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Sir je visoko cijenjeni mlije¢ni proizvod u mnogim zemljama svijeta, a posebna pazZnja pridaje se

tradicionalnim sirevima, koji nisu samo hrana ve¢ i dio kulture i obiljeZja neke zemlje. Zahvaljujuci

zemljopisnom poloZaju i klimatsko-vegetacijskoj raznolikosti Republike Hrvatske, u pojedinim regi-

jama razvijena je proizvodnja razli¢itih tradicionalnih sireva uz upotrebu zacina. Kod proizvodnje si-

reva sa zaCinima, zacini se dodaju ili u sir koji se potom oblikuje, ili se sir omata li§¢em zacinskog bilja,

ponekad se zalini nanose na povrsinu sira, a samo u rjedim slucajevima zacini se stavljaju u sam grus.

Dodatak zacina u sirarstvu pridonosi poboljsanju senzorskih karakteristika, povecanju stabilnosti i

roka trajanja sira te povecanju nutritivne vrijednosti sira. Kemijski sastav zacina je kompleksan i svaki

zatin ima neki specifi¢an i dominantan sastojak koji pridonosi aromi proizvoda i/ili antimikrobnom

i antioksidacijskom djelovanju zac¢ina. U ovom radu dan je pregled zacinskog i aromatskog bilja kao

prirodnih konzervansa koji se koriste u proizvodnji tradicionalnih sireva.

Kljucne rijeci: zalini, sir, antioksidativno i antimikrobno djelovanje

Uvod

Od kada su nasi preci poceli pripitomljavati
divlje Zivotinje postojala je teznja Covjeka da ocuva
namirnice tijekom duZeg vremena pa se uz konzer-
viranje mesa poceo proizvoditi i sir, a prvi tragovi o
proizvodnji sira sezu u 7 tisu¢ljece prije Krista u doli-
ne Eufrata i Tigrisa. U naSoj zemlji sirarstvo se razvi-
lo u srednjem vijeku, medutim, sve do 2. svjetskog
rata proizvodnja sireva bila je primitivna i uglavnom
individualna, a tek poslije rata naglo se razvija i po-
prima industrijske razmjere.

Sir, svjezi ili zreli, je proizvod dobiven grusanjem
sirovog, pasteriziranog ili obranog mlijeka, sirutke,
stepke, vrhnja ili njihove kombinacije po odgovaraju-
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¢em postupku. Razli¢ite vrste sira uvjetovane su ra-
zli¢itim nacinima proizvodnje sira iako su im osnovna
tehnologija proizvodnje i glavna svojstva vrlo sli¢ni,
razli¢itim klimatskim zonama te pasminom mlije¢ne
stoke i Cesto nose ime po mjestu podrijetla (Luka¢
Havranek, 1995).

Najstarija i najpoznatija vrsta sira je svjezi sir
koji se proizvodi od pasteriziranog mlijeka uz do-
datak mljekarske kulture, ili na obiteljskim poljo-
privrednim gospodarstvima iz sirovog mlijeka, $to
zahtijeva vrlo visoke standarde higijene kako bi proi-
zvedeni sir bio mikrobiologki ispravan. Kako svjeZi sir
ima ogranicen rok trajanja, kao nacin duljeg o¢uvanja
i koristenja takvog sira, u narodnom je sirarstvu na
njegovoj osnovi razvijeno nekoliko vrsta autohtonih
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sireva. To su poznate prgice (prge, kvargli, turos),
ukuhani sir, sir Cebri¢njak. Prgice, turos ili kvargli su
mali stozasti sirevi, koji se pod razli¢itim nazivima
proizvode od svjezeg domaceg sira najcesce obogace-
nog mljevenom crvenom paprikom u podrudju sre-
dignje i sjeverozapadne Hrvatske te susjedne Slove-
nije i Madarske (Kirin, 1980; Kirin, 2004; Valkaj
i sur., 2013; Valkaj i sur., 2014), a poznato je da su
jos stari Grci koristili maj¢inu dusicu kako bi za&inili
neke vrste sira.

Zacinsko bilje pocelo se uzgajati prije mnogo
tisuca godina u Egiptu, Kini, Indiji, Arabiji, Perziji
i Grekoj. Zadini su, pored zlata i svile, bili predmet
trgovine izmedu Istoka i Zapada. Trgovina i upotre-
ba zacinskih biljnih vrsta na europskom kontinentu
pocela je Kolumbovim otkricem Amerike potkraj
15. st. Stare kulture poznavale su koristenje zacina
i biljnih vrsta, kako u o¢uvanju hrane, tako i njihovu
upotrebu u ljekovite svrhe, buduéi da su iz iskustva
znali da su neke od biljaka otrovne, a da neke poma-
7u u lijecenju raznih bolesti.

Zacini i ljekovite biljne vrste i njihovi dijelovi
klasificirani su kao “Generally Recognised As Safe”
(GRAS), zbog njihove tradicionalne uporabe, bez
toksikologkih studija. Neki zac¢ini imaju jako biolosko
djelovanje na organizam pa je neophodno poznavanje
odgovarajuc¢e doze i ucestalost primjene, imajudi u
vidu i njihovo ljekovito, ali i moguce toksi¢no djelo-
vanje (21CFR 182.1,182.10.)

Vedina zacina koji se upotrebljavaju u svijetu, a
postali su prepoznatljiv simbol pojedinih nacionalnih
kuhinja, osim onih egzoti¢nih s Orijenta, Kine i Indi-
je, porijeklom su iz Europe i to najcesce iz podrudja
Mediterana i iz jugoisto¢nih dijelova kontinenta. Ob-
zirom da je Hrvatska mediteranska zemlja, tradicio-
nalno se koriste brojne zacinske i aromatske biljne
vrste u kulinarstvu, proizvodnji likera i rakija trava-
rica te u zanatskoj proizvodnji razli¢itih kozmetickih
pripravaka. Neki od zatina karakteristi¢ni za nase
podneblje su: paprena metvica, timijan, bosiljak,
persin, kadulja, kopar, papar, kim, ruzmarin, bijeli
luk, feferoni, crvena paprika, list lovora, list duda,
karanfili¢, celer, vlasac, kumin, kopriva, itd.

Svi dijelovi za&inskih biljaka kao korijen, kora,
list, cvietni pupoljak, cvijet, tucak, plod ili sjeme
mogu se koristiti kao zacini. Neki zacini se koriste
u prirodnom svjezem obliku, dok se drugi priprema-

ju suSenjem, usitnjavanjem, pretvaranjem u prah ili
ekstrakcijom aromati¢nih sastojaka. U potrosnji zna-
¢ajno mjesto zauzimaju mljeveni zalini. Kemijski sa-
stav zacCina je kompleksan i svaki ima neki specifi¢an
i dominantan sastojak. Najznacajnije komponente
zalina pripadaju grupi hlapljivih i ¢vrstih ulja, smola,
estera, fenola, terpena, alkohola, organskih kiselina,
alkaloida i spojeva sa sumporom. Kao redovni sastoj-
ci zadina prisutni su i proteini, $krob, $eceri i veliki
broj drugih organskih spojeva. Specifi¢na aroma za-
&ina potjece od eteri¢nih ulja, a o$tar i ljut okus od
alkaloida i glukozida, te produkata njihove hidrolize.
Antimikrobno i antioksidativno djelovanje zacina je
razli¢ito i ovisi o koncentraciji i vrsti aktivnih kom-
ponenti (Tajkarimi i sur., 2010; Charles, 2013).
Aktivne komponente prisutne u zatinima koje poka-
zuju antioksidativno djelovanje su fenolne kiseline,
flavonoidi, prirodni pigmenti i terpeni, dok su ve-
¢ina aktivnih antimikrobnih sastojaka terpeni (kar-
vakrol, a-pinen, p-cimen, timol, kamfor, eugenol,
linalol i mnogi drugi) spojevi male molekularne mase
i snaznih lipofilnih svojstava, koji lako prolaze kroz
stani¢ne membrane ¢ime izazivaju bioloske reakcije
(Proestos i sur., 2005; Shan i sur., 2005; Suhaj,
2006; Shan i sur., 2007).

U ovom radu dan je pregled zacinskog i aromat-
skog bilja kao prirodnih konzervansa koji se koriste u
proizvodnji tradicionalnih sireva, kao i pregled njiho-
vog antioksidativnog i antimikrobnog djelovanja.

Antioksidativna aktivnost zacina

Prema nacinu djelovanja, antioksidansi se dijele
na: primarne ili preventivne, sekundarne i tercijarne
ili reparacione. Primarni ili preventivni antioksidansi
spretavaju nastanak novih slobodnih radikala, sekun-
darni antioksidanti “hvataju” slobodne radikale i na
taj nacin inhibiraju inicijaciju i prekidaju propagaciju
reakcije oksidacije, a tercijarni ili reparacioni antiok-
sidansi obnavljaju i uklanjaju o$tec¢ene biomolekule
koje nastaju u uvjetima oksidativnog stresa. Prema
porijeklu, antioksidanti se dijele na prirodne i sin-
tetske.

Antioksidativni kapacitet zacina pripisuje se
fenolnim spojevima, sekundarnim biljnim metaboli-
tima prisutnim u znacajnijim koli¢inama u velikom

broju biljaka (Shan i sur., 2005; Wojdylo i sur.,
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2007; Dudonné i sur., 2009). Poznato je vise od
8000 razli¢itih fenolnih spojeva, a posebno je zna-
¢ajan njihov veliki udio u svim vrstama medicinskog
i zaCinskog bilja. Fenolni spojevi sadrze aromati¢ni
prsten s jednom ili vi$e hidroksilnih grupa. Pojavljuju
se u slobodnom obliku ili ¢e3c¢e vezani na druge mo-
lekule. Najcesc¢e su povezani glikozidnim ostacima te
sulfatnim ili acetilnim ostacima. Biosinteza fenolnih
spojeva u biljkama najce$ce se odvija preko acikli¢-
kih meduprodukata koji nastaju u biosintetskom
putu Sikiminske kiseline preko cijelog niza komplek-
snih biokemijskih reakcija. Sudjeluju u biokemijskim
promjenama koje se odvijaju tijekom zrenja i dozri-
jevanja bilja. Ukljuceni su u nastajanje boje, okusa i
arome svojstvene svakoj pojedinoj biljnoj vrsti. Feno-
Ini spojevi medusobno se razlikuju po strukturi, od
jednostavnih, koji sadrze hidroksilirani jednostavni
aromatski prsten, do visoko polimeriziranih spoje-
va. Naj¢esca podjela je na flavonoide i neflavonoide
(fenolne kiseline i srodne spojeve). Podjela i kemij-
ska struktura fenolnih spojeva kao i njihova antioksi-
dacijska i antiradikalska aktivnost detaljno je opisana
(Kazazi¢, 2004). U tablici 1 dan je pregled najzna-
Cajnijih fenolnih spojeva u razli¢itim vrstama zadina.
Koncentracije spojeva nisu navedene bududi da se
znatno razlikuju ovisno o primjenjenoj metodi izola-
cije, o tome jesu li odredeni ukupni fenolni spojevi ili
pojedine komponente te ovisno o dijelu biljke koji je
analiziran, geneti¢koj podvrsti, klimatskim uvjetima i
sl. (Suhaj, 2006; Kratchanova i sur., 2010; Beato
isur., 2011).

Antioksidativni kapacitet zadina ne ovisi samo
o koncentraciji nego i i vrsti prisutnih fenolnih spo-
jeva. Tako antioksidativni kapacitet fenolnih kiselina
ovisi o broju i polozaju -OH skupina te su hidrok-
sicimetne kiseline bolji antioksidansi u odnosu na
hidroksibenzojeve kiseline. Isto tako, antioksidativni
kapacitet flavonoida ovisi o stupnju hidroksilacije i
polozaju hidroksilnih skupina u B prstenu, prisustvu
dvostruke veze u C prstenu, supstituciji hidroksilnih
skupina u B prstenu s metoksi skupinama te o gliko-
zilacija flavonoida i stupnju polimerizacije (Kazazi¢,
2004). Kvercetin je flavonoid s najizrazenijim anti-
oksidativnim karakteristikama.

Opcenito, ako se analizira koncentracija uku-
pnih fenola i antioksidativni kapacitet zacina po nji-
hovim obiteljima, biljne vrste iz porodice Lamiaceae
predstavljaju znacajan izvor prirodnih antioksidanata

(Shan i sur., 2005). U ovu porodicu pripadaju
ruzmarin te brojne druge zacinske biljne vrste, kao
origano, bosiljak, metvica, kadulja, mazuran, timijan
i maj¢ina dusica. Svi su bogati fenolnim spojevima
i eteri¢nim uljima te su poznati po svojim antioksi-
dativnim i antimikrobnim svojstvima. Fenoli spojevi
koji najvise doprinose antioksidativnom kapacite-
tu Lamiaceae ekstrakata su ruzmarinska kiselina u
ruzmarinu, Zalfiji i origanu te karnosol i karnosolna
kiselina u ruzmarinu i zalfiji. Od biljnih vrsta iz po-
rodice Lamiaceae, ruzmarin je najviSe proucavan kao
izvor prirodnih antioksidanasa i jedini je zacin koji je
komercijalno dostupan kao antioksidans.

Antimikrobna aktivnost zadina

Za&ini koji se dodaju prehrambenim proizvo-
dima kako bi se poboljsale senzorske karakteristike
te povecala nutritivna i bioloska vrijednost proi-
zvoda, mogu djelovati i kao prirodni konzervansi
(Nedorostova i sur., 2009; Tajkarimi i sur., 2010;
Silva i sur., 2013). U prehrambenoj se industriji
danas za sprjecavanje rasta nepoZzeljnih mikroorgani-
zama koji uzrokuju kvarenje hrane koriste kemijski
konzervansi, ali potrosali sve vise preferiraju povra-
tak tradicionalnim nac¢inima pripreme prehrambenih
proizvoda uz dodatak §to manje aditiva. Zato je tre-
nutno prisutan rastudi pritisak potro3aca za zamjenu
kemijski sintetiziranih antimikrobnih sredstava pri-
rodnim alternativama. Osim toga, i sama prehram-
bena industrija i regulatorne agencije (EFSA, Panel
za prehrambene aditive i nutritivne izvore koji se do-
daju hrani (ANS), Stru¢na komisija za prehrambene
aditive Svjetske zdravstvene organizacije (JECFA),
Hrvatska agencija za hranu (HAH)) uvele su ogra-
ni¢enja na uporabu nekih sinteti¢kih prehrambenih
aditiva (natrijev hidrokarbonat, mravlja kiselina, oc-
tena kiselina), §to je dovelo do ponovnog interesa za
pronalaZzenjem prirodnih antimikrobnih spojeva, po-
sebno onih iz biljnih vrsta.

Antimikrobna svojstva biljaka dokumentirana
su i eksperimentalno potvrdena krajem 19. stoljeca.
[strazivanjima je potvrdeno da rast gram-negativnih
i gram-pozitivnih bakterija te kvasaca mozZe biti in-
hibiran ¢e$njakom, crvenim lukom, kaduljom, maj-
¢inom duSicom, timijanom, cimetom i drugim zaci-
nima (Shan i sur., 2007; Witkowska i sur., 2013).
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Tablica 1. Pregled najznacajnijih fenolnih spojeva u razli¢itim vrstama zacinima koji se najcesce

koriste u proizvodnji sira

z

Zalini

Glavni fenolni spojevi

Literatura

RuZmarin
Rosmarimus officianalis

Fenolne kiseline: ruzmarinska, kava, ferulinska; fenolni
diterpeni: karnozolna kiselina, karnozol; karvakrol;
flavonoidi: luteolin, apigenin, naringinin; urosolna kiselina

Shan i sur., 2005
Charles, 2013

Kadulja (Zalfija)

Salvia officinalis

Fenolne kiseline: ruzmarinska, kava, ferulinska, klorogena,
p-kumarinska kiselina; fenolni diterpeni: karnozolna kiselina,
flavonoidi: kvercetin, luteolin, apigenin, katehin

Shan i sur., 2005
Proestos i sur., 2005
Charles, 2013

Origano
Origanum vulgare

Fenolne kiseline: kava, klorogena, p-kumarinska, ruzmarinska;
flavonoidi: apigenin, luteolin, kvercetin, miricetin

Shan i sur., 2005
Charles, 2013

Mazuran
Origanum majorana

Fenolne kiseline: kava, sinapinska, kumarinska, siringinska, vani-
linska, ferulinska, p-hidroksibenzojeva;
flavonoidi: apigenin, luteolin

Proestos i sur., 2005
Charles, 2013

Timijan
Thymus vulgaris

Fenolne kiseline: kava, ferulinska, galna, ruzmarinska;
flavonoidi: luteolin

Shan isur., 2005
Charles, 2013

Bosiljak

Ocimum basilicum

Fenolne kiseline: ruzmarinska, p-kumarinska; fenolni diterpeni;
flavonoidi: apigenin, kamferol, kvercetin, rutin, katehin

Shan i sur., 2005
Charles, 2013

Metvica
Mentha spicata

Fenolne kiseline: kava, ruzmarinska, klorogena; mentol;
flavonoidi: apigenin, luteolin, rutin

Shan i sur., 2005
Charles, 2013

Persin
Petroselinum crispum

Flavonoidi: apigenin, luteolin, kamferol, miricetin, kvercetin;
Fenolne kiseline: kava, galna, p-kumarinska, vanilinska,
p-hidroksibenzojeva

Proestos isur., 2005
Charles, 2013

Kim
Carum carvi

Flavonoidi: kamferol, kvercetin, izokvercetin;
kumarini; fenolne kiseline

Shan i sur., 2005
Charles, 2013

Kumin
Cuminum cyminum

Flavonoidi: kamferol, kvercetin, luteolin; fenolne
kiseline: kava, p-kumarinska, klorogena, galna, ferulinska

Charles, 2013

Komora¢
Foeniculum vulgare

Flavonoidi: kvercetin, izoramnetin, kamferol, rutin,
miristicin; fenolne kiseline: kava, cimetna, ferulinska,
p-kumarinska, o-kumarinska, 2-hidroksibenzojeva, vanilinska

Charles, 2013

Kopar
Anethum graveolens

Flavonoidi: kvercetin, izoramnetin, kamferol,
miristicin, katehin; fenolne kiseline: vanilinska

Shan i sur., 2005
Proestos i sur., 2005
Charles, 2013

Krasuljica
Anthriscus nemorosa

Flavonoidi: luteolin

Charles, 2013

Paprika
Capsicum annuum

Flavonoidi: kvercetin, luteolin, kapsaicin

Charles, 2013

Crni papar
Piper nigrum

Piperin, piperidin, izokvercetin

Shan i sur., 2005
Charles, 2013

Gorusica
Brassica sinapis alba

Flavonoidi: izoramnetin, kamferol

Charles, 2013

Klingi¢
Eugenia aromatica

Flavonoidi; fenolne kiseline: galna

Shan isur.,, 2005
Charles, 2013

Piskavica
Trigonella foenum
graecum

Flavonoidi: apigenin, luteolin

Kenny isur., 2013

Vlasac

Allium schoenoprasum

Flavonoidi: kvercetin, izoramnetin, kamferol;
fenolne kiseline: galna, ferulinska, kumarinska

Charles, 2013
Kucekova isur., 2011

Cesnjak
Allium sativum

fenolne kiseline: kava, ferulinska, p-kumarinska,
vanilinska, vanillic, p-hidroksibenzojeva

Beato isur., 2011
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Tablica 2. Antimikrobna aktivnost zatina koji se najcesce koriste u proizvodnji sira

Zalini

Glavne komponente
eteri¢nih ulja

Antimikrobno djelovanje

Literatura

Lamiaceae (Labiatae)

Ruzmarin
Rosmarimus
officianalis

a-pinen, bornil acetat,
kamfor, 1,8-cineol,
ruzmarinska i
karnozinska kiselina

L. innocua, E. coli, S. aureus, P. fluorescens,
B. cereus, L. monocytogenes, S. anatum,
C. perfringens, E. faecium, E. faecalis,

S. epidermidis, S. enterica, P. aeruginosa,

L. mesenteroides, L. delbruekii, S. cerevisiae,

C. krusei

Witkowska i sur., 2013
Shan i sur., 2007
Silva isur., 2013

Kadulja (Zalfija)
Salvia officinalis

kamfor, a- i B-tujon,
a- i B-pinen, 1,8-cineol

L. innocua, E. coli, S. aureus, P. fluorescens,
B. cereus, L. monocytogenes, S. anatum

Witkowska i sur., 2013
Shan i sur., 2007

Origano
Origanum vulgare

karvakol, timol,
eugenol, p-cimen,
y-terpinen

L. innocua, E. coli, S. aureus, P. fluorescens,
L. monocytogenes, S. enteritidis, C. albicans,
C. krusei, C. tropicalis, P. minuscula,

P. ohmeri, R. rubra, S. cerevisae, B. cereus,
S. anatum, C. perfringens, E. faecium,

E. faecalis, S. epidermidis, S. enterica,

P aeruginosa

Witkowska i sur., 2013
Nedorostova i sur., 2009
Silva isur,. 2013
Souza isur., 2007
Shan i sur., 2007

Mazuran
Origanum majorana

1,8-cineol, estragol,
terpineol, linalool,
karvakrol

L. innocua, E. coli, S. aureus, E moniliforme,
A. flavus, A. ochraceus, P. aeruginosa,
B. subtilis, K. pneumoniae, P. vulgaris

Witkowska i sur., 2013
Ramadan isur., 2014

Timijan
Thymus vulgaris

timol, karvakrol,
p-cimen, y-terpinene

E. coli, L. monocytogenes, S. enteritidis,

S. aureus, S. enterica, P. aeruginosa, B. cereus,
S. anatum, C. perfringens, E. faecium,
E. faecalis, S. epidermidis, L. innocua

Witkowska i sur., 2013

Bosiljak
Ocimum basilicum

linalool, metil-kavikol,
eugenol, limonen

L. innocua, E. coli, S. aureus, B. cereus,
L. monocytogenes, C. perfringens,
E. faecium, E. faecalis, S. epidermidis,
S. enterica, P. aeruginosa

Witkowska i sur., 2013
Nedorostova i sur., 2009
Shan i sur., 2007
Silva isur., 2013

Metvica
Mentha spicata

karvon, piperiton oksid,
limonen, 1,8-cineol,
felandren

B.cereus, L. monocytogenes, S. aureus,

S. anatum, C. perfringens, E. faecium,

E. faecalis, S. epidermidis, S. enterica,
P. aeruginosa, E. coli, S. enterica

Shan i sur., 2007
Silva isur., 2013
Shielandra etal., 2013

Apiaceae

Persin
Petroselinum crispum

miristicin, B-felandren,
a- i B-pinen

L. innocua, E. coli, S. aureus, B. subtilis,
E. coli, L. monocytogenes, L. plantarum,
L. mesenteroides, M. luteus,
Listeria, Micrococcus, Erwinia

Witkowska i sur., 2013
Wong i Kitts, 2006

Kim
Carum carvi

karvon, limonen

S. aureus, E. coli, S. typhi,
V. cholerae, M. tuberculosis

Sadowska i Obidoska,
1998

Kumin
Cuminum cyminum

B-pinen, p-cymene,
d-terpinen, kumin

aldehid

S. dysenteriae, S. shinga, E. coli,
K. pneumoniae, S. typhi, S. lutea,
B. megaterium, B. subtilis, S. aureus,
S. haemolytica

Sheikh isur., 2010

Komorac
Foeniculum vulgare

trans-anetol, limonen,
fenhon

B. cereus, B. magaterium, B. pumilus,
B. subtilis, E. coli, K. pneumonia, M. lutus, P.
pupida, P. syringae, C. albican

Gulfraz i sur., 2008

Kopar
Anethum graveolens

karvon, d-limonen,
a- i B-felandren,
miristicin

P. fragi, E. coli, S. typhimurium,
L. monocytogenes, S. aureus, S. cerevisiae

Delaquis i sur., 2002

Krasuljica
Anthriscus nemorosa

n-nonan,
n-hexadecanol,
d-cadinen, B-pinene,
germacren

S. epidermidis, B. subtilis,
E. coli, C. albicans

Pavlovi¢ isur., 2011
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Capsicum
Paprika kapsaicin B. cereus, B. subtilis, C. sporogenes, Cichewicz i Thorpe,
Capsicum annuum P C. tetani, S. pyogenes 1996
Piper
Crni papar alkaloid piperin S. aureus, B. cereus, S. faecalis, Karsha i Lakshmi,
Piper nigrum pip P. aeruginosa, S. typhi, E. coli 2010
Brassicaceae

L. innocua, E. coli, S. aureus, P. fluorescens,
Gorusica S. aureus, M. luteus, S. epidermidis, E. coli, Witkowska i sur., 2013

C allil izotiocijanati
Brassica sinapis alba

B. subtilis, S. sonnei, S. lignieres,
P. aeruginosa, P. fluorescens

Peng isur., 2014

E. coli, L. monocytogenes, P. aeruginosa,

Hren

. . izotiocijanati
Armoracia rusticana

S. enteritidis, S. aureus, S. mutans,
S. sobrinus, L. casei, E. faecalis,
A. actinomycetemcomitans, C. albicans,

Nedorostova i sur., 2009
Park isur., 2013

F. nucleatum, P. nigrescens, C. perfringens

Myrtaceae

L. innocua, E. coli, S. aureus, P. fluorescens,
B. cereus, L. monocytogenes, S. anatum,
Y. enterocolitica, P. aeruoginosa,

S. choleraesuis, E. faecalis

Klinci¢

: ) eugenol, karvakrol
Eugenia aromatica

Witkowska i sur., 2013
Shan i sur., 2007
Goii i sur., 2009

Fabaceae

Piskavica E moniliforme, A. flavus, A.ochraceus,

Tri or\:ellu foenum flavonoidi, saponini, A. fumigates, P. aeruginosa, S. aureus, Wagh i sur., 2007
mgecum alkaloidi, glikozidi B. subtilis, K. pneumoniae, E. coli, Ramadan isur., 2014

g P. vulgaris, S. dysentiriae

Alliaceae

Vlasac dialil sulfidi B. cereus, C. jejuni, C. botulinum, Rattanachaikunsopon

Allium schoenoprasum (mono-, di-, tri, tetra-)

E. coli O157:H7, L. monocytogenes,
S. enterica, S. aureus, V. cholerae

i Humkhachorn, 2008

Bacillus spp., B. subtilis, Streptococcus spp.,
S. aureus, A. tumefaciens, L. innocua,
L. monocytogenes, E. coli, E. feacium,
P. aeruginosa, P. fluorescens, P. syringae,
S. enteritidis, S. typhimurium, V. cholerae

Cesnjak

. . alicin
Allium sativum

Witkowska i sur., 2013
Nedorostova i sur., 2009
Dziri i sur, 2012
Borlinghaus, 2014

Povecana uporaba ljekovitih biljnih vrsta i zacina u
borbi protiv patogena posljedica je i prevelike uporabe
sintetskih antibiotika §to je dovelo do pojave sve ot-
pornijih bakterijskih vrsta. Antimikrobno djelovanje
bilja pripisuje se uglavnom eteri¢nim uljima te nekim
fenolnim spojevima. Najznacajniji sastojci eteri¢nih
ulja pripadaju grupi cikli¢kih i ravnolancanih terpen-
skih ugljikovodika (mircen, ocimen, terpinen, cimen,
limonen, felandren, pinen), monoterpenskih alkoho-
la (geraniol, nerol, citronelol, linalol, terpineol) te
monoterpenskih aldehida (geranial, neral, citronelal,
karvon, menton, pulegon, fenhon, tujon). Njihov
mehanizam djelovanja je razli¢it. U biljnim ekstrak-
tima i eteri¢nim uljima prisutan je veliki broj razlici-

tih reaktivnih skupina pa se antimikrobna aktivnost
ne pripisuje samo jednom, specifi¢nom mehanizmu,
ve¢ je ukljuceno nekoliko ciljnih mjesta na stanici
mikroorganizma (Skandamis i sur., 2006). Opce-
nito, antimikrobne tvari u vegetativnim bakterijskim
stanicama mogu djelovati na stani¢nu stijenku, ci-
toplazmu ili citoplazmatsku membranu (Denyer i
Stewart, 1998). Dva su pretpostavljena mehanizma
djelovanja cikli¢kih ugljikovodika: lipofilne moleku-
le eteri¢nih ulja nakupljanjem u lipidnom dvosloju
uzrokuju poremecaj interakcije lipid-protein, ili do-
lazi do izravne interakcije lipofilnih molekula s hidro-
fobnim dijelovima proteina (Sikkema i sur.,1994;
Gill i Holley, 2006). Eteri¢na ulja pojedinih zacina
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djeluju i na stani¢ne proteine koji se nalaze na/u ci-
toplazminoj membrani okruZeni lipidnim molekula-
ma (Knobloch i sur., 1989). Pri tome se o3tecenja
stanice mogu ispoljiti kao: poremedaj replikacije;
inhibicija katabolickih/anabolickih reakcija; poreme-
¢aj transmembranske protonske pokretacke sile §to
uzrokuje prekidanje oksidativne fosforilacije i inhi-
biciju aktivnog transporta kroz membranu; gubitak
integriteta membrane $to uzrokuje istjecanje esenci-
jalnih unutarstani¢nih sastojaka poput kalijevih iona,
anorganskog fosfata, pentoza, nukleotida, nukleozida
i proteina; liza stanice ili koagulacija unutarstani¢nog
sadrzaja (Denyer i Stewart, 1998). Narocito su
izrazena antimikrobna djelovanja kod zacinskog po-
vréa i to spojevi kao $to su: alicin u bijelom luku,
kapsaicin u ljutim paprikama, piperin u papru, cimet
aldehid u cimetu, eugenol u karanfili¢ima, karvakol
u origanu, timol u maj¢inoj dusici, alil izotiocijanat
u gorusici, oleuropein u maslinovom ulju, katehini u
zelenom Caju i mnogi drugi (tablica 2).

Kao $to je vidljivo iz tablice 2 veéina autora
istrazivala je antibakterijsko djelovanje zacina, iako
zaCini mogu inhibirati i rast kvasaca i plijesni (Souza
i sur., 2007). Escherichia coli, Staphylococcus aureus,
Listeria monocytogenes i Salmonella Typhimurium
vani. Literaturni podaci pokazuju da vrste iz porodi-
ce Lamiaceae imaju najjace antimikrobno djelovanje.
Van ove porodice snazno antimikrobno djelovanje
pripisuje se klin¢i¢u i ¢e$njaku, dok druge vrste tipa
persina, kopra, paprike ili gorusice imaju manju anti-
mikrobnu aktivnost. Od ispitivanih bakterijskih vrsta
S. aureus je najosjetljivija vrsta, dok je P. aeruginosa
vrsta najotpornija na antimikrobno djelovanje eteri¢-
nih ulja. Opéenito su gram-pozitivne bakterije osjet-
ljivije na antimikrobno djelovanje eteri¢nih ulja od
gram-negativnih bakterija. To se moze objasniti ta-
njom stani¢nom stjenkom gram-pozitivnih bakterija,
koja je gradena od vise slojeva peptidoglikana, unutar
kojeg su teihonske kiseline. Za razliku od gram-po-
zitivnih bakterija, stani¢na stjenka gram-negativnih
bakterija je viseslojna, gradena od sloja peptidoglika-
na, zatim od sloja lipoproteina, te lipopolisaharida, a
time je i otpornija na vanjske utjecaje.

Origano, ruzmarin, zalfija i timijan, vrste iz po-
rodice Lamiaceae imaju najjace antimikrobno djelo-
vanje i to ve¢ pri niskim koncentracijama ekstrakta
dok bosiljak i metvica imaju manju antimikrobnu
aktivnost (Witkowska i sur., 2013). Jaka antimi-

krobna aktivnost ovih vrsta pripisuje se karvakrolu,
timolu i eugenolu, koje ove vrste sadrze u visokom
udjelu, a koji su uz cimet aldehid i cimetnu kiselinu
okarakterizirani kao komponente s najja¢im antimik-
robnim djelovanjem. Minimalna inhibitorna koncen-
tracija ovih biocida iznosi 0,05-5 uL/mL in vitro, dok
je za postizanje istog efekta u realnom sustavu (meso,
mlijeko, povrée) potrebna znatno visa koncentracija
od oko 0,5-20 uL/g, $to ovisi o pH vrijednosti susta-
va, temperaturi, koncentraciji NaCl te udjelu lipida
i proteina. Primjerice, smanjenjem pH vrijednosti,
raste hidrofobnost eteri¢nih ulja, §to povecava nji-
hovu topivost u lipidnom sloju stani¢ne membrane
i ja¢i antimikrobni ucinak. Suprotno, ukoliko je u
namirnici prisutan veéi udio lipida najveéi dio ulja
otopit ¢e se u toj lipidnoj fazi i oslabiti antimikrobni
uCinak prema ciljanim mikroorganizmima. Glavno
antimikrobno djelovanje klin¢ic¢a pripisuje se takoder
eugenolu i karvakrolu, koji povecavaju propusnost
stani¢ne membrane (Gill i Holley, 2006) pri ¢emu
dolazi do istjecanja i smanjenja unutarstani¢ne kon-

centracije ATP-a (Witkowska i sur., 2013).

Zacini porodice Apiaceae imaju znatno ma-
nju koncentraciju eteri¢nih ulja od za&ina porodice
Lamiaceae i u skladu s tim, slabije antimikrobno
djelovanje. Medutim, brojna istrazivanja potvrdila
su antimikrobno djelovanje ovih za¢ina prema razli-
¢itim mikrobnim vrstama (tablica 2), a njihovo an-
timikrobno djelovanje pripisuje se uglavnom flavo-
noidima i eteri¢nim uljima. Fenolni ekstrakti persina
povecavaju propusnost membrane i uzrokuju gubitak
unutarstani¢nog materijala, a takoder mogu smanji-
ti oksidoredukcijski potencijal rastu¢eg medija i
uzrokovati usporeni rast mikroorganizama (Wong i
Kitts, 2006).

Hren i goruSica, zacini iz porodice Brassicaceae
(u koju jo§ spadaju za prehranu ljudi vazne kupus,
brokula, cvjetata, prokulice, roktvica, repa) boga-
ti su sekundarnim metabolitima glukozinolatima.
Ostecenjem stanica rezanjem biljke, glukozinolati
hrena i gorusice dolaze u kontakt s enzimom miro-
zinazom i hidroliziraju u biologki aktivan izotiocija-
nat, odgovoran za antimikrobno djelovanje ovih za-
¢ina. Mehanizam negovog djelovanja nije potvrden, a
predpostavljeni mehanizmi uklju¢uju o$tecenje sta-
ni¢ne membrane i gubitak unutarstani¢nog ATP-a te
inaktivacija enzima acetat kinaze (Park i sur., 2013;
Tomsone isur., 2013; Peng i sur., 2014).
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Piskavica je jedna od najstarijih zacinskih bilja-
ka. Kao zacin se koriste listovi i sjemenke ove biljke.
Sjeme se jo$ naziva i gréko sjeme ili, zbog karakte-
risti¢nog mirisa koji potje¢e od laktona sotolona,
“jarCev rog”. Ramadan i sur. (2014) istrazili su ke-
mijski sastav, antimikrobnu i antioksidativnu aktiv-
nost eteri¢nog ulja piskavice i identificirali ukupno
22 komponente. Glavne komponente bile su linolna,
linolenska i oleinska, te palmitinska i stearinska
kiselina i sotolon. Piskavica jo§ sadrzi flavonoide,
saponine, alkaloide i glikozide i ima izraZeno antiok-
sidativno i antimikrobno djelovanje prema brojnim
mikroorganizmima (tablica 2). U usporedbi mazu-
rana, piskavice, cimeta i dumbira, antimikrobna ak-
tivnost eteri¢nog ulje piskavice u rangu je cimeta,
jednog od zatina u vrhu zac¢ina s antimikrobnim dje-
lovanjem. To¢an mehanizam i spojevi odgovorni za
antimikrobno djelovanja piskavice jo§ nisu definira-
ni, a neki autori to svojstvo pripisuju jednostavnim
fenolima i masnim kiselinama (Wagh i sur., 2007).

Alicin je organosumporni spoj u e$njaku od-
govoran za njegov tipi¢an miris i okus, a odgovoran
je i za antimikrobno djelovanje ce$njaka (Dziri i
sur., 2012; Beato i sur., 2011; Borlinghaus i sur,,
2014). Nastaje hidrolizom aliina, derivata aminoki-
seline cisteina, pomoc¢u enzima aliinaze. Vrlo je re-
aktivan i nestabilan spoj ¢ijom razgradnjom nastaju
njegovi derivati dialil sulfid, dialil disulfid i dialil
trisulfid, ajoen i vinilditin, spojevi manje izrazenog
antimikrobnog djelovanja. Alicin mozZe savladati
stani¢nu barijeru gram-pozitivnih i gram-negativnih
bakterija, kvasaca i plijesni te uéi u stanicu i inhi-
birati njen rast (tablica 2). Za antimikrobno dje-
lovanje alicina odgovornima se smatraju njegove
reakcije sa cisteinom, te nekim enzimima koji sadrze
tiolnu skupinu, iako su neka istrazivanja pokazala da
alicin moze inaktivirati i neke enzime koji ne sadrze
tiolnu skupina, a isto tako, neki enzimi koji sadrze
tiolnu skupinu nisu inaktivirani u kontaktu s alici-
nom (Borlinghaus i sur.,, 2014).

Proizvodnja sira uz dodatak zacinskog i
aromatskog bilja

Od mediteranskih zemalja jedino se Francuska,
Italija i Spanjolska mogu izdvojiti kao sirarske zemlje
Ciji su sirevi svjetski poznati. Razmjerno male pro-

mjene u pojedinim postupcima tijekom proizvod-
nje sira rezultiraju razlikama u kvaliteti proizvede-
nog sira. Stoga u svijetu postoji oko 2000 naziva za
pojedine sireve, dok po nazivima svih proizvedenih
vrsta, broj bi bio znatno veéi (Tratnik, 1995). Si-
revi s ljekovitim i zacinskim biljem proizvode se
tradicionalno u brojnim zemljama od kravljeg, te od
ov&jeg i kozjeg ili mijesanog mlijeka. Mnoge studije
ukazuju na uporabu razli¢itog bilja i njihovih kom-
binacija ovisno o podru&ju gdje uspijevaju i koji su
karakteristi¢ni za to podneblje. Francuska koja se iz-
dvaja svojom velikom i raznovrsnom proizvodnjom
sira (preko 300 vrsta), proizvodi i ne mali broj sireva
sa zacinskim biljem. Kod veéine tih autohtonih sire-
va povrsina sira se omata u liS¢e zacina ili se nanosi
na povrdinu, dok se u rjedim slu¢ajevima stavlja u
sam gru$. Tako se sir koji se proizvodi u podrucju
Liona obavija lis¢em vinove loze oko povrsine sirnog
koluta. Petit Quercy proizvodi se u istoimenoj po-
krajini na jugu Francuske, a povr$ina se oblaze listom
duda. Dva sira sa zatinima proizvode se na Korzici
i oba varijeteta se odlikuju velikim brojem sugenih
zalina na povrsini kore. Najcesée se koristi kombi-
nacija feferona, ruzmarina i bobica kleke. U predjelu
Azurne obale u podrucju Bouches du Rhone pravi se
sir &ija se povrsina posipa paprom, bobicama smreke
i lovorovim listom. U sjevernom podrudju Avesenes
blizu belgijske granice proizvodi se sir u koji se stav-
lja mjesavina per$ina, papra, estragona i karanfili¢a.
Smjesa se oblikuje u kupole, na ¢iju se povrsinu na-
nosi mljevena crvena paprika ili anato boja. Ovaj sir
se proizvodi i industrijski. U Normandiji se proizvodi
meki, kremasti sir s dodanim bijelim lukom, crnim
paprom te lokalnim biljem. U podru¢ju Aquitaine
se proizvode mali svjeZi sirevi oblika smokve, koji se
posipaju zainskim biljem i paprom (Hayaloglu i
Farkye, 2011).

U Svicarskoj se proizvodi polutvrdi SwissAlp
Panorama i tvrdi SwissAlp Bellevue sirevi sa zadi-
nima. Sirevi se proizvode od pasteriziranog kravljeg
mlijeka, koje se podsirava mikrobioloskim sirilom, a
nakon gru3anja i kalupljenja, na povriinu se nanosi
mjeSavina zacinskog bilja. MjeSavinu zacina koja se
upotrebljava pri proizvodnji ovih sireva ¢ine: kadulja,
timijan, bosiljak, origano i persin. Bilike se uzgajaju
na velikoj nadmorskoj visini, gdje zbog sporog rasta
imaju jace arome. U Belgiji se proizvodi veliki broj
razli¢itih varijeteta sireva sa zainima od kravljeg i
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ov¢jeg mlijeka. Od zacina se naj¢ece upotrebljava
kopriva, celer ili vlasac, papar ili bijeli luk, kumin ili
piskavica. Zatim se prave i sirevi s algama, te bosilj-
kom. U Nizozemskoj se proizvode sirevi od kravljeg
mlijeka s korijandrom, dumbirom, bijelim lukom,
vlascem i per§inom, sir s kimom, s dodatkom mlje-
vene zacinske paprike i druge kombinacije.

Tradicionalna proizvodnja sira sa zalinima u
Danskoj se bazira na siru koji u sredini sadrzi kim,
a kora mu je premazana zutim ili crvenim voskom.
U Njemackoj se proizvodi sir s dodatkom zelenog
papra, sjemena kima ili feferona, koji se dodaju po-
jedina¢no ili u kombinaciji. U pokrajini Bavarskoj se
proizvode sirevi s crvenom paprikom, ¢e$njakom i
Sampinjonima. Englezi proizvode sireve od kozjeg
mlijeka sa zadinima. To su svjeZi sirevi kojima se do-
daju zacini tijekom pripreme. Najces¢e se dodaje go-
ruSica, ruzmarin, timijan i kopar. Jedan od poznatih
kombinacija je i sir sa svieZim biljem i ¢e$njakom,
posut crnim paprom ili ukraSen lovorovim listom
(Hayaloglu i Farkye, 2011).

Turski sir sa za¢inima proizvodi se tradicional-
no preko 200 godina u isto¢noj Turskoj pod nazivom
Otlu dok u juznim krajevima nosi naziv Carra ili
Surk. Proizvodi se od ov¢jeg sirovog ili pasteriziranog
mlijeka uz dodatak Lactococcus lactis subsp. lactis
i Lactococcus lactis subsp. cremoris kao starter kul-
tura te sirila. Nakon grusanja grusu se dodaje zacin-
sko bilja u koncentraciji od 0,5-2 kg/100 kg mlijeka.
Biljke se dodaju pojedinac¢no ili u kombinaciji dvije
do tri vrste. U proizvodnji Otlu sira koristi se oko
25 vrsta bilja, najce$ce Ce$njak, timijan, komorac i
krasuljica te kopar, kim, bosiljak, zelena metvica,
bijela sapunika, potocarka, pucavac te mnogocvijetni
7abnjak. Ovaj sir se proizvodi i industrijski, ali ne-
§to izmijenjenim postupkom. Pored klasi¢nog Otlu
sira proizvode se i varijeteti s tradicionalnim turskim
jogurtom Ayran: Otlu Cacik, Otlu Lor i Otlu Siirk
(Hayalogglu i Fox, 2008).

Dodani zacini, zahvaljujuéi svom antioksidativ-
nom i antimikrobnom djelovanju pridonose poveca-
nju nutritivne i bioloske vrijednosti te roku trajanja
sira (Krumov i sur., 2010; Belewu i sur., 2005;
Shan i sur., 2011). Osim toga, dodatak razli¢itih
zalina i biljnih vrsta utjece i na senzorska, tekstu-
ralna i funkcionalna svojstva sireva. Hayaloglu
i Fox (2008) izvjestavaju da zacini dodani turskom
siru Otlu smanjuju pH vrijednost, ali isto tako

povecavaju kiselinski stupanj sira, sugeriraju¢i da
biljne vrste mogu stimulirati rast bakterija mlije¢ne
kiseline prisutnih u sirovom mlijeku. Takoder, doda-
tak nekih biljnih vrsta poboljsava proteolizu u Otlu
siru za vrijeme zrenja. Medutim, prevelika koli¢ina
dodanog bilja moZe negativno utjecati na senzorske
karakteristike i optimalna koncentracija bilja je oko
1 %. Sli¢ne rezultate dobili su i E1-Aziz i suradnici
(2012) koji su dodavali ekstrakt dumbira u meki sir,
sto je dovelo do snizenja pH vrijednosti i povecanja
aktivnosti Lactococcus bakterija. Dodani ekstrakt
dumbira ubrzao je period zrenja mekog sira, uzroku-
judi povecanje kohezivnosti i smanjenje ¢vrstoce koja
se reflektira na mekocu i glatko¢u teksture. Senzor-
strakt dumbira inhibirao je rast kvasaca i plijesni te
produZio trajnost sira. Han i suradnici su istrazivali
utjecaj pojedinacnih polifenolnih spojeva te dodatak
ekstrakta grozda, zelenog ¢aja i brusnice u mlijeko pri
proizvodnji sira s funkcionalnim svojstvima. Dodani
bioaktivni spojevi neznatno snizavaju pH vrijednost,
ali zna¢ajno djeluju na kinetiku nastajanja gel faze
(Han isur., 2011a; Han i sur., 2011b). Eteri¢na ulja
ruzmarina i oregana mogu umanjiti oksidaciju lipida,
a time i uZegli okus i miris sira tijekom skladistenja
(Olmedo i sur., 2013). U cilju proizvodnje novih
funkcionalnih i senzorski prihvatljivih proizvoda,
osim u sir, zacini i ekstrakti za¢ina dodaju se i u druge
mlije¢ne proizvode tipa mlije¢nih namaza i jogurta
(Illupapalayam i sur.,, 2014).

Proizvodnja sira uz dodatak zacinskog i
aromatskog bilja u Republici Hrvatskoj

Zahvaljujuéi zemljopisnoj i klimatsko-vegetacij-
skoj raznolikosti, u gotovo svim hrvatskim regijama
od proslosti pa do danas razvijena je proizvodnija ra-
zli¢itih autohtonih sireva u pojedinim regijama. Na-
stanak tradicijskih sireva vezan je za obicaje, navike,
potronju, klimu, reljef i preno3enje znanja i isku-
stava iz proizvodnje s generacije na generaciju. Osim
prethodno navedenog, na specifi¢nost autohtonih
sireva (okus, aromu, konzistenciju), utje¢e mlijeko
kao sirovina, prvenstveno zbog bakterija mlije¢ne
kiseline, ¢emu se osobito u novije vrijeme posvecu-
je posebna paznja. Za&ini u proizvodnji sira pobolj-
avaju senzorska svojstava, stabilnosti i rok trajanja
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te daju nova svojstva, tzv. funkcionalnu namirnicu.
Najcesci zadini i povrée koji se dodaju u sir i sirne
namaze (obi¢no u koncentraciji od oko 1 %) su crve-
na paprika, papar, hren, timijan, klin¢i¢, kumin, kim,
persin, estragon, muskatni orasci¢, bosiljak, luk es-
njak i raj¢ica (Kirin, 2004; Han isur.,, 2011; Shan i
sur., 2011; Olmedo i sur., 2013).

U literaturi se spominje oko tridesetak razli-
itih vrsta sireva na podru¢ju Hrvatske (Lukac
Havranek, 1995): sir ¢ebri¢njak, nabiti sir, kuhani
sir, prgice i kvargli, koji su karakteristi¢ni za Bilogor-
sko-podravsku regiju. Svjezi kravlji sir obiljezava po-
dru&je Zagorja, Prigorja i Bilogorsko-podravski kraj.
Turos je karakteristican za Medimurje, a suSeni sir
za sredisnju Hrvatsku. Karakacanski sirevi Sokadije
proizvodili su se u Slavoniji i Srijemu. Podrugje Like
poznato je po proizvodnji litkog Skripavca, tounjskog
sira i licke base. Grobnicki sir je karakteristi¢an za
podruéje Rijeke i Gorskog kotara. Ciéski sir, istar-
ski sir, istarski pekorino i tarski sir proizvode se u
Istri. Svaki sa svojom posebno$cu isti¢u se otocki
sirevi: krki sir, creski sir, rapski sir, paski sir, brac-
ki sir i olibski sir. Lecevicki sir proizvodio se u za-
ledu Splita, a dubrovacki u zaledu Dubrovnika.
Proizvodnja nekih tvrdih ov¢jih sireva se sauvala
do danas kao $to su bracki, kreki, paski, grobnicki.
Pagki, istarski pekorin i le¢evicki sir proizvode se da-
nas industrijski.

Iz nabrojanih autohtonih sireva sir ¢ebri¢njak,
nabiti sir, prgice, kvargli te turo§ su sirevi koji se
proizvode od svjezeg sira s dodatkom najcesce crve-
ne mljevene paprike. Svi ovi sirevi se proizvode od
sviezeg domaceg sira koji se mijesa s vrhnjem, solju
i mljevenom crvenom paprikom, te formira u oblike
svojstvene svakoj pojedinoj vrsti. Sir turos, prge ili
kvargli su ista vrsta sira, koja se pojavljuje pod ra-
zli¢itim lokalnim nazivima i u razli¢itim oblicima i
svojstvima (Kirin, 2004; Valkaj i sur., 2014).

Turos sir se proizvodi od sirovog kravljeg mlije-
ka, bez dodavanja starter kultura, koje se ostavi na
toplom mjestu da se ukiseli. Vrhnje se obere s po-
vr§ine. Obrano kiselo mlijeko se zagrijava (42 °C),
bez mijesanja oko 3 sata dok se Cvrsti sir ne pojavi
na povrsini. Sir se stavi cijediti 1 dan. Ocijedenom
se siru doda sol i crvena mljevena paprika, te se obli-
kuje u stosce, koji se suSe na suncu ili iznad peci oko

7 dana (Valkaj i sur., 2014).

Prgica se proizvodi iz kiselog, sviezeg krav-
ljeg sira, nastalog spontanim kiseljenjem na toplom
mjestu, bez dodataka starter kultura. Ocijedeni sir
se posoli, te mu se doda mljevena crvena paprika i
eventualno Ce$njak. Sir se izmijesa, te se oblikuje u
male stodce, koji se potom suSe na zraku za vrijeme
ljetnih dana, dok se po zimi suge blizu peéi, a mogu
se i dimiti (Valkaj i sur., 2013).

Cebri¢njak nastaje konzerviranjem sviezeg sira,
ograniene trajnosti. Proizvodi se tako da se svjeZi
sir preko zime postepeno puni u drvene kacice
(Cebrice), prethodno soli i mije3a s mljevenom pa-
prikom te zalijeva mlijekom, vrhnjem i vinom. Tako
napunjene Cebrice odozgo se zaliju maslom, Cuvaju
do proljeca i ljeta kada se sir trosi (Kirin, 1980).

Nabiti sir se pravi od izmrvljenih prga koje se
mogu najprije preliti rastopljenim maslacem, pomi-
jesati s vrthnjem i soli, te staviti u drvenu posudu pod
pritisak.

Proizvodnja tradicionalnog krckog sira je paten-
tirana i obuhvacda fazu “senzorske dorade u fazi nje-
gova zrenja zaCinskim biljem”, $to znadi da se siru
u fazi zrenja prilaze zalinsko bilje kako bi poprimio
aromati¢na svojstva ruzmarina, smilja, kadulje i ora-
hovog lista. Kod dodavanja arome oraha, sir jedno
vrijeme odlezava omotan u list crnog oraha, dok ne
pusti aromu. Neposredno prije pakiranja, odvaja se
list oraha od sira i pakira se za trziste. Takav sir ima
tamnosmedu boju kore koju je poprimio u procesu
aromatizacije. Orahovo lis¢e sadrzi visokotoksi¢ni
spoj juglon. Medutim, raspoloZiva znanstveno-struc-
na literatura i dostupni toksikologki podaci iz razli-
&itih zemalja s njegovom tradicionalnom uporabom
u sirarstvu, narodnoj medicini te u kozmetitkoj pri-
mjeni ukazuju da ovaj spoj nece prouzroditi $tetan
ucinak na zdravlje ljudi. Osim juglona, orahovo lisc¢e
sadrZi trjeslovine koje djeluju antimikrobno, flavono-
ide i veliki broj fenolkarboksilnih kiselina koje djelu-
ju antioksidativno (Hah, 2010).

Autohtoni istarski kravlji sir se u novije vrijeme
proizvodi uz dodatak crnog tartufa u koli¢ini od oko
1 %, te uz dodatak maslinovog ulja s okusom tartufa
u odredenoj fazi prerade. Takoder se proizvodi i sir
u teranu koji se pravi od tvrdog kravljeg sira koji je
odnjegovan u vinu od autohtone istarske sorte teran.
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Zakonska regulativa o uporabi zacina i biljnih
dodataka u Republici Hrvatskoj

Uskladivanjem zakonodavstva RH s EU preuzet
je Zakon o hrani (EZ) 178/2002 Europskog parla-
menta i vijeca, o utvrdivanju op¢ih nacela i uvjeta
zakona o hrani. Mikrobiologko testiranje zacina pro-
vodi se prema vaze¢em Zakonu o higijeni hrane i
mikrobioloskim kriterijima za hranu (NN 81/13),
odnosno ¢l. 5 tog Zakona koji ukljucuje Vodi¢ za mi-
krobiologke kriterije za hranu (Ministarstvo poljopri-
vrede, 2011), a prema &ijim se preporukama provodi
i mikrobiolosko testiranje sira. ESA (European Spice
Association), krovna organizacija europske industrije
zalina, propisala je nacin uzgoja, branja i tretiranja
zatina koji osigurava postizanje odredene kvalite-
te zalina i zaCinskih biljaka propisanih u “Quality
Minima Document” izdan od strane ove organizaci-
je. Mikrobioloska ispravnost zalina osigurava se zra-
Cenjem ili parnom sterilizacijom, pri Cemu zralenje
(maksimalna apsorbirana doza zracenja je 10 kGy)
manje utje¢e na okus bilja, ali su potro3acima pri-
dan dio odredbi o zatinima moze se na¢i u EU legi-
slativi za aditive ((EC) br. 1333/2008 i arome (EC))
br. 1334/2008. U Pravilniku o tvarima koje se mogu
dodavati hrani i koristiti u proizvodnji hrane te tvari-
ma Cije je koriStenje u hrani zabranjeno ili ograni¢eno
(NN 160/13) propisuju se uvjeti pod kojima se tvari,
ukljucujudi biljne vrste, mogu dodavati hrani i kori-
stiti u proizvodnji i kod stavljanja hrane i dodataka
prehrani na trziste Republike Hrvatske. Uredbom
br. (EU) 1093/2014 definirana je upotreba odrede-
nih bojila, medu kojima je i ekstrakt crvene paprike,
u aromatiziranom zrelom siru, kao $to su zeleni i cr-
veni sir pesto, sir wasabi i zeleni mramorni biljni sir.

U Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva
NN 20/09 propisani su zahtjevi kakvoc¢e kojima u
proizvodnji i stavljanju na trziste moraju udovoljavati
sirevi i proizvodi od sireva.

Zakljucak

U skladu s vizijom prehrambeno-preradivackog
sektora definiranom u okviru Hrvatskog klastera
konkurentnosti prehrambeno-preradivackog sektora
do 2020. godine, a koja se bazira na ucinkovitoj
upotrebi resursa, primjeni znanja i inovacija u pro-
izvodnji visoko kvalitetne tradicionalne i funkcio-
nalne hrane, u proizvodnji sira trend je proizvodnja

tradicionalnih te novih funkcionalnih proizvoda.
U posljednjih par godina moze se primijetiti poveca-
nje proizvodnje tradicionalnih sireva kao i sireva sa
zalinima. Po uzoru na vino, povecana je proizvodnja,
promocija i ponuda tradicionalnih i autohtonih vr-
sta sireva u brojnim malim obiteljskim siranama na
tzv. cestama sira. Sir proizveden uz dodatak zacina
(crvena paprika, persin, ¢e$njak, lavanda, kopar, vla-
sac) odlikuje se pove¢anom bioloskom i nutritivnom
vrijedno$¢u, produljenim rokom trajanja te povolj-
nim senzorskim karakteristikama zahvaljuju¢i anti-
oksidativnim i antimikrobnim komponentama pri-
sutnim u pojedinim zac¢inima. Republika Hrvatska je
mediteranska zemlja bogata raznovrsnim ljekovitim
i aromatskim biljem $to joj daje veliki potencijal za
proizvodnju novih, razli¢itih autohtonih sireva sa za-
&inskim biljem koji mogu znaajno obogatili njenu
gastronomsku i turisti¢ku ponudu.

The use of spices in the production of
traditional cheeses

Abstract

Cheese is a highly valued dairy product world-
wide, with a special focus on traditional cheeses, not
only for their basic nutritive purposes but also as a
part of the culture and characteristics of a certain
country. Owing to the geographical location as well
as the climate and vegetation diversity, in certain
regions of Croatia the production of various tradi-
tional cheeses using spices was developed. Spices
are either added to the cheese curd which is then
formed, or cheese is wrapped into plant leaves.
Sometimes spices are also applied onto the surface
of the cheese, and only in rare cases spices are add-
ed into the curd. Spices added to cheese improve
sensory characteristics, increase the stability and
shelf life but also increase the nutritional value. The
chemical composition of spices is very complex and
every spice has a specific and dominant ingredient
that contributes to the flavour of the product and/or
its antimicrobial and antioxidant activity. This paper
provides an overview of spices and aromatic herbs as
natural preservatives that are used in the production
of traditional cheeses.

Key words: spices, cheese, antioxidant and
antimicrobial activity
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