.
Procesima glikolize, proteolize i lipolize determiniraju se organolepticke osobine i
nutritivna vrijednost sira. Opéenito, tvrdi i polutvrdi sirevi, koji dugo zriju imaju
vecu probavljivost, vi§u koncentraciju slobodnih aminokiselina i visu koncentraciju
slobodnih masnih kiselina kratkih i srednjih lanaca. Visoka koncentracija Ca u
siru znacajno utjece na formiranje i zastitu kostiju i zubi, prevenciju osteoporoze i
hipertenziju.

Francuska, Italija i Spanjolska, mediteranske su zemlje, koje su obiljeZile
svjetsko sirarstvo. Proizvodnju i tehnologiju sira od njih preuzela je vecina svjetskih
zemalja.

Mediteranski sirevi Hrvatske su uglavnom tvrdi, punomasni ovcji sirevi.
Premda odli¢ne kakvoce, jedino se Paskom siru moZe dodati epitet svjetski poznatog
sira.

Kljucne rijeci: mediteranski sirevi, prehrambena svojstva.

Uvod

Sir nije samo kompleksna namirnica u prehrani ljudi, ve¢ je i predmetom
interesa razli¢itih znanstvenika. Sir je podjednako interesantan kemicarima,
biokemicarima, reolozima, molekularnim mikrobiolozima i nutricionistima (Fox
i McSweeney, 1995., 1996.). Zahvaljujuéi njihovom doprinosu danas postoje
brojni znanstveni radovi koji ga opisuju.

Prema postotku vlage svrstan je u tri kategorije: tvrdi, polutvrdi i meki sir
(Gripon, 1997.) Meki sirevi su oni koji imaju 50-60% vlage (svjeZi sir, Mozza-
rella, Camembert). Polutvrdi sirevi imaju 45-50% (Edamac, Gorgonzola), a tvrdi
(Parmezan, Ementalac) manje od 40% vlage (Low, 1984.).

NajceSce se proizvode iz kravljeg, ov¢jeg i kozjeg mlijeka i/ili njihovih
mjeSavina.

Prema podacima, postoji viSe od 2000 razli¢itih vrsta, ali prevladava
misljenje da se moze govoriti samo o 400 posve razliite vrsta sira (IDF, 1981).

*Rad je dio projekta “Ocuvanje i za§tita autohtonih mlijeénih proizvoda Hrvatske”
financiranog od Ministarstva znanosti i tehnologije 1996.-1999.
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Nekada usko vezani za regionalnu proizvodnju mnogi od njih danas uZivaju
svjetsku slavu. Suprotno, jos su brojnije vrste sira koje se proizvode iskljucivo na
tradicionalan nacin i koji su zadrzali specifi¢nosti kraja u kome su nastali. '

Mediteranu, kolijevci svjetskog sirarstva u dana$njem smislu te rijeci,
pripada posebno mjesto kao i siru u prehrani ljudi.

Sirevi mediteranskih zemalja

Premda u mediteranske zemlje ubrajamo 22 drZave, Francuska, Italija i
Spanjolska jedine se mogu izdvojiti kao sirarske zemlje &iji su sirevi obiljeZili
svjetsko sirarstvo.

Ni jedna zemlja na svijetu nema toliko jedinstvenih sireva koji se razlikuju
okusom i izgledom kao Francuska. Smatra se, da ih Francuska proizvodi 370
razliCitih vrsta. Sirevi nekada lokalnog znacenja danas imaju svjetsku reputaciju.
Gryere, Camambert, Brie i Roquefort, prema mnogima, smatraju se najboljim
sirevima na svijetu. Medutim, jos se uvijek veliki broj sireva moZe pronaci samo
u pojedinim mjestima gdje ih briZljivo proizvode domacinstva ve¢ stolje¢ima na
potpuno jednak tradicionalni nacin (Scott, 1986., Show, 1986.).

Meki, pikantni sirevi, relativno malih teZina, proizvedeni iz kozjeg, ov¢jeg
i kravljeg mlijeka koji zriju djelovanjem plijesni i kojima se dodaju razni zacini
¢ine vecéinu proizvedenih sireva.

Tvrdi sirevi u Francuskoj su Gruyere, Comté, Beaufort i Ementalac
(Tamime, 1986). Mnogi struénjaci odvojili su Ementalac od Comté i Beaufort
za koje smatraju da su subvarijante sira Gruyere. No, usprkos svemu i zahtjevima
koje trebaju ispuniti ovi sirevi smatraju se vrhunskim umjetnickim djelom.
Ementalac ima velike o¢i, dok varijante sira Gruyere imaju zatvoreno tijesto sa
svega nekoliko pukotina. Gruyere de Comt€ ima velike elipsoidne o¢i po cijeloj
povrsini sira, a Beaufort karakterizira nekoliko malih o¢iju ili je bez njih.

Vrstu mlijeka, postotak masti u suhoj tvari, teZinu i konzistenciju za
najpozantije francuske sireve prikazuje tablica 1.

Tradicija talijanskih sireva i njena vaZnost u svakodnevnom Zivotu zapocinje
jo§ u staroj eri, u anti¢ko doba, kada su se preferirali sirevi od ov¢jeg i kozjeg
mlijeka. Imali su oblik pletenice, boce, konjske i jelenske glave.

U usporedbi s francuskim sirarstvom, talijansko sirarstvo karakteriziraju
tvrdi sirevi s dugim zrenjem.

Parmezan je najpoznatiji sir iz grupe tzv. grana sireva. Ima sporo i
dugotrajno zrenje, vrlo niski sadrzaj vode, pa se zbog toga moze dugo Cuvati.
Ispod impresivne kore je tijesto boje slame, bez ijedne pukotine, koji se topi u
ustima. Okus je profinjen, blago oftar, ali ne preostar i usprkos niskom sadrzaju
masti potpun. Parmezan se proizvodi od mlijeka dobivenog od sredine travnja
do polovice studenog, a kategorizira se prema vremenu zrenja: vecchio (stari),
stavecchio (jako ili ekstra stari), tipico (4-5 godina star) i giovane (mladi, stolni
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Tablica 1: Osnovnne karakteristike nekih francuskih sireva

Table 1 Characteristics of some French cheeses

Sir Vrsta mlijeka | Tekstura sira| % masti u suhoj tvari TeZina sira (kg)

Cheese Type of milk | Texture |% of fat in dry matter| Weight of cheese (kg)
kravlje meki

Brie cow's soft 40-50 0,4-3,0
kravlje meki

Camembert cow's soft 45-55 0,20-0,30
kozje meki

Chevrotin goat's soft 45 0,10
ovéje meki

Cachat sheep’s soft 45-50 0,10
ovéje polutvrdi

Roquefort sheep’s semihard 50-60 2,70
kravije tvrdi

Beaufort cow's hard 50 14-70
kravlje tvrdi

Gruyére de Comté cow’s hard 45 20-55
kravlje tvrdi

Emmental COwW'S hard 45 60-130

lzvor/Source: Eekhof -Stork (1977.)

Tablica 2: Osnovne karakteristike nekih talijanskih sireva

Table 2: Characteristics of some Italian cheeses

% masti u
suhoj tvari
Sir Vrsta mlijeka | Tekstura sira| 9% of fatin TezZina sira (kg)
Cheese Type of milk Texture dry matter | Weight of cheese (kg)
kravlje tvrdi
Parmigiano Reggiano cow's hard 32 22-36
ovéje tvrdi
Pecorino Romano sheep's hard 36 6-22
kravlje tvrdi
Provolone cow's hard 44 1-6
kravije, ovije meki
Ricotta cow's, sheep's soft 20-30 1-1,5

Izvor/Source: Eekhof -Stork (1977.)

sir). Parmezan Talijani smatraju kraljem svojih sireva (Dalpiaz, 1986).
Gorgonzola je sir koji se u Italiji proizvodi ve¢ najmanje tisuéu godina. Do 19.
stoljeca, taj sir je ostao tipi¢an regionalni proizvod malih domacinstava.
Premda postoje mnogi varijeteti, Pecorino je zajedni¢ko ime za sve ov¢je
sireve. Tipovi grusa koji se tretiraju na specifi¢an nacin i daju nitasto tijesto ine
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grupu sireva koju Talijani nazivaju Formaggio di posta filata. Napoznatiji sir ove
vrste je Provolone, premda nisu manje poznati niti drugi sirevi nitastog tijesta:
Sardinian Casigiolo, Ragusana sa Sicilije i Caciocavallo (Mair-Waldburg,
1990.).

Mozzarella je doZivjela svjetsku slavu zahvaljujuéi pizzi. Originilno je radena
iz bivoljeg mlijeka. Danas se ponekad i u kravlje dodaje dio bivoljeg mlijeka da
se zadrzi autenticnost.

Premda se nazivaju sirevima, iako to nisu, talijansko sirarstvo obiljezavaju
i albuminski sirevi. Ricotta je zajednicko ime za ovu vrstu, a imena dobivaju
prema regiji i vrsti mlijeka iz kojega su napravljeni.

Daleko najpoznatiji sir Spanjolske je ovéji tvrdi sir Manchego, koji se
godis$nje proizvodi u koli¢ini od cca 2,5 milijuna kg. Manchego je punomasni sir
tezine 2,5-3 kg, ¢vrstog tijesta sa svega nekliko sitnih o¢iju. Kora mu je slamnato
Zuta, a ponekad je parafinirana (Fernandez-Garzia i sur. 1994). Danas se
moze birati izmedu Manchego Fresco, Curado (zrije 3-13 tjedana), Viejo (stariji
od 3 mjeseca) i Manchego en Aceite koji je umoc¢en u maslinovo ulje i moZe se
¢uvati godinama. Drugi ovdji sirevi tipa Manchega su: Grazelmo, Oropeso,
Questo de los Pedroches, a tradicionalno su se pravili dodatkom biljnih enzima.
Za Baskiju je tipi¢an Idiazabal, bijeli tvrdi ov¢ji sir.

Tablica 3: Osnovne karakteristike Manchego i Idiazabal sira
Table 3: Basic characteristics of Manchego and Idiazabal cheeses

Sir Vrsta mlijeka | Tekstura sira| % masti u suhoj tvari Tezina sira (kg)
Cheese Type of milk Texture | % of fatin dry matter | Weight of cheese (kg)
ovcje tvrdi
Manchego sheep's hard 50-62 2,5-3,0
ovéje tvrdi
Idiazabal sheep's hard 53 1-2

Izvor/Source: Eekhof -Stork (1977.)

Osim tvrdih ovéjih sireva, Spanjolci proizvode svjeze ovéje i kozje sireve
koji se konzumiraju odmah nakon proizvodnje ili zriju svega 1-3 dana. Tipi¢an
takav kozji bijeli sir je Cahra de Alicante.

Svi $panjolski sirevi imaju visok postotak mlije¢ne masti od 46% do preko
56% bez obzira na vrstu mlijeka od kojega su napravljeni.

Feta je grcki sir koji jo§ danas stocari rade na potpuno identi¢an nacin kao
nekada u Staroj Gr¢koj. Ov¢je mlijeko se drZi u mjeSinama, tijekom dana, gdje
se zgruSa. Kada se tako zgruSano mlijeko zagrije iznad vatre, kazein i albumin -
koji sadrZze masne kuglice - isplivaju na povr§inu. Grus§ se izvadii moZe se odmah
jesti kao svjezi, ali obi¢no se soli i tako ¢uva. Danas Grci proizvode i kravlju
Fetu (Vlahopoulou isur. 1989.).
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Interesantno je spomenuti da nekad slavna Gréka nije razvila svoju vlastitu
proizvodnju sira, ve¢ je preradu mlijeka u sir usvojila od drugih.

Albanija, Turska, Sirija, Libanon kao i ostale Mediteranske zemlje imaju
tipi¢nu proizvodnju autohtonih ov¢jih i kozjih sireva u domacinstvima na nacin
koji se prenosi s koljena na koljeno. Rjede se proizvode sirevi od kravljeg mlijeka.

Hrvatski mediteranski sirevi

Kraski predjeli i mediteranska klima Istre, Primorja, Dalmacije i otoka
Jadranskog mora uvjetovali su proizvodnju sira gotovo iskljucivo iz ovéjeg
mlijeka.

Osim Padkog, Istarskog Pekorina i Lecevickog sira koji se proizvode i
industrijski, ostalim autohtonim sirevima (¢ija je proizvodnja ograni¢ena na
pojedina seoska domacinstva) naZalost prijeti opasnost od izumiranja (Bakovic,
1956., Hadziosmanovi¢, 1982, Luka¢-Havranek, 1995.). Sirevi spadaju u
skupinu tvrdih ov¢jih sireva sa sadrzajem vlage nizim od 40%. Osim Grobnickog
- koji je tezak izmedu 10-20 kg i na presjeku gusto rupicast (Sabado§, 1959.) -
Cicski, Istarski, Rabski, Creski, Silbanski, Olibski, Pagki, Bracki i Dubrovacki
sir imaju prosje¢nu tezinu oko 2 kg i potpuno zatvoreno tijesto (Zdanovski,
1947.,1952.,,Bakovié, 1956.,1959.,1962., Stanidi¢, 1969.). Kréki ili Bodulski
sir otoka Krka znatno je lakSi i prosjecno je tezak 400 grama (Zdanovski,
1947., Bakovi¢, 1956.). Redovito se prave od punomasnog mlijeka, zrnate su
strukture, ugodnog okusa i mirisa, obi¢no niskog cilindri¢nog oblika. Glavne
tehnoloske karakteristike su predgrijavanje mlijeka, sirenje (15-60 minuta),
presanje, soljenje na suho i zrenje (Sabado§, 1975.,Lukac¢-Havranek, 1995.).
Zrenje traje od 1-6 mjeseci. Ponekad se stavljaju u maslinovo ulje radi duzeg
Cuvanja. Premda je tehnologija u osnovi ista, svaki od ovih sireva i, svako
domacinstvo prave ga na svoj nacin. Prosjecni kemijski sastav sireva za koje
postoje podaci prikazani su u tablici 4.

Tablica 4: Prosjecni kemijski sastav Paskog, Krckog, Lecevickog i Dubrovackog sira
Table 4: Average chemical composition of Paski, Krcki, Lecevi¢ki and Dubrovacki

cheeses
Ime sira % masti % vlage lzvor
Chees variety % of fat % of moisture Source
Paski 39,40 32,51 Sabado§, 1956.
Kréki 33,00 32,30 Zdanovski, 1947.
Lecevicki 52,90 26,80 HadZiosmanovié, 1982,
Dubrovagki 30,07 33,056 Stani§i¢, 1969.
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Prehrambene osobine sira

Gotovo svuda u svijetu sirevi imaju nutritivnu i komercijalnu vrijednost. U
prehrani ljudi vazni su sami po sebi, jer sadrZe gotovo sve nutritivne tvari koje
treba ljudski organizam (Hagemeister, 1990.). Sve vrste sira sadrZe pribliZni
iste sastojke: kazein, albumin, globulin, mlije¢nu mast, ugljikohidrate, vitamine
i minerale (Fox, 1996.). Koli¢ina ovih sastojaka u siru ovisna je o kakvoéi i vrsti
upotrijebljenog mlijeka (tablica 5) i vrsti sira (tablica 6).

Tablica 5: Kemijski sastav kravijeg, kozjeg i ovéjeg mlijeka
Table 5: Chemical composition of cow’s, goat's and sheep’s cheeses

Sastav Krava Koza Ovca

Composition Cow Goat Sheep
Mast '

Fat 3,5-4,0 3,5-5,5 5,5-7,0
Laktoza

Lactose 4,7-5,2 4,0-5,0 4,350
Kazein

Casein 2,7-3,0 3,0-3,2 45-50
Albumin i globulin

Albumin and Globulin 0,4-0,5 0,5-0,7 0,8-1,0
Pepeo

Ash 0,9-0,95 0,7-0,9 0,9-1,0

lzvor/Source: Galloway i Crawford, 1985.

Glikoliza, proteoliza i lipoliza tri su glavna bikemijska procesa odgovorna
za miris, okus i teksturu sira te za nutritivnu vrijednost svake pojedine vrste
(Ardo isur., 1989., Van den Berg i Exterkate, 1993.).

Hidroliza laktoze do mlijecne kiseline tipi¢na je za sireve koji zriju. Tako
ljudi koji nemaju sposobnost probavljanja i apsorpcije laktoze, mogu konzumirati
sir bez ikakvih alergijskih reakcija (Tamime, 1986.). Potpuno zreli sir laktozu
ne sadrzi. Medutim, svjeZe pripremljeni sirevi sadrZe laktozu u vecoj ili man;joj
koli¢ini ovisno o vrsti pripreme sira. Laktoza ima lagani laksativni uinak koji se
objasnjava snizavanjem pH vrijednosti koja povec€ava peristaltiku crijeva (Gurr,
1992.). Zbog manjeg djelovanja na porast Secera u krvi, u odnosu na glukozu,
svjeze pripremljeni sirevi mogu se preporuciti i u prehrani dijabeti¢ara (Reener,
1983.).

2l"vrdi i polutvrdi sirevi sadrze veliku koli¢inu bjelan¢evina i to uglavnom
kazein, kojeg sadrze jedino mlijeko i mlijeéni proizvodi, i koji je izvor esencijalnih
aminokiselina (Berner i Lofgren, 1991.). Proteolizom bjelancevina,
djelovanjem mikrobnih proteolitickih enzima, nastaju peptidi, peptoni i slobodne
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Tablica 6: Kemijski sastav razli¢itih tipova sira (na 100 grama)
Table 6: Chemical composition of different types of cheese (in 100 g)

Polutvrdi sir s
Polutvrdi plijesnima u tijestu Meki Svjezi

Tvrdi sir sir Semihard cheese sir sir
Sastav Hard Semihard with moulds Soft Fresh
Composition cheese cheese in texture cheese cheese
Voda (g)
Water (g) 35 43 40 51 79
Mast (g)
Fat (g) 33 24 K 23 0,40
Protein (g)
Protein (g) 26 26 21 19 16,90
Kalcij (g)
Calcium (g) 0,83 0,76 0,32 0,38 0,09
Vitamin A (mg)
Vitamin A (mg) 380 250 300 240 3
Tiamin (ug)
Thiamin (ug) 50 60 30 50 30
Riboflavin (mg) 0,50 0,35 0,70 0,45 0,28
Sadrzaj energije
(kJ) (kcal) 1670 1330 1500 1180 340
Energy (kJ) (kcal) 400 320 360 280 82

Izvor/Source: Galloway i Crawford, 1985.

aminiokiseline. Njihova koncentracija raste zrenjem, a probavljivost sira se
povecava (Gobbetti isur. 1997.).

Sadrzaj masti u siru vaZan je zbog ¢injenice da mast definira konzistenciju,
okus i miris te nutritivnu vrijednost sira. Koli¢ina je ovisna o vrsti sira i moze biti
manja od 4% do preko 65% (Galloway i Crawford, 1985). Mlije¢na mast
sadrzi viSe od 200 razli¢itih masnih kiselina od kojih su neke vrlo rijetke, ili
samo u tragovima, ¢ime se mlije¢na mast razlikuje od ostalih masti. Osim
zasi¢enih sadrZi i nezasi¢ene kiseline: oleinsku, linolnu i linolensku s jednim,
dva i tri dvostruka veza u lancu. Mlije¢na mast sadrZi i mnoge druge supstance:
lecitin, kolesterol, karoten i u masti topljive vitamine A, D i E (Fox, 1996).

Konjugirana linolenska kiselina iz mlije¢ne masti ima antikancerogeno
djelovanje (Parodi, 1994.). Masne kiseline kratkih i srednjih lanaca sprec¢avaju
aktivnost mikroorganizama u probavnom traktu i vazne su za kontrolu teZine
(Renner, 1983.). Koli¢ina kolesterola u siru je niska i ako se kozumira 25 grama
sira dnevno, ¢ovjek unosi 26 mg kolesterola Sto ¢ini desetinu dozvoljenog
maksimalnog unosa (300 mg/dan). Sir se zato moZe jesti bez straha od koronarnih
sréanih bolesti, pogotovo u zemljama gdje je potro$nja sira mala (Tamime,
1986.).
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Tvrdi sirevi kao npr. Ementalac, Parmezan sadrze u znatnoj koli¢iniaib
karoten, tiamin, riboflavin, vitamin B6, niacin, B12, te vitamine A, D i E.

Sirevi sadrZe znatne koli¢ine minerala Na, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, P i Cl.
Neki minerali vezani su za bjelancevine, a neki za lipoproteinsku membranu
kuglica mlije¢ne masti (Galloway i Crawford, 1985.). U formiranju i zastiti
kostiju i zubi u prevenciji osteoporoze, hipertenzije i raka debelog crijeva osobito
suvazni CaiP (Van der Meer i Lapre, 1991, Gurr, 1995.). Oko 80% Ca i
38% P iz mlijeka ostaje u tvrdim sirevima, nasuprot 20% i 37% u mekim sirevima.

Mnoge razvijene zemlje proizvode tvrde i polutvrde sireve sa smanjenim
sadrzajem masti od propisanog standarda jer je opéeniti stav da se smanji unos
masti u ljudski organizam (Ardg, 1997.). Smanjenje masti negativno utjee na
organolepticka svojstva i mijenja biokemijske reakcije u siru (Benks isur., 1989.,
1994.) a koncentracija slobodnih masnih kiselina kratkog lanca C4, C6 i C8 se
snizava (Ardo, 1993.).

Relativno niska koncentracija slobodnih aminokiselina u polutvrdim
sirevima s reduciranom koli¢inom masti moZe biti posljedica promjene
tehnologije (De Koning i sur. 1981., Ardo i Gripon, 1995.). Zato se moze
postaviti pitanje da li je konzumacija takvih sireva i s nutritivnog stanovista uvijek
opravdana.

Zakljucak

Nutritivna vrijednost sira ovisna je o vrsti sira i vrsti mlijeka od kojeg je
napravljen. Djelovanjem mikroorganizama tijekom zrenja ona se povecava.
Mediteranskim sirevima u sirarstvu pripada vodeca uloga jer se vecina svjetski
najpoznatijih sireva pocela proizvoditi upravo u mediteranskim zemljama.
Neizostavni su dio mediteranske kuhinje, a zbog svojih organoleptickih svojstava
ubrajaju se u skupinu mediteranskih specijaliteta.

Mediteranski sirevi Hrvatske vec¢inom se proizvode na ekstenzivni nacin.
Imaju visoku nutritivnu vrijednost, buduéi da su to uglavnom tvrdi ov¢ji sirevi
koji dugo zriju.

NUTRITIONAL PROPERTIES OF MEDITERRANEAN CHEESES

Summary
Glicolysis, proteolysis and lipolysis determine organoleptic quality and nutri-

tive value of cheese. Generally, hard and semihard cheeses with long maturation
time, posses have better digestibility, higher concentration of free amino acids and
free fatty acids.of short and medium long chains. High concentration of Ca in
cheese have a significant influence on formation and protection of bonds and teeth,
as well as prevention of osteoporosis and hipertension.

France, Italy and Spain are Mediterranean countries which have denoted
world cheese making process. Most countries addapted their cheese production

148



J. Lukaé Havranek i sur.: Prehrambena svojstva mediteranskih... Mljekarstvo 50 (2) 141-150, 2000.

and technology process. Croatian Mediterranean cheeses are, in general, hard, high-
fat sheep cheeses. Although they are high quality cheeses, only the Paski cheese
have the epithet of world-wide known cheese.

Key words: mediterranean cheese variety, nutritional properties
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