YHUBEP3UWUTET ¥ BAH0J NYUWN
UNIVERSITY OF BANJA LUKA

TEXHONOWKW ©AKYNTET
FACULTY OF TECHNOLOGY

UTICAJ DODATKA ZACINSKIH BILJAKA NA SVOJSTVA
JANJSKOG SIRA IZRADENOG AUTOHTONOM
TEHNOLOGIJOM

MASTER RAD

Mentor: Kandidat:

Prof. dr Danica Savanovié Vesna Muzdeka, dipl. inZ.

Banja Luka, 2023. godine



YHUBEP3WUTET ¥ BAHO0J NIYUWN
UNIVERSITY OF BANJA LUKA

TEXHONOWKW 9AKYNTET
FACULTY OF TECHNOLOGY

THE INFLUENCE OF THE ADDITION OF HERBS ON THE
PROPERTIES OF JANJ CHEESE MADE WITH INDIGENOUS

TECHNOLOGY
MASTER WORK
Mentor: Candidate:
PhD Danica Savanovi¢, associate professor Vesna Muzdeka, dipl.ing.

Banja Luka, 2023. years



Mentor: Dr Danica Savanovi¢, vanredni profesor, Univerzitet u Banjoj Luci, Tehnoloski
fakultet

Naslov rada: Uticaj dodatka zacinskih biljaka na svojstva Janjskog sira izradenog autohtonom
tehnologijom

Rezime:

U mnogim zemljama svijeta sir je visoko cijenjeni proizvod od mlijeka koji se zbog svoje
velike nutritivne vrijednosti, a gdje su posebno znacajni proteini, vitamini i minerali,
preporucuje u redovnoj ishrani svakog pojedinca. Danas su na trzitu prisutne razlicite vrste
sireva dobijene na razli¢ite na¢ine, U zavisnosti od toga kakav se proizvod Zeli dobiti. Posebno
su cijenjeni sirevi dobijeni na tradicionalni na¢in, autohtonom tehnologijom, koji predstavljaju
kulturu 1 tradiciju neke zemlje. Jednom takvom tradicionalnom tehnologijom sa¢uvanom u
domadinstvima opstine Sipovo proizvodi se i Janjski sir koji je i predmet istraZivanja ovog
rada. Za potrebe samog rada sir nije oblikovan u pletenicu kako se po tradiciji radi, ve¢ je
izvrSena izmjena, te je nakon dodatka razli¢ite vrste i koncentracije zacCinskih biljaka, sir
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biljkama i to u koncentraciji od 0,50% (prva serija) i 1,00% (druga serija).

U toku rada ispitavala se mogucnost proizvodnje ove vrste sira sa dodacima, te uticaj razlicitih

koncentracija zacinskih biljaka na karakteristike kvaliteta sira.
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karakteristike sira. Rezultati su pokazali da dodatak zacinskih biljaka pored uticaja na fizicko
- hemijske karakteristike sira, ima statisticki znacajan uticaj (p<0,05) na instrumentalno
izmjerene parametre boje, teksture kao i na senzorna i antioksidativna svojstva proizvedenih
sireva. 1z navedenog se, takode, moze zakljuéiti da se odabrane zacinske biljke, sa visokim
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Summary:

In many countries in the world , cheese is high valued product made of milk, because of its
high nutritive value. Since proteins, minerals are especially significant, they are recommended
in the regular diet of every individual. Today, the different types of cheeses which are made by
different methods are present on the market, dependingon the product to be obtained.
Cheesesmade by the traditional method using the indigenous technology are especially valued
and represent culture and tradition of some country. Janj cheese has been produced by such a
traditional technology in the households of municipality Sipovo and it is the research subject
of this thesis. For the purpose of this thesis, cheese is not braided as it was made by the
traditional method, but the change is made and after the addition of different types and
concentration of herbs, cheese is rolled.

Oregano, chive, rosemary, parsley and basil were used as the chosen herbs. For the purpose of
this thesis, the production of twelve cheese samples was done in two series with six samples
and each of the series had one control sample and five samples with mentioned herbs with the
concentration of 0,50% (the first series) and 1,00% (the second series).

In the process of thesis, the possibility of producing this type of cheese with addition and the
effect of different concentrations of herbs on the cheese properties was being examined.

According to the obtained results, it is determined that Janj cheese can be produced by the
changed technology with the aim of adding the different types of herbs which affect positively
on the cheese properties. The results showed that the addition of herbs , besides the statistically
significant effect (p< 0,05) on physicochemical cheese properties, has statistically significant
effect (p<0,05) on instrumentally measured colour parametres , textures as well as on sensor
and antioxidative properties of produced cheeses. As it was abovementioned, it can also be
concluded that the chosen herbs with the high content of phenolic compounds can be used for
the purpose of improving the quality properties of Janj cheese and obtaining the product with
the appropriate sensor and antioxidative properties.
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1. UvOD
Sir je visoko cijenjeni mlijecni proizvod u mnogim zemljama svijeta, a posebna paznja pridaje
se tradicionalnim sirevima, koji nisu samo hrana, ve¢ i dio kulture i obiljezja neke zemlje

(Josipovi¢ i sar., 2016).

U zemljama Evropske unije podstie se autohtona proizvodnja sireva na porodi¢nim
poljoprivrednim gazdinstvima jer se time Cuva tradicija, smanjuju se viskovi sireva na trzistu i
podstice se ekstenzivni nacin proizvodnje u malim serijama na tradicionalan nacin, ali uz vecu
primjenu ljudskog rada u odnosu na masovnu industrijsku proizvodnju. Takode je vazno
napomenuti i sve veci interes za ove proizvode koji se javlja medu domacim stanovniStvom,
ali i medu turistima koji traze specifi¢ne sireve koji se znatno razlikuju od industrijskih po

izgledu, teksturi, ukusu i mirisu (Marinkovi¢-Vojvodic¢ i sar., 2017).

Autohtona proizvodnja mlijeka i sireva jo§ uvijek je prisutna i saCuvana na teritoriji opstine
Sipovo, brdsko-planinskom podruéju sa velikim povrsinama pod livadama i pasnjacima,
izuzetno pogodnim za bavljenje stoCarstvom i poljoprivredom. Proizvodnju i preradu mlijeka
u ovim kraju karakteriSe autohtona prerada u malim seoskim domacinstvima, Koji se uz

pomenutu proizvodnju bave i seoskim turizmom.

Turisti, uz boravak u prirodi, imaju priliku da se upoznaju sa tradicionalnim nafinom
proizvodnje svih onih proizvoda od mliijeka, po ¢emu je poznato Sipovo, a posebno Janjski
kraj, koji je u sastavu ove opstine, a to je Janjski kajmak, Goricki zreli sir i na kraju posebno

karakteristiCan i jedinstven Janjski sir pletenica, koji je i predmet istrazivanja ovog rada.

Preradom vlastitog mlijeka povecava se dohodak po domacinstvu kroz dodatno zaposljavanje.
Osim proizvodnjom mlijeka, dakle stoCarstvom, domacinstvo se moze baviti i preradom
mlijeka, te prodajom sireva. U odnosu na industrijske sireve, gdje se prihod u sirarstvu dijeli
na dio vezan za proizvodnju mlijeka, dio vezan za preradu mlijeka i proizvodnju sira i dio
vezan za prodaju - trgovinu, navedeni prihodi u potpunosti ostaju direktno u domacinstvima
(Marinkovi¢-Vojvodié i sar., 2017).

Domadéinstva u Sipovu koja se bave preradom mlijeka, uz sopstvenu finansijsku Korist, u
velikoj mjeri donose korist lokalnoj zajednici ¢iji razvoj turizma u poslednjim godinama ide
uzlaznom putanjom, a turisti uz veliki broj tursti¢kih lokacija u Sipovu rado uZivaju u bogatoj
gastro ponudi koja je zahvaljujuci proizvodima od mlijeka, a posebno Janjskom siru pletenici,

jedinstvena u svijetu.



Uzimaju¢i u obzir navedeno, razlog izbora teme ovog rada jeste da se zabiljezi tehnologija 1
ispita kvalitet Janjskog sira, ovog dragocjenog, autohtonog proizvoda iz Sipova, te Zelja da mu

se u narednom periodu pokloni paznja koju zasluzuje.

S obzirom na to da je Janjski sir tradicionalni proizvod, osnovni cilj ovog rada je da se
proizvedu razli¢ite vrste ovog sira i da se ispita uticaj dodatka razlicitih zaCinskih biljaka na
kvalitet proizvedenih sireva, kao i davanje preporuka za upotrebu odredenih zacinskih biljaka

u odgovaraju¢im koncentracijama za dalju proizvodnju Janjskog sira.



2. TEORETSKIDIO

2.1. Definicija i hemijski sastav sira

Sir je kruna proizvodnje mljekarstva, u kojoj se prepoznaje najstariji i najsigurniji oblik
koncentrovanja i ¢uvanja hranljive vrijednosti mlijeka. Sir nije samo vrijedna osnovna zivotna
namirnica, ve¢ je u novije vrijeme omiljena hrana za uzivanje i to prije svega u zemljama sa
visokom zivotnim standardom, u kojima raste i njegova potroSnja (Popovié¢-Vranjes, 2015). To
je svjezi proizvod ili proizvod s razli¢itim stepenom zrelosti koji se proizvodi odvajanjem
surutke nakon koagulacije mlijeka (kravljeg, ovcijeg, kozijeg, bivoljeg i/ili njihovih
mjesavina), obranog ili djelimi¢no obranog mlijeka, vrhnja, surutke, ili kombinacijom
navedenih sirovina. U proizvodnji sira dozvoljena je upotreba starter kultura, sirila ili drugih
odgovarajucih koagulacijskih enzima i dozvoljenih kiselina za koagulaciju (Sluzbeni glasnik
BiH, broj 21/11).

Sir je koncentrisani izvor proteina visoke bioloSke vrijednosti, te se stoga preporucuje njegova
svakodnevna konzumacija gotovo svim osobama bez obzira na dob. Uz proteine, sirevi su i
dobar izvor vitamina rastvotljivih u mastima (vitamini A, D, E, K) i vitamina rastvorljivih u
vodi (vitamini B grupe: B1, B2, B6, B9 i B12), ali i mineralnih materija, posebno kalcijuma,

fosfora i magnezija (Matijevi¢, 2015a).

Od koncentracije masti u siru zavisi njegova konzistencija, ukus, miris i hranjiva vrijednost.
Koli¢ina masti u razli¢itim vrstama sira moze znacajno varirati, te se kretati od 0,2 do 32,4 %.
Potrosaci najéesce daju prednost masnijim sirevima jer mlije¢na mast bitno pobolj$ava ukus, a
pridonosi i formiranju arome sira. Mlije¢na mast je vrlo probavljiva, sadrzi vise od 200
razli¢itih masnih kiselina, izmedu kojih se nalazi i konjugovana linoleinska kiselina za koju se
zna da posjeduje antikancerogena svojstva. S koli¢inom masti u siru povezana je i koli¢ina
vitamina rastvorljivih u mastima (A, D, E i K te B-karotena) kojih moze biti 5-8 puta vise nego
u mlijeku (Bozani¢, 2015).



Tabela 2.1. Prosjecna koli¢ina masti i proteina u nekim sirevima (Tratnik i BoZani¢, 2012)

Vrsta sira Voda (%) Proteini (%) Mast (%) Mast/s.m.* (%)
Parmesan 31 38 26 35
Emmentaler 36 29 30 45
Tilsit 46 24 25 45
Edam/Gouda 46 24 25 45
Plavi sir 43 22 29 50
Brie/ Camembert 53 21 24 47
Limburger 53 32 20 40
Feta 63 18 16 40
Svjezi sir 75 9 10 40

Svjezi posni sir 82 12 0,2

*s.m.- suva materija

Sir je bogat izvor mineralnih supstanci, posebno kalcijuma i fosfora. Koli¢ina kalcijuma

znacajno zavisi od nacina proizvodnje sira. Sirevi koji su proizvedeni dodatkom sirila imaju

mnogo vecu koli¢inu kalcijuma u odnosu na svjezi sir. Razlog tome je $to je svjezi sir

proizveden Kiselo-mlije¢nom fermentacijom gdje dolazi do rastvaranja kalcijuma iz grusa sira,

te njegovog prelaska u surutku koja zaostaje pri proizvodnji sira. Zbog toga, 100 g svjezeg sira

sadrzi manju koli¢inu kalcijuma (90 mg/100 g) nego 100 ml mlijeka (123 mg/100 ml) (Bozanic,

2015).

Tabela 2.2. Prosjecan sadrzaj minerala u nekim sirevima (Tratnik i Bozanic¢, 2012)

Vrsta sira Ca P Na K Mg
(mg/100g) | (mg/100g) | (mg/100g) (mg/100g) | (mg/100q)

Parmesan 1300 850 1200 100 44

Emmentaler 1080 730 250 90 43

Edam/Gouda 800 600 800 100 40

Tilsit 800 500 750 100 40

Plavi sir 420 350 1200 110 50

Mozzarela 400 340 450 100 16

Brie/ Camembert 350 300 930 150 20

Svjezi posni sir 90 190 30 120 9

Sir je lakSe probavljiv od mesa, a njegova probavljivost raste sa stepenom zrelosti. Zrenjem

osnovni sastojci sira (proteini, masti 1 laktoza) u manjoj ili ve¢oj mjeri djelimicno se

razgraduju. Kod vecine sireva tokom zrenja se razgradi gotovo jedna tre¢ina proteina, $to zavisi

od vremena zrenja sira. Sto je zrenje sireva duZe, ta ¢e razgradnja (ne samo proteina) biti veca.

Tako je kod jako tvrdih zrelih sireva laktoza (mlijecni Secer) u potpunosti razgradena (BoZani¢,

2015).




Za razliku od mesa koje sadrzi viSe fosfora, sir je bogatiji kalcijumom. Sirevi koji se proizvode
uz pomo¢ sirila sadrze dosta kalcijuma, ali i fosfora. Zbog toga, redovna upotreba sira u ishrani
stanovni§tva pomaze rast kostiju i zuba kod djece. Poznato je da je za zdrav razvoj zuba
potreban kalcijum i fosfor, te osim toga, dokazano je da oni uz mlije¢nu mast i proteine (kazein
1 proteini sirutke) daju zastitnu ulogu u slucaju zubnog karijesa. Takode, sir moze sprijeciti
razvoj zubnog karijesa kroz neutralizaciju kiselina koje nastaju nakon razgradnje ugljenih
hidrata u wustima, smanjenje prijanjanja bakterija na zubnu povrSinu, smanjenje
demineralizacije cakline, te remineralizaciju cakline kazeinom, kalcijumom i fosforom
(Matijevi¢, 2015a). Razlog tome je vjerojatno velika koli¢ina kalcijuma i fosfora u siru koji
uti¢u na proces demineralizacije; povecano lucenje sline kada se jede sir (posebno pri zvakanju
tvrdog sira) pa sir ima ulogu pufera, sto povec¢ava pH vrijednost u ustima, ¢emu doprinose i

puferska svojstva kazeina i djelimi¢no peptida (Bozani¢, 2015).

Konzumiranje 50 g do 100 g sira dnevno, ¢ini pozeljnu dnevnu prehrambenu normu. Unosom
100 g svjezeg sira ¢ovjek osigurava 30 do 40 % proteina dnevno Kkoji su potrebni u ishrani
odraslog Covjeka, a unosom 100 g tvrdog sira obezbjeduje 40 do 50 % dnevno potrebnih
proteina (Bozani¢, 2015).

Poznata su jo§ neka svojstva sireva, kao $to je ¢injenica da sir slabi djelovanje alkoholnih pica.
Naime, pri bubrenju u Zelucu, sir upija alkohol zbog ¢ega se prijelaz alkohola u krv usporava i

time slabi njegovo djelovanje (Matijevi¢, 2015a).

2.1.1. Podjela sireva

Na osnovu prakti¢nog iskustva i nau¢nog saznanja moze se reci da je Klasifikacija sireva dosta
komplikovana. Tesko je izvrsiti podjelu sireva zbog toga Sto postoji veliki broj sireva od kojih
su mnogi na granici izmedu grupa. Kriterijumi klasifikacije sireva su razliciti usljed raznih
faktora koji se kre¢u od sastava do senzornih karakteristika koji slijede nakon razlicitih procesa
proizvodnje 1 zrenja (Popovi¢-Vranjes, 2015).
Sirevi se najcesce dijele prema odredenim zajednickim osobinama, a to je:

nacin koagulacije,

vrsta mlijeka,

konzistencija,

1
2
3
4. koli¢ina masti u suvoj materiji,
5. stepen zrenja

6

vrsta proteina.



Prva i najznacajnija je podjela prema nacinu koagulacije (grusanja) mlijeka (Popovi¢-Vranjes,
2015):

1. Siri$ni ili slatki sirevi: nastaju dejstvom proteolitickih enzima, zivotinjskog, biljnog ili
mikrobioloskog porijekla, najcesce sirila i uz pomo¢ kalcijumovih jona, gdje nastaje tzv. slatki
gru$. Ovi sirevi ¢ine najznac¢ajniju i najvecu grupu sireva na koju otpada preko 80 % sireva u

svijetu;

2. Kiselinski sirevi: nastaju djelovanjem kiseline gdje se desava kiseljenje mlijeka pod uticajem
starter kulture bakterija mlije¢ne kiseline ili uz pomo¢ dodataka kiseline do izoelektri¢ne tacke
kazeina pri pH 4,6 pri kojoj se deSava koagulacija mlijeka. Pretezno svi svjezi sirevi nastaju na
ovaj nacin;

3. Kombinacija kiseline i toplote: djelovanjem toplote pri temperaturi od 75 do 100°C, uz
dodatak neke od kiselina (mlijeCna, siréetna, limunska) nastaje gru§ (npr. dejstvo toplote

primjenjuje se u proizvodnji surutkinog sira).

Sljedeca podjela je prema vrsti mlijeka iz kojeg se proizvode. Najcesce se rade od kravljeg
mlijeka, zatim od ov¢jeg, kozjeg i bivoljeg mlijeka. Takode, postoje sirevi od mjesavine
mlijeka pri ¢emu se uglavnom kravlje mlijeko mijeSa s nekom drugom vrstom mlijeka, §to se
deklariSe na samom siru (BoZani¢, 2015). Opste prihvaceno je da se kravlji sir naziva samo

,»sir”, dok se kod sireva dobijenih od mlijeka ostalih Zivotinja navodi 1 vrsta Zivotinje.

Kao kriterijum podjele sireva prema konzistenciji uzima se udio vode u bezmasnoj materiji
sira. Time se izbjegava zavisnost konzistencije sirnog tijesta od stvarnog udjela mlije¢ne masti
u siru. S obzirom na udio vode u bezmasnoj materiji sira, konzistenciju i gradu tijesta, sirevi se

proizvode i stavljaju na trziSte pod nazivima: ekstra tvrdi, tvrdi, polutvrdi, meki i svjezi sir

(Sluzbeni glasnik BiH, br. 21/11).

Tabela 2.3. Vrste sireva prema udjelu vode u bezmasnoj suvoj materiji sira (Sluzbeni glasnik
BiH, br. 21/11).

- Udio vode u bezmasnoj . .
Naziv sira o Period zrenja
materiji sira (%)
Ekstra tvrdi sir <51 Minimalno 6 mjeseci
Tvrdi sir 49-56 Minimalno 5 sedmica
Polutvrdi sir 54-69 Minimalno 2 sedmice
Meki sir > 67 Minimalno 7 dana
Svjezi sir 69-85 Nema zrenja




Prema udjelu mlijecne masti, sirevi mogu biti posni do ekstra masni, sa viSe od 55% masti U

suvoj materiji sira (Sluzbeni glasnik BiH, br. 21/11).

Tabela 2.4. Vrste sireva obzirom na udio mlije¢ne masti u suvoj materiji sira (Sluzbeni glasnik
BiH, br. 21/11)

NAZIV SIRA Udio mlije¢ne masti u suvoj materiji sira (%)
Ekstramasni > 60
Punomasni >451<60
Masni >251<45
Polumasni >101<25
Posni <10

Prema stepenu zrenja razlikuju se sirevi bez zrenja, sirevi koji zriju uz pomo¢ bakterija te sirevi
koji zriju uz pomo¢ plijesni. Sirevi bez zrenja su nakon proizvodnje odmah spremni za
konzumaciju. To su svjezi sir, Mozzarella te zrnati svjezi sir. Sireve sa zrenjem uz bakterije
¢ine gotovo svi sirevi koji prolaze fazu zrenja. Pri tome bakterijske kulture mogu biti aktivne
pretezno na povrsini sira (na primjer Sir tipa Limburger), pretezno u unutrasnjosti sira (pri ¢emu
uglavnom nastaju rupe u siru), a imamo i zrenje u salamuri (Feta). Kod sireva sa zrenjem uz
plemenite plijesni, one mogu biti na povrsini sira (bijele plijesni), u unutrasnjosti sira (plave ili

zelene plijesni), a ponekad se istovremeno kombinuju obje vrste plijesni (Bozani¢, 2015).

Prema vrsti proteina, sirevi se dijele na (Ivankovi¢, 2016):
e Kazeinske sireve (proizvedeni od mlijeka),
e Albuminske sireve (proizvedeni od surutke),

e Kazeinsko-albuminske sireve (mlijeko + surutka, ultrafiltrirano mlijeko).

Medutim, naj¢eSc¢a i najpoznatija podjela sira je prema podruéju i slicnom nacinu proizvodnje.
Vecina sireva na svjetskom trzistu, potekla je iz lokalnih, autohtonih proizvodnji kao §to je, na
primjer, sir Gouda iz Holandije, gdje su ga izradivali seljaci, nazvavs§i ga "Goudse
Boerenkaas", Emmentaler, porijekla iz Svicarske, pokrajina Emmental, kanton Bern (Bozanic¢,
2015).



Tabela 2.5. Podjela i glavne vrste sira prema podrucju i naé¢inu proizvodnje (Tratnik i BoZani¢,

2012)
Vrsta sira IZV9 rno Glavne karakteristike
porijeklo
Ekstra tvrdi sirevi
Parmesan ltalii zatvorena gruba tekstura, bez rupica, gruba, tvrda kora, zreli
Grana allja sirevi, ostrog ukusa koji pecka
Pecorino Italija isti tip, ali od ov¢ijeg mlijeka, jai ukus i miris, pikantniji
Paski sir Hrvatska zrenje: 2 - 6 mjeseci(za rezanje), 6 mjeseci (za ribanje),
Tvrdi sirevi
£ tal Svicarsk glatka, elasti¢na tekstura, vece rupice (1 - 4 cm, 1000 — 2000),
mmentaler) - svicarska slatkasti ukus, tvrda kora, 60 — 130 kg
Velika zrenje i soljenje sirne grude (Cedarizacija), zatvorena glatka
Cheddar S i
Britanija tekstura, bez rupica, tvrda kora
¢vrsto tijesto, plasticno <> mekse, vrlo malo rupica (kao grasak) ili
Gruyere . .
bez, tvrda kora sa zasuSenim mazom
Polutvrdi sirevi
Gouda Holandija
glatka tekstura, elasticni,
Edam Holandija | manje rupice, vrlo mali broj, blaga <> ja¢a aroma uz duze zrenje,
_ Bosna i tanja, meksa ili tvrda kora
Trapist .
Hercegovina
Sirevi sa zrenjem uz pojavu maza ili sluzi
Limburger Belgija zrenje uz bakterije na povr$ini (Brevibacterium linens), sasusena
— : kozica s mazom (ili isprana povrsina), bez rupica ili samo poneka,
Tilsit Njemacka : : : L .
ukus pikantan, malo kiselkast, pakovani u aluminijske folije
Sirevi s plemenitim plijesnima
Camembert| Francuska
Brie Francuska sasusena koZica s bijelom plijesni na povrSini, tijesto glatko,
Rogquefort | Francuska p¥a§tlcno, e'lastlcno, d(.)nvrlo rnazn‘/.o; tece”, blggl ukus na
Sampinjone zatim sve ostriji na amonijak, pakovani u aluminijske
Gorgonzola| Italija folije
) Velika
Stilton Britanija




Tabela 2.5. Podjela i glavne vrste sira prema podrucju i nacinu proizvodnje (Tratnik i BoZani¢,
2012) (nastavak)

Sirevi parenog tijesta

Mozzarella Italija
Kashkaval | Bugarska glatka 'tekstura, Plastlcnl, r?stezlj ivi, kuhanje, rastezan'Je 1 _
oblikovanje, nezreli, vrlo blagi ukus (mocarela) do vrlo pikantni
Provolone ltalija (kackavalj od ov¢jeg mlijeka nakon nekoliko mjeseci zrenja),
_ ponekad se dime (parenica, a nekad i provolone)
Parenica Cedka,
Slovacka
Sirevi u salamuri
Feta Grcka
Domiati Egipat kriske zalivene salamurom, glatka tekstura, bez rupica, poneka
_ _ pukotina, ukus slan, blaga aroma, do vrlo pikantna (ov¢ji ili kozji),
Halloumi Kipar blago uzegli ukus i miris (puna aroma vrlo zrelog sira)
Travnicki Bosna !
Hercegovina
Svjezi sirevi
Svjezi sir N ) ) ) )
- od obranog mijeka, pastozni, vrlo meki do osuseni (prgice), od
Kremasti | Hrvatska, . C . . .
AV . punomasnog mlijeka, zrnati svjezi sir, posni preliven kremastom
svjezisir | Slovenija Do
— mjesavinom
Zrnati sir
Sirevi od surutke
Skut Hrvatska, | svjezi sirevi, slatkasti ukus na kuvano, od ov¢je ili uguséene UF
uta Slovenija kravlje surutke, ponekad uz malu koli¢inu mlijeka
Ricotta Italija od vrlo uguséene surutke, uz vrhnje, kuvanjem mlijeka, vrhnja i
Mysost Norveska surutke, sladak sa slabim ukusom karamele

2.1.2. Osnove proizvodnje sireva

Proizvodnja sireva je fermentacioni proces koji podrazumijeva da se enzimima ubrzavaju

fermentacioni procesi sa ciljem da se u krajnjem proizvodu formiraju Zeljene senzorne osobine

i proizvede visokovrijedna i kvalitetna namirnica. Mlijeko za proizvodnju sireva mora biti

dobrog kvaliteta i proizvedeno pod strogim higijenskim zahtijevima. Pored normalno trazenih

standarda u higijeni, mlijeko ne smije da sadrzi antibiotike, jer oni sprecavaju razvoj starter

kulture. Najvaznije svojstvo mlijeka za proizvodnju sira jeste sposobnost koagulacije. Ovo
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svojstvo znatno varira kod krava razli¢itih pasmina, pa i kod nekih krava unutar iste rase
(Stojanovic i sar., 1997). Vazno je oCuvati prirodna svojstva proteina koji uti¢u na bolji kvalitet
grusa, a samim tim i na veci prinos sira, osigurati dovoljnu koli¢inu topljivog kalcijuma, radi
koagulacije kazeina djelovanjem enzima i izbjegavati dugo skladistenje mlijeka, kako bi
sprijecili razgradnju kazeina i porast psihotrofnih bakterija (proteoliti i lipoliti). Proizvodnja
sira temelji se na procesu koagulacije proteina, tj. sirenje i gruSanje mlijeka, te oblikovanje
sirnog grusa uz izdvajanje odredene koli¢ine surutke. Koagulacija kazeina, tj. gruSanje mlijeka
moze se vrsiti:

e djelovanjem kiseline, nastale vrenjem mlijeka pod uticajem mezofilne kulture bakterija
mlije¢ne Kiseline ili uz pomo¢ neke dodane organske kiseline do pH vrijednosti oko 4,6
(izoelektri¢na tacka kazeina) pa nastaje Kiseli grus (u proizvodnji svjezih sireva);

e djelovanjem proteolitickih enzima, pod uticajem enzimskih proizvoda zivotinjskog ili
mikrobnog porijekla, i uz pomo¢ Ca?* jona, pa nastaje slatki gru$ (u proizvodnji ostalih
sireva) (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Najveéi broj postupaka u proizvodnji sira je hemijsko-biohemijske prirode, te je za veéinu vrsta

sireva standardizovan. Postupci u toku proizvodnje sira su sljede¢i (Ivankovi¢, 2016):

. Hladenje mlijeka;

. Standardizacija mlijeka;

. Homogenizacija;

. Toplotna obrada mlijeka;

. Baktofugacija mlijeka;

. Mikrofiltracija;

. Dodavanje cistih kultura (startera);

. Dodavanje boja i aditiva;

. Dodavanje sirila;

. Koagulacija sirilom;

. Obrada grusa;

. Mijesanje 1 dogrijavanje;

. Odvajanje surutke od grusa i stavljanje sira u kalupe;
. Predpresovanje grusa i presovanje sira;
. Soljenje sira;

. Zrenje sira;

. Pakovanje, skladiStenje i otprema sira.
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Hladenje mlijeka - Bez obzira proizvodi li se sir na porodicnom poljoprivrednom gazdinstvu
ili u ve¢em sirarskom pogonu, mlijeko prije prerade treba ohladiti na temperaturu do 4°C i
Cuvati neko vrijeme (do 24 sata) kako bi zavrSila baktericidna faza i kako bi mlijeko bilo
prikladno za sirenje. Baktericidne supstance u tek pomuzenom mlijeku kao S§to su
polimorfonuklearni leukociti, makrofagi, laktoperoksidaza, tiocijanat, imunoglobulini i
vodonikov peroksid remete aktivnost bakterija mlijecne kiseline nuznih u proizvodnji mnogih

sireva (Kalit, 2015).

Standardizacija mlijeka - To je postupak podeSavanja koli¢inskog odnosa sastojaka mlijeka
u proizvodnji sireva, a sastoji se u dodavanju obranog mlijeka u mlijeko za sirenje i obiranju
dijela pavlake (masti) iz punomasnog mlijeka. Tim postupcima postiZze se koli¢ina kazeina u
odnosu na mast u omjeru 0,7:1, odnosno koli¢ina ukupnih proteina naspram masti u omjeru
0,9:1. Standardizacija omogucéava proizvodnju sira sa razli¢itim sadrzajem masti, kako bi se

zadovoljili zahtjevi trzista (Roseg, 1995).

Homogenizacija- Podrazumijeva postupak usitnjavanja i izjednacavanja globula mlije¢ne
masti u mlijeku (razbijanje mlije¢ne masti u mlije¢ne kapljice) radi vece stabilnosti emulzije
masti u mlijeku. Veli¢ina kapljice mlijecne masti nakon homogenizacije se smanjuje na 1-5
pm. Homogenizovano mlijeko ima intenzivniju bijelu boju, puniji ukus, lakSu probavljivost, a
na povrsini nema izdvojenog sloja mlije¢ne masti. U proizvodnji vecine sireva, homogenizacija
se ne koristi jer pri tom nastaje fini grus sastavljen od mreze proteina koji zadrZavaju vise vode.
Homogenizovano mlijeko daje gru$ koji zadrzava viSe proteina 1 masti, te se time poveceva
randman (prinos sira). Sir proizveden iz mlijeka kojem je dodano homogenizovano vrhnje daje
meksi gru§, te je glatke i elasticne konzistencije. Homogenizacija se, dakle, koristi u
proizvodnji mekih sireva poput svjezeg sira, kremastih sireva, te sireva s plemenitim

plijesnima.

Toplotna obrada mlijeka- U sirarstvu se najéesce koriste dvije vrste toplotne obrade mlijeka:
termizacija 1 pasterizacija. Cilj toplotne obrade mlijeka je bioloSka standardizacija kvaliteta

mlijeka za sirenje. Termizacija se najéeSce koristi u proizvodnji nekih tradicionalnih
sireva, kada se u mlijeku Zeli sacuvati §to vise prirodnih sastojaka (npr. lipoproteinska lipaza i

drugi enzimi). Postoje tri rezima termizacije:

* 72°C bez zadrzavanja,
* 70°C / 15 sekundi,

* 68°C / 40 sekundi.
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Pod pojmom pasterizacije podrazumijeva se obrada mlijeka toplotom od 63 °C do blizu tacke
kljucanja u vremenu od nekoliko sekundi do jednog sata sa ciljem uniStavanja
mikroorganizama, a da se osnovni kvalitet mlijeka bitno ne mijenja. Dakle, pasterizacija ne
popravlja sastav mlijeka. Mlije¢na mast i laktoza se najmanje mijenjaju u toku ovog postupka,
dok proteini mlijeka, naro¢ito na vi§im temperaturama, imaju odredene promjene. Tako kazein,
kao najstabilniji, pokazuje teskoc¢e kod djelovanja sirisnog fermenta, loSije se grusa i produzava
se vrijeme koagulacije. Proteini surutke, albumini i globulini, kao termolabilni, denaturisu se
ve¢ kod nizih temperatura pasterizacije. Soli mlijeka (kalcijum i fosfor) taloze se na visim
temperaturama (Dozet, 2004). Postupak pasterizacije ukljucuje (Sluzbeni glasnik BiH, broj
21/11):

e Visoku temperaturu kroz kratko vrijeme (najmanje 72 °C tokom 15 sekundi),

e Nisku temperaturu kroz duze vrijeme (najmanje 63 °C tokom 30 minuta),

e Bilo koju drugu kombinaciju vremena i temperature koja daje istovjetan uc¢inak tako da

proizvodi, gdje je primjenjivo, pokazuju negativnu reakciju na test alkalne fosfataze

odmah nakon takvog postupka obrade.

Pasterizacijom se, osim poboljSanja bioloskog kvaliteta mlijeka, uniStavaju svi patogeni
mikroorganizmi i veéina ostalih (Stetnih) mikroorganizama, te se pravilnim provodenjem
pasterizacije osigurava mikrobioloSka ispravnost sira. Medutim, pasterizacijom se uniStavaju i
korisne bakterije mlije¢ne kiseline i neki prirodni enzimi mlijeka kao $to su lipaze, pa je u
termicki obradeno mlijeko potrebno ponovo dodati bakterije mlije¢ne kiseline u obliku Ciste

mljekarske kulture ili startera.

Baktofugacija mlijeka - Proces baktofugacije (centrifugalne separacije bakterija)
podrazumijeva uklanjanje bakterija i njihovih spora iz mlijeka, modifikovanom hermetickom
centrifugom (baktofugom), odmah nakon separacije masti, odnosno nakon standardizacije
sadrzaja mlije¢ne masti. Djelovanjem centrifugalne sile, dolazi do separacije mlijeka u dvije
frakcije: baktofugirano mlijeko (oslobodeno od veceg broja bakterija i spora) i baktofugat
(koncentrat bakterija i spora) (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Mikrofiltracija - Primjenom dvostruke mikrofiltracije pomo¢u membrana koje imaju pore
veli¢ine 0,8-1,4 um i pri temperaturi od oko 50°C moze se ukloniti vise od 99,5 % bakterija i
do 99,9 % spora Bacillus cereus. Koncentrat profiltriranih bakterija, koji iznosi oko 5 %
koli¢ine mlijeka, steriliSe se pri 130°C u trajanju od nekoliko sekundi i pripaja mikrofiltriranom
mlijeku kao kod baktofugacije. Primjena mikrofiltracije (MF) mlijeka za proizvodnju sireva

ima vise prednosti:
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. nepotrebna termalizacija mlijeka (primjena MF prije ¢uvanja mlijeka),

. nepotrebna termalizacija svjezeg sira,

. nepotreban dodatak nitrata u mlijeko (sprjecava nadimanje sireva),
. laksa kontrola sira tokom zrenja - krace trajanje zrenja sira,

. produZena trajnost sira (Roseg, 1995).

Dodavanje ¢istih kultura (startera) - Termicki obradeno mlijeko se hladi na temperaturu od
21-30°C, kako bi se osigurala potrebna temperatura rasta bakterija Cistih kultura. Tecne Ciste
kulture dodaju se u mlijeko za sirenje u zavisnosti od zrenja u koli¢ini od 0,05-5 %. Zrenje
mlijeka, djelovanjem bakterija, moze trajati od pet minuta do dva sata. Inokulacija vece
koli¢ine Ciste kulture skracuje vrijeme zrenja. Tokom zrenja, u mlijeku mogu rasti i drugi
mikroorganizmi kao $to su koliformni mikroorganizmi koji mogu rasti u manje kiselim
uslovima, ali s porastom kiselosti medija njihov rast se prekida. Vrsta bakterije koja ¢e se
primijeniti za zakiseljavanje zavisi od nacina zrenja mlijeka (sporo ili brzo). Nivo bakterija
pojedinacno ili u masi kontrolise nivo proizvodnje mlije¢ne kiseline u mlijeku, a kasnije i u
grusu $to se mjeri padom pH vrijednosti mlijeka. Prevelika koli¢ina mlijecne kiseline moze
uzrokovati preveliku kiselost sira. Ako je lag faza (faza mirovanja bakterija prije pocetka
intenzivnog rasta i razmnozavanja u mediju, odnosno faza prilagodavanja bakterija na novi
medij) duza od uobicajene, obicno se koriste viSe Ciste kulture kako bi se ispravila pocetna
niska proizvodnja mlijecne kiseline (Ostoji¢, 1995). Neki mikroorganizmi su spori u
proizvodnji mlije¢ne kiseline u ranoj fazi, ali u kasnijoj je ta proizvodnja brza. Prethodno
iskustvo sirara je presudno kada se koristi do tada nepoznata kultura. Neki sirari odreduju
koli¢inu ¢iste kulture prema osjecaju i tako skrac¢uju vrijeme trajanja proizvodnje. Znatno vise
vremena se gubi kada je nadolazec¢e mlijeko hladnije od temperature Ciste kulture, §to uzrokuje
zaustavljanje rasta bakterija u njemu. Cista kultura u obliku zrnaca ne otpuita bakterije u
mlijeko. Takva se zrnca u¢vrSéuju zagrijavanjem i ostaju kao bijele mrlje u siru. Automatsko
pumpanje Ciste kulture u sirarsku kadu kroz cijevi je dovoljno snazno da razbije nastale
grudvice. Kod ve¢ine modernih linija doprema Ciste kulture u kadu je automatska (Roseg,
1995).

Dodavanje boja i aditiva - Boja ili neki drugi hemijski dodaci, dodaju se u mlijeko prije zrenja
ili kad se temperatura mlijeka podigne do temperature potrebne za zrenje (oko 30°C).
Dodavanje prirodnih boja nije obavezan postupak kod proizvodnje. Samo dodavanje boja u
mlijeko mora se provoditi uz intenzivno mijeSanje prije dodatka sirila i ne treba se pretjerati s

koli¢inom dodane boje jer dolazi do pretjerano sjajne boje sira. Boja mora biti prethodno
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rastvorena, te se mora ravnomjerno umijesSati u mlijeko. Hemikalije se dodaju rastvorene, a

njihova koli¢ina je odredena tehnologijom (Ivankovi¢, 2016).

Dodavanje sirila - Ispitivanje prikladnosti mlijeka za sirenje varira od sirane do sirane. Vazna
je kiselost, odnosno pH mlijeka u trenutku dodatka sirila $to je odredeno recepturom, odnosno
vrstom i brzinom nastajanja grusa. Vrlo je vazan kvalitet i vrsta sirila. Koli¢ina sirila i
temperatura sirenja su parametri zadati recepturom. Navedeni parametri zavise i od iskustva

sirara i od kvaliteta mlijeka nekog podrucja (Bozanic i sar, 2012).

Koagulacija sirilom - Koagulacija mlijeka sirilom je najuobicajeniji nacin koagulacije, te
Bylund (1995) objasnjava da proteoliticki enzimi (renin ili himozin) napadaju veze molekule
k-kazeina 1 presijecaju lanac, stvarajuci rastvorljivi dio koji odlazi u surutku, 1 nerastvorljivi
koji ostaje u grusu zajedno sa a- i B-kazeinom i zove se para-k-kazein. Do grusanja dolazi zbog
naglog uklanjanja hidrofilnih makropeptida i nestabilnosti u intermolekularnim vezama.
Stvaraju se veze izmedu hidrofobnih dijelova, pojacane kalcijumovim vezama koje se stvaraju
kada molekule vode u micelama odlaze iz strukture (Tratnik i Bozani¢, 2012). Siri$ni enzimi

djeluju na mlijeko u 3 faze.

U primarnoj fazi dolazi do destabilizacije K-kazeina hidrolitickim djelovanjem enzima na
peptidnu vezu izmedu fenilalanina i metionina (na 105. 1 106. mjestu u poliptidnom lancu), te
nastajanja para-K-kazeina i glikomakropeptida. Para-K-kazein je nerastvorljiv i visoko
hidrofoban, te se grusa u prisustvu dvovalentnih jona (uglavnom kalcijuma, magnezijuma,
fosfata ili citrata) (Tamime, 1986). Kazeinske micele postaju pahuljaste i formiraju mrezu koja
zadrzava vodu i masne cestice. Kazein se transformise u kalcijum-fosfat-parakazeinat
(Galloway i Crawford, 1985). Ove promjene mogu se odvijati i u uslovima niskih temperatura
(Chapman i sar., 1985). Kazein-glikomakropeptidna frakcija je rastvorljiva i gubi se sa

surutkom nakon rezanja grusa (Tamime, 1986).

Sekundarnu fazu ¢ini zavr$no formiranje gruSa. Ovu fazu odreduje interakcija izmedu

kalcijumovih jona, asi-kazeina i para-K-kazeina u nerastvorni oblik (Mehia i Cheryan, 1983).
Tercijarna faza odvija se u uslovima pH 5,2-5,8 i ukljucuje razgradnju proteina mlijeka do

peptida, djelovanje Ciste kulture i bitna je za zrenje sira (Berg i sar., 1990).

Sirilo se treba razrijediti do 10 puta sa ¢istom vodom bez hlora prije nego Sto se doda u mlijeko,
u kadu za sirenje. Mlijeko je potrebno dobro izmijeSati neposredno nakon dodatka sirila.

Obicno se mlijeko mijesa od 3 do 5 min nakon dodatka sirila. Nezadovoljavajuce sporo sirenje
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uzrokuje izdvajanje masti na povrsinu, $to dovodi do poja¢anog gubitka masti tokom rezanja

grusa, a mast se izdvaja na povrsini surutke (BozZanic i sar, 2012).

Vazno je da se tokom sekundarne i tercijarne faze koagulacije mlijeko ostavi da miruje. Tokom
te faze micele se udruzuju, a kod mijesanja one se odvajaju i nije moguce njihovo naknadno
udruzivanje. Cvrstoéa grusa je specifi¢na za pojedinu vrstu sira prema zadatoj tehnologiji.
Tvrdi sirevi rezu se u formi mekseg grusa i u manja sirna zrna. Meki sirevi rezu se u ¢vrscoj
formi i u veca sirna zrna. Tokom sirenja vazna je i aktivnost mlije¢no kiselinskih bakterija, §to
je posljedica smanjenja pH vrijednosti i povecanja ¢vrstoce grusa. Poznato je da u siru zaostaje
oko 6% sirila koje, u zavisnosti od tehnologije, ostaje aktivno nakon $to je sir proizveden
(Bozani¢ i sar, 2012).

Obrada grusa - Grus je spreman za rezanje nakon vremena od 25 minuta do 2 sata, u zavisnosti
od vrste sira. Najces¢a metoda koju obi¢no koriste sirari za odredivanje ¢vrsto¢e grusa je
uranjanje ruke ili Stapa u grus i podizanje gruSa pri ¢emu on puca. Jasna pukotina sa zelenom
surutkom u bazi je pokazatelj da je gru$ spreman za rezanje. Meka nejednaka pukotina, sa
bijelom surutkom u bazi pokazatelj je mekog grusa. Stranice pukotine pokazuju kvalitet grusa.
Granulirani grus je pokazatelj pre¢vrstog grusa. Pravilo je kod nekih sirara da je bolje grus
rezati ranije nego kasnije. Kod pretvrdog grusa, noz za rezanje ¢e trgati grus i nee ga rezati.
Pravilno izrezan gru§ ¢e obezbijediti ponovno sljepljivanje mreZe na novoj povrsini nastalog
zrna Sto sprjecava prekomjeran gubitak masti i drugih sastojaka mlijeka. Veli€ina zrna nakon
rezanja odredena je vrstom sira. Zrno koje je potrebno dogrijavati na viSe temperature reze se
na sitnije dijelove, dok zrno koje se dogrijava na nizim temperaturama izrezuje se na vece
komadiée. Zice oblikovane u harfu koriste se za ruéno rezanje grusa u manjim siranama, dok
se u ve¢im pogonima koriste automatski ¢eli¢ni nozevi. Nozevi su udaljeni jedan od drugog od
6-18 mm, te su rasporedeni u nizu. Automatski nozevi su ve¢i od ru¢nih. Vrlo je vazno da su
nozevi dovoljno ostri, te omoguéuju pravilno rezanje grusa. Zi¢ani nozevi vise deru grus u

odnosu na ¢eli¢ne ostre nozeve (Bozani¢ i sar, 2012).

MijeSanje i dogrijavanje - Izrezano sirno zrno je mekano i obavijeno mekom otvorenom
membranom. Lagano mijeSanje sirnog zrna do prvog ispusStanja surutke spreava razbijanje
Cestica gruSa ¢ime se gubi mast i nastaje sirna prasina. Kad se jednom formira ¢vr§¢a membrana
tada je mijeSanje moguce pojacati. Dogrijavanje grusa uzrokuje stezanje proteinskog matriksa
grusa 1 ispuStanje dodatnog dijela surutke S$to nazivamo sinerezom. Sinereza je proces
preslagivanja kazeinskih micelija oblikovanih u mrezu, koje vodi kontrakciji kazeinske mreze,

a dogada se kao posljedica rezanja grusa, te dogrijavanja i zakiseljavanja sirnog zrna. Kako

15



surutka sadrzi rastvorenu laktozu i soli, koli¢ina tih sastojaka koja zaostaje u siru je
proporcionalna koli¢ini vode u siru. Kalcijum fosfat povezan s kazeinom, kao i onaj u
koloidnom stanju, postepeno prelazi u rastvoreno stanje, kako pH vrijednost grusa pada
aktivnoS¢u bakterija mlijecno-kiselinske fermentacije. Laktoza se ve¢inom metabolizuje do
mlije¢ne kiseline u zrnu djelovanjem mlije¢no-Kiselinskih bakterija.
Postoje dvije metode redukcije laktoze u grusu:

* zagrijavanjem sirnog zrna i snizenjem pH,

* dodavanjem tehnoloske vode u surutku koja povecava osmotski efekat membrane i

izlazenje laktoze iz zrna u surutku.

Naglo dogrijavanje sirnog zrna dovodi do nastanka takve membrane koja ne propusta surutku.
Rezultat je nastanak kiselog, tvrdog sira, hrapave teksture, mrvicastog i suvog. Moguce je
odvijanje stezanja grusa samo zakiseljavanjem bez primjene dogrijavanja. Maksimalna
temperatura dogrijavanja mora biti tolika da ne dovodi do inhibicije aktivnosti mlije¢no-
kiselinskih bakterija (MKB) (temperature iznad 40°C inaktiviraju mezofilne MKB). Kod vi$ih
temperatura dogrijavanja potrebno je koristiti bakterije koje podnose visoke temperature
dogrijavanja (Streptococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus itd.).
Sirar ¢e odluciti kada treba prestati s mijeSanjem zrna u surutki $to je odredeno vrstom sira.
Sirna zrna smatraju se suvim kada se pod pritiskom formira gruda koja se ne raspada, a koja se
moze ponovo "rastaviti" na sastavna zrna. Prestankom mijeSanja gru$ se talozi na dno kade
(kotla). Kiselost zrna 1 surutke u toj fazi razlikuje se. Normalno je kiselost zrna veca zbog veceg

broja inkorporiranih bakterija u zrnu (Bozanic i sar, 2012).

Odvajanje surutke od grusa i stavljanje sira u kalupe - Kako surutka ima zaStitnu ulogu
prema grusu (odrZava temperaturu, obezbjeduje bakterije metabolitima), vaZzan je trenutak kad
surutku treba odvojiti od grusa. Kod nekih polutvrdih i tvrdih sireva (kao $to su Edamer, Gouda,
Lecevacki sir ili Ementalac) smjesa sirnog zrna i surtke direktno se ulijeva u kalupe. Odvajanje
se moZze vrsiti 1 pomocu rotacionog odjeljivaca sirnog zrna od surutke. Ako se gru$ stavlja u
kalupe kod vece pH vrijednosti (manje kiselosti), mehani€ki otvori na siru bi¢e mali ili ih nece
biti zbog daljnjeg procesa zakiseljavanja. Bez smanjenja pH vrijednosti mehanicki otvori ¢e
ostati. Kod sireva gdje se Zeli vise mehanickih otvora surutka se prvo potpuno odvaja od grusa,

iza Cega se grus stavlja u kalupe.

Vrijednost pH od 5,0 smatra se preniskom za vecinu tvrdih sireva. Tako je za sir Cheddar

optimalni pH izmedu 5,2-5,25. Presovani sirevi s pH od 4,9-5,0 su obi¢no kiseli, kratke
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teksture, mrvicasti i hrapavog tijesta. Neki sirevi (Feta, kao i sirevi srednjeg istoka) imaju nisku
pH vrijednost, od 4,2-4,8.

Dogrijavanje zrna u proizvodnji Edamera postize se dodavanjem tehnoloske vode (50-60°C) u
surutku nakon ispustanja jedne trecine surutke. To povecava temperaturu na 36-37°C te
uzrokuje zadrzavanje pH vrijednosti na 5,2-5.,4 jer bi se inace kiselost spustila na pH vrijednost
4,6-4,8. Slicno je 1 u proizvodnji sira Goude, gdje se u surutku dodaje zagrijana voda na 60°C
kako bi se temperatura povecala sa 30 na 40°C. Sir ¢e imati pH izmedu 5,2- 5,4 (Bozani¢ i sar,

2012).

Predpresovanje grusa i presovanje sira - Nacin odvajanja surutke od grusa utice na teksturu,
boju, ukus i aromu sira. Predpresovanje grusa moze se vrSiti u mehanizovanoj kadi za
predpresovanje grusa. Presovano tijesto sira reze se na manje komade i oblikuje prenoSenjem

u odgovarajuce kalupe (Bozani¢ i sar, 2012).

Osnovna svrha presovanja je da se:
 pojedina sirna zrna stope u kompaktnu masu kojom je lako manipulisati;
e dase iz siraistisne sva suvis$na surutka;

* da se kora sira "ispegla".

Grus se sastoji od proteinskog matriksa u kojeg su uklopljene kuglice masti, zatim voda, soli,
neproteinske azotne materije kao i peptidi. Gru§ zadrzi i odredenu koli¢inu vazduha (COy).
Dok je gru§ topao, gumen, elasti¢an i mek, mast je u siru uglavnom u te¢nom stanju. So je
rastvorena na povrs$ini kazeina i u vodenoj fazi. Presovanje sira se treba odvijati postepeno jer
naglo presovanje uzrokuje kompresiju povrSine sira 1 zarobljavanje surutke u surutkinim
dZepovima. Primjenjeni pritisak mora biti izrazen po jedinici povrSine sira, a ne po komadu
sira koji moze varirati u veli¢ini (BoZani¢ i sar, 2012).

Nacin presovanja zavisi od tipa sira. Jacina 1 trajanje presovanja se povecava sa povecanjem
zeljenog sadrzaja suve materije u siru. Kod tvrdih sireva pritisak je visok, te iznosi najc¢esce
200-500 g/cm?. Duzina presovanja moze se ograni¢iti na nekoliko minuta pa sve do nekoliko
sati, §to je slucaj kod sireva visokog stepena dogrijavanja sirnog zrna (tvrdih sireva). Kako
sirevi sadrze odredenu koli¢inu vazduha, presovanje sireva koji imaju jako zatvorenu teksturu

obi¢no se odvija pod vakuumom.

Tradicionalno presovanje traje 2-3 dana u proizvodnji Cheddar sira, ali se ono skracuje na 1
dan u modernoj proizvodnji Cheddara u blokovima. Ukoliko se koristi vakuum, tada se

presovanje skracuje na 10-15 sati Sto omogucuje ponovno koriStenje kalupa u proizvodnji,
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drugi dan nakon sanitacije. Zbog kratkog trajanja presovanja, sirna masa je jos$ elasti¢na, te se

pakuje u kompaktne kutije kako ne bi doslo do deformisanja sira.

Jedan od ciljeva presovanja je da se vanjska povrSina sira zatvori, da postane glatka i bez
pukotina u koje bi mogle prodrijeti plijesni. Kod tradicionalnog nacina proizvodnje koristi se
gruba tkanina od lana kojom se zatvaraju otvori po povrsini sira. Metoda primjene sirarskih
marama zahtijeva puno radne snage, te se stoga danas koriste sintetiCke opne koje mijenjaju
nekadaS$nju tkaninu. Neki sirari kao i potrosaci jo§ uvijek viSe preferiraju stari nacin
proizvodnje sira primjenom sirarskih marama. Razvojem tehnologije danas se primjenjuju
perforirani kalupi izradeni od nehrdajuceg Celika, ¢ime se u potpunosti iskljucuje primjena
tkanina u sirarstvu. Istovremeno, prednosti plasticnih materijala za kalupe omoguéuju
automatsko punjenje sirnog grusa u takve kalupe u automatskoj liniji za proizvodnju sireva

(Roseg, 1995).

Soljenje sira - Soljenjem sira gubi se oko 2 kg sirutke iz sirnog tijesta za svaki kilogram soli
koji je uSao u sir. Soljenje se ne smatra postupkom kojim se znacajno kontroliSe izdvajanje
surutke iz grusa, ve¢ je to postupak kojim se zaustavlja daljnji tok fermentacije (zakiseljavanja
sirnog tijesta), posebno u proizvodnji tvrdih sireva kod kojih se koriste termofilne, na so
netolerantne bakterije mlijecne kiseline.
Najces¢i nacini soljenja sira u sirarstvu su:

» utrljavanje soli po povrsini sira,

* uranjanje sira u salamuru,

« soljenje sira u kalupu kod punjenja sirnim tijestom.

Vecina sireva sadrzi 0,5-2% soli, dok meksi sirevi, sirevi sa plavim plijesnima te sirevi u
salamuri (kao Feta) sadrzavaju veci udio soli. Pored ve¢ spomenutih uloga soli u istiskivanju
surutke iz sirnog tijesta 1 zaustavljanju daljnjeg procesa zakiseljavanja, vrlo je vazno spomenuti

da so siru daje ukus i vazna je za produZenu trajnost mnogih sireva (Tratnik i Bozani¢, 2012).

Koli¢ina soli zavisi od tipa sira. So inhibira rast nekih vrsta bakterija, a stimuliSe druge. Tako
so uzrokuje rast razli¢ite mikroflore. Koli¢ina soli od 2% u siru koji ima 40% vode znaci da se
u vodenoj fazi nalazi 5% rastvorene soli. Medutim, rast koliformnih bakterija nije inhibiran do
koncentracije od 12% soli, naprotiv, 3-4 % soli stimuliSe njihov rast. Kada se tvrdo presovani
sir soli u salamuri, tada kora sadrzi oko 16-18% soli. Kora postaje tvrda i suva i stiti sir. Suvo

soljenje kroz kratko vrijeme omogucuje nastajanje kore sa 20% soli, te ta koli¢ina soli ne
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inhibira rast bakterije Bacillus linens koja se koristi u tehnologiji nekih vrsta sireva kao $to su

Romadur 1 Limburger (Ivankovi¢, 2016).

Zrenje sira - Poslije izrade sirevi dobivaju Zeljeni oblik i formu dok se ukus i miris, kao i
konzistencija stvaraju u procesu zrenja. Zrenje sireva zavisi od viSe Cinilaca koji se mogu
svrstati u dva osnovna:

* optimalna temperatura i

* vlaznost.

Zrenje sireva obuhvata niz sloZenih biohemiskih promjena. Ove promjene mogu da se kre¢u u
zeljenom pravcu ako su pruzeni potrebni uslovi. Promjene se odigravaju u tijestu sireva
mijenjajuci njegovu strukturu od rastresito zrnaste u kompaktnu plasticnu masu. Ovim putem
stvara se za svaku vrstu sira karakteristiCan ukus i miris. U toku procesa zrenja dolazi do
promjena sastojaka sira. Te promjene uglavnom obuhvataju tri osnovna sastojka: proteine, mast
i mlijecni Secer. Treba naglasiti da ne podlijezu svi sastojci jednakim promjenama, kao i to, da

im uloga u procesu zrenja i stvaranju osobine nije jednaka.

Proteini podlijezu najve¢im promjenama, te se pod procesom zrenja podrazumijeva, u uzem
smislu rije¢i, proces promjena proteina. Ne treba zapostaviti znacaj mlije¢nog Secera, jer
koli¢ina mlije¢nog Secera u svjezem siru i njegovo previranje, odlucujuci su faktori za kasnije
razlaganje proteina. Mlije¢na kiselina i njeni meduprodukti sluze kao osnova za mnoge druge
supstance karakteristicne za odredene vrste sireva. U procesu zrenja sireva mlije¢na mast
podlijeZe najmanjim promjenama. Promjene mlijeCne masti, u manjem obimu, nastaju kod onih
vrsta sireva gdje u procesu zrenja u ve¢em obimu ucestvuju razne plijesni. Prije svih drugih
sastojaka, mlije¢ni Secer trpi promjene. Mlijecni Secer pocinje da previre ve¢ u kotlu, Sto se
nastavlja u podrumu za zrenje, tako da vec posle 2-6 dana cjelokupna koli¢ina mlije¢nog Secera
prelazi u produkte previranja. Ovi procesi su brzi kod mekanih sireva, te dolazi do obrazovanja
slobodne mlijecne kiseline. U toku daljeg zrenja gubi se mlije¢na kiselina. Regulisanjem tih
procesa stvaraju se uslovi za sve dalje procese u toku zrenja sireva. Za proces zrenja je od
bitnog znacaja veliina sira, vlaznost tijesta i koli¢ina soli. Veli€ina sira uti¢e na gubitak vlage,
Sto je sir manji veca je povrsina isparavanja. U vezi sa ovim, veli¢ina utice na tok i intenzitet
zrenja. Vlaznost sirnog tijesta takode utiCe na intenzitet zrenja. Veci procenat soli uti¢e na
smanjenje vode, §to usporava proces zrenja. Govore¢i o ¢iniocima koji utiCu na intenzitet
zrenja, ne treba zanemariti koli¢inu sirila. IstraZivanja izvedena na siru Cedar pokazala su da
povecana koli€ina sirila ubrzava proces zrenja sira. Pojedine vrste sireva dobijaju svoje osobine

tek izvjesno vrijeme poslije izrade, odnosno u prostorijama za zrenje, te su sposobni za
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potros$nju poslije duZzeg perioda. Mekani sirevi mogu se tro$iti odmah poslije proizvodnje ili

poslije kraceg perioda zrenja (Zivkovi¢, 1957).

Glavni cilj zrenja sireva jest pretvaranje sirne mase, koja se u pocetku znacajno ne razlikuje u
zavisnosti od vrste sira, u sireve karakteristicnog ukusa, arome, teksture i izgleda. Svjeze
proizvedena sirna masa razli¢itih vrsta sireva je neizrazene arome, a tokom zrenja nastaju
aromatska jedinjenja karakteristicna za pojedine vrste sireva. Odvijanje biohemijskih promjena
tokom zrenja sira posljedica je djelovanja enzima u siru koji mogu biti iz razli¢itih izvora.
Najvazniji izvori enzima u siru su sirilo i mljekarske kulture. Smatra se da mljekarske kulture
direktno odreduju kona¢na senzorna svojstva sira. Gotovo svi sastojci sira mijenjaju se u smislu
pojednostavnjenja njihove slozene strukture na jednostavnije, zbog Cega sir postaje zreo sa
specificnim ukusom, mirisom, bojom, konzistencijom i strukturom. Da bi se biohemijske
promjene mogle kretati u zeljenom pravcu, sir mora biti odgovarajuc¢eg sastava, odnosno
sadrzaj vode, soli i pH vrijednosti moraju biti unutar odredenih granica za pojedinu vrstu sira.
Odgovarajucéi sastav sira postiZze se u proizvodnom procesu prerade mlijeka u sir. Sve gore
spomenute tehnoloske faze odreduju sadrzaj vode, soli i pH vrijednost sira, te ih sirar treba
poznavati, kako bi se proizvela sirna masa koja ¢e tokom zrenja dati sir ujednacenih i vrhunskih
senzornih karakteristika. Osim sastava sira, na pravilan tok biohemijskih promjena tokom
zrenja sira uti¢u i mikroklimatski uslovi u prostoriji za zrenje sira. Tu se, prije svega, misli na
temperaturu, sadrzaj relativne vlage u vazduhu i sastav vazduha u zrioni (ventilacija) (Kalit,
2015).

Pakovanje, skladiStenje i otprema sira - Sir je nakon proizvodnje, potrebno upakovati i
oznaciti, da bi se pravilno ocuvao 1 transportovao. SkladiStenje je dozvoljeno iskljucivo uz
propratni proces hladenja. Za pakovanje se mogu koristiti isklju¢ivo materijali odobreni za
upotrebu u prehrambenoj industriji, koji ispunjavaju odgovarajuce uslove. Vage koje se koriste

moraju biti redovno bazdarene (Matijevi¢, 2015a).

Sirevi senzorno doradeni razli¢itim zacinima, kao i oni u vlastitoj prirodnoj kori, najéesce se
vakuumiraju u hermeticki zatvorene vrecice bez vazduha. Upakovani sirevi drZe se u uslovima
frizidera (4-8°C) do otpreme iz objekta. Sir se otprema u odgovarajuoj ambalazi (npr.
sanducima, okvirima, drvenim, kartonskim ili plasticnim kutijama, ba¢vama (kacama i
kacicama, hermeticki zatvorenim limenim kanticama itd.). Neki su sirevi vrlo osjetljivi na
potresanje i gnjecenje, te se mora prilagoditi ambalaza u kojoj se prevoze. U suprotnom, zbog

vanjskih 1 unutarnjih deformacija i oStecenja, kvalitet bi bio umanjen (Kalit, 2015).
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2.2. Opste karakteristike Janjskog sira

U Bosni i Hercegovini, autohtoni mlije¢ni proizvodi, pa i sirevi, su se sacuvali, uprkos brojnim
ratovima, raseljavanju i ucestalim migracijama stanovnistva u gradove. Tehnologija veéine
ovih sireva je jednostavna, prilagodena skromnim planinskim uslovima, a proizvodni postupak
nije pretrpio znacajnije promjene u odnosu na prvobitni nacin proizvodnje. Komunikacijska
izolovanost udaljenih brdsko-planinskih podruéja je ucinila da je proizvodnja ostajala esto
,zatvorena“ u domacinstvima. Autohtoni sirevi su godinama predstavljali znac¢ajan segment u
ishrani stanovnistva. Suoceni sa opasnosc¢u od iS¢ezavanja i gubljenja u masovnoj industrijskoj
proizvodnji, tradicionalni sirevi su morali u mnogim zemljama biti zasSti¢eni, u ¢emu neke
zemlje, kao Francuska i Italija imaju dugogodi$nju tradiciju. U nastojanju da se sacuva
bogatstvo u ovim proizvodima u Bosni i Hercegovini, mnogi autori su dali svoj doprinos
izu¢avanju i popularisanju autohtone tehnologije i sireva (Dozet, 2004; Bijeljac i1 Sari¢, 2005;
Dozet i Macej 2006). Karakteristicno je da se proizvodnja i potro$nja ovih proizvoda odvija,
jos uvijek, uglavnom u samim seoskim domacinstvima, a mali broj autohtonih proizvoda je

zastupljen u industrijskoj proizvodnji (Bijeljac i Sari¢, 2005).

Tradicionalni sirevi najcesce se proizvode od sirovog, termi¢ki neobradenog mlijeka, bez, ili
sa primjenom mljekarskih kultura, a uz primjenu prirodnih sirila i za¢ina uz mnogo ru¢nog
rada. Ovakve je sireve teze proizvesti u industrijskim uslovima, a po svom ukusu, mirisu, aromi
1 teksturi drugaciji su od onih proizvedenih u industrijskim uslovima. Obi¢no su raznovrsnijeg

I intenzivnijeg ukusa i arome (Kalit, 2015).

Izrada kvalitetnog sira i danas se smatra svojevrsnim majstorstvom. U pofecima proizvodnje
ljudi nisu razumjeli promjene koje se odvijaju tokom izrade sira, ali su posjedovali iskustvena
znanja kojima su vjesto upravljali tim procesima. Ta su znanja prenosili iz generacije u

generaciju, koje su dodavale nesto novo i unapredivale proizvodnju (Matijevic, 2015b).

Ljudi se sve viSe okre¢u konzumiranju domacih, tradicionalnih prehrambenih proizvoda,
nastalih u mjestima koja nisu zagadena, u netaknutoj prirodi koja na ovim mjestima omogucava
da se iskoriste sve njene blagodati. Takvi proizvodi su posebnih svojstava koja nastaju usljed
primjene originalnih i samo tom proizvodu svojstvenih postupaka proizvodnje (Ostoji¢, 2019).
Takav prehrambeni proizvod je 1 Janjski sir pletenica ili guzvas, autentiCan sir Janja, oblasti

koja obuhvata oko 18 sela opstine Sipovo.
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Slika 2.1. Selo Lipovaca, Janj, optina Sipovo (vlastiti izvor)

Harmoni¢nost suZivota stanovni$tva sela u Janju sa netaknutom prirodom, nacin uzgoja i
ishrane zivotinja, klima i reljef samo su neki od faktora koji daju autenti¢nost mlije¢nim
proizvodima sa ovog podnevlja. Kajmak, masni sir i kiselo mlijeko, manje vise se na slican
nacin proizvode i u drugim podru¢jima. Razlika je u kvalitetu, mada je tehnologija proizvodnje
dosta sli¢na. Proizvod po kojem se ovo podrucje izdvaja je autohtoni Janjski sir pletenica ili
guzvas, Koji, zbog specifiénog nacina pripreme i karakteristicnog izgleda, zasluzuje paznju i
moze doprinjeti razvoju ovog podrucja (Ostoji¢, 2019). Prizvodi se od sirovog mlijeka i spada
u sireve parenog tijesta. Najcesce se oblikuje u pletenicu pa zbog toga i nosi naziv Janjski sir
pletenica, mada se moze oblikovati na razlicite nacine, npr. u obliku rolata, $to je bio slucaj za

potrebe ovog rada.

Autohtoni sirevi parenog tijesta su karakteristi¢ni za pojedina planinska i druga podrucja i
javljaju se pod raznim imenima, pa su iz ove grupe sireva medu poznatijim danas: Presukaca,

listavi sir, rastezni sir, meki sir, Guzvas i Kackavalj stare tehnologije (Dozet i sar., 1996).

Autohtoni pareni sirevi su karakteristiéni po mekom, plasticnom, glatkom tijestu, a kod
pojedinih sireva i listavoj strukturi. Specifi¢nost proizvodnje ovih sireva je parenje sirnog
tijesta do temperature od oko 60°C, ¢ime se dobija plasti¢no, meko tijesto pogodno za obradu

i formiranje u razne oblike (Dozet, 2004).

Za ovaj sir porijeklom iz Janja ne postoje dostupni podaci u novijoj literaturi. Radi se o
tradicionalnom siru koji se proizvodi isklju¢ivo u manjim seoskim domacinstvima. Prema
istrazivanjima iz 1974. godine (Memorijalni simpozijum u Jajcu, 2-4. oktobar 1974. god.),
grupa nau¢nika (Dozet i sar., 1974) je uspjela svojim kratkim literaturnim pregledom da nade
mjesto Janjskom siru pletenici (naziv koji je koristen u radu je Guzva$ koji je poreden sa
sli¢énim sirom sa prostora Bosne i Hercegovine, naziva Presuka¢a) u grupi poznatih sireva sa
utvrdenom i ispitanom tehnologijom. Prema navodima pomenutih autora, Presukaca spada u

grupu parenih sireva, tvrdih, bez presovanja, sa lisnatim tijestom, Zu¢kasto zlatne boje i prijatne
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arome. To je sir koji se radi od punomasnog kravljeg i ovCijeg mlijeka i smatrao se izuzetno
kvalitetnim sirom. Tijesto uslijed parenja je elasti¢no i omogucena je izrada raznih oblika koji

su Cesto bili vezani za svecane dogadaje u domacinstvima i nose razna imena.

Prema istrazivanjima Zdanovskog iz davne 1947. godine, Presukaca se radi na podrucju Pive i
Hercegovine i spada u grupu parenih sireva. Zdanovski (1947) takode navodi da se na podrucju
Jajca i Sipova (Janj) proizvodi Guzvas koji je po tehnologiji sli¢an Presukaci. Prema istom
autoru, u ovu grupu sireva spadaju karpatski sirevi OSstjepek i Parenica. Posmatrajuci
sistematiku sireva, Presukaca bi mogla da se uklju¢i u grupu "kuvanih sireva", italijanskih
sireva sa plasticnim tijestom (Caciocavalio, Provolone, Moliterno i dr.). Postoji sli¢nost u
tehnologiji sa Ossetin-sirom sa Kavkaza, a dosta tehnoloskih karakteristika ima zajednickih sa
italijanskim sirom Scamoze. Prema Sandersu (1953), Presukaca bi se, takode, mogla svrstati u
"Formaggi di pasta Filata", grupa italijanskih siri$nih sireva, ¢ije tijesto se grije i fermentira
dok se ne postigne njegova plasti¢nost. Oblikovanje tijesta se vrsi dok je toplo i plasti¢no.
Specifi¢an nacin postupka sa tijestom dovodi da se u gotovom proizvodu ne pojavljuju rupice,
niti surutkina ili vazdusna gnijezda, a ¢uva se dobro i u toplim uslovima. U ovoj grupi Sireva u
Italiji se proizvode Provolone. Caoiocavalo, Moliterno i dr., na Balkanu Kackavalj, u Slovackoj

i Madarskoj Ostjepek i Parenica, a na Sardiniji Panedda.

Dilanjan (1967) je u opisu tehnologije kavkaskog sira iznio da ima plasti¢no, pareno tijesto i
tehnologiju sa dodirnim tackama kao kod Presukace. Zrenje grude Presukace ima zajednickih
momenata sa zrenjem Cheedar sira, jer postoji faza ¢edarizacije sirne mase, podizanje kiselosti
I postizanje plasti¢nosti tijesta (Van Slyke i Price, 1952). Presukaca bi po svome kvalitetu i
tehnologiji mogla do¢i u grupu sireva gdje vodece mjesto ima Kackavalj. Prema Peji¢u (1956),
Kackavalj 1 sirevi ovog tipa imaju specifi¢no zrenje grude, termicku obradu tijesta i mali broj
Supljika na presjeku tijesta. Pordevi¢ (1974) je, polazeci od specifi¢ne tehnologije Kackavalja,
ispitivao dinamiku Ca u toku izrade sira i uticaja parenja na njegov sadrzaj. Kozev (1970) je
izu¢avao razvoj kiselosti u toku proizvodnje kackavalja, kao vazan faktor u pracenju kvaliteta

tehnoloskog procesa proizvodnje sira.

2.3.Tradicionalna proizvodnja Janjskog sira

Tehnika pravljenja 1 samog pletenja sira se prenosila sa generacije na generaciju i na taj nacin
se proizvodi i danas. Tokom tradicionalne proizvodnje Janjskog sira mlijeko se, nakon muze,
procijedi kroz tkaninu u posudu koja se poklopi ili pokrije krpom i ostavi na sobnoj temperaturi

(oko 22°C), da mlijeko dobije potrebnu tehnolosku zrelost 1 bude spremno za sirenje. U ovom
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procesu dolaze do izrazaja mezofilne bakterije mlije¢ne kiseline koje su prirodno prisutne u
mlijeku. Prirodno prisutni termofilni sojevi bakterija mlijecne kiseline ucestvuju i1 u kasnijem
zrenju sira. To je 1 osnov za dobijanje specifi¢nih senzornih karakterisika ovog sira (Ostojié,
2019). U zimskom periodu, kada je vrijeme hladnije, posuda sa mlijekom stoji na toplijem
mjestu da se mlijeko ne ohladi ispod sobne temperature, §to ne bi pogodovalo proizvodnji sira.
Navedeno, prema iskustvima domacinstava koja se bave proizvodnjom ovog sira, predstavlja i
jednu od kriti¢nih ta¢aka u samom procesu proizvodnje. Domacice probaju mlijeko i tako,
zahvaljujuéi dugogodisnjem iskustvu, utvrduju spremnost mlijeka za sirenje. Sigurnija metoda
utvrdivanja spremnosti mlijeka izvodi se tako Sto se 50 do 100 ml mlijeka prebaci u manju
metalnu posudu, te se zagrijavanjem posmatra oCekivana promjena mlijeka koja se ogleda u
zgruSavanju mlijeka i trenutnom izdvajanju surutke. Takva reakcija mlijeka u manjoj posudi
predstavlja znak da je mlijeko spremno za sirenje, a ukoliko je potrebno duze vremena da se

surutka izdvoji, mlijeko mora jo$ odstajati.

Stepen kiselosti mlijeka spremnog za izradu sira, prema Ostoji¢u (2019), iznosi 10,8°SH.

Slika.2.2.Termicka proba spremnosti mlijeka za sirenje (vlastiti izvor)

Druga faza u proizvodnji sira je zagrijavanje mlijeka do temperature od 37 do 40°C i dodavanje
tecnog sirila u koli¢ini od oko 10 ml na 5 1 mlijeka, te se posuda sa mlijekom ostavlja na toplom
15-20 minuta da sirilo po¢ne djelovati. Nakon toga, sadrzaj koagulisnog mlijeka lagano se
mijeSa kaSikom 1 na taj nacin se vr$i rezanje gruSa. Kada se gru$ krene izdvajati, rukama se
zbija uz stijenku posude i istiskuje surutka iz sirnog tijesta. Temperatura surutke u ovoj fazi
iznosi od 47 do 50° C.
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Slika 2.3. Faza zbijanja grusa uz stijenku posude (vlastiti izvor)

Kada sirno tijesto promijeni konzistenciju i dobije potrebnu elasti¢nost, dio po dio tijesta se
vadi iz surutke i dodatno cijedi. Obrada grusSa (zbijanje i cijedenje tijesta) u cilju izdvajanja
surutke 1 postizanja elasticnosti traje oko 30 do 40 minuta, Sto zavisi od pocetne koli¢ine
mlijeka. Kada je sirno tijesto postiglo dovoljnu elasti¢nost, posuda se sklanja sa izvora toplote,
te se 1 dalje laganim pokretima stis¢e da bi se istisnuo visak surutke. Nakon cijedenja, a prije
oblikovanja, sirno tijesto je i dalje u posudi sa surutkom temperature oko 45° C, da ne bi doslo
do prebrzog susenja. Iskustvo je pokazalo da faza samog oblikovanja ne smije trajati dugo, jer
dolazi do hladenja surutke i stezanja sirnog tijesta koje postaje “gumasto” i teze se oblikuje Sto
uzrokuje dobijanje sira losijih senzornih karakteristika. Dio po dio sirnog tijesta se vadi iz
surutke, nakon ¢ega se odmabh ,,plete” ukoliko se sir oblikuje u pletenicu ili se rukama razvlaci

na podlozi ukoliko se sir oblikuje u rolate.

Slika 2.4. Razvlacenje sira (vlastiti izvor)

Kada se sir razvukao na podlozi vrsi se soljenje, Sto poboljSava ukus sira i ima konzervisu¢i
efekat. So se dodaje u koli¢ini 1-2% u odnosu na ukupnu koli¢inu sira. Nakon soljenja, siru se
mogu dodavati, po Zelji, razli¢iti zacini, ravnomjerno rasporedujuéi po povrsini razvu¢enog
tijesta, nakon Cega se formira rolat. Ukoliko se sir oblikuje u pletenicu, ispleteni sir se stavlja
na podlogu i soli po povrsini, uz prelivanje sa malo tople surutke iz posude (iskustvo je

pokazalo da se na taj nacin dobije sir koji je ravnomjerno slan).
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Slika 2.5. Soljenje, dodatak zacina i rolovanje sira (vlastiti izvor)

Nakon oblikovanja, sirno tijesto se ostavi nekoliko minuta dok se povrSina ne osusi, a zatim se
podloga na kojoj se nalazi sir naginje kako bi se viSak surutke iscijedio, nakon ¢ega je spreman

za pakovanje 1 skladiStenje. Sir se moze odmah konzumirati.

MuzZa i obrada mlijeka

v

Tehnolosko zrenje mlijeka (22° C 12-18 Easova)
v
Temicka proba zrelosti mlijeka
v
Dogrijavanje mlijeka na 37-40° C
v

Podsiravanje mlijeka (20-30 min)

v

Dogrijavanje mlijeka na 47-50° C

v

Obrada grusa do postizanja Zeljene elastinosti 1 istiskanje surutke

v

Uzimanje zeljene koli¢ine sirnog tijesta i razvijanje

v

Soljenje, dodatak zacina 1 formiranje rolata

v

Cijedenje preostalog dijela surutke

v

Pakovanje 1 skladiStenje

Slika 2.6. Tehnoloska Sema proizvodnje Janjskog sira u obliku rolata, uz dodatak za¢ina
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Za jedan kilogram sira potrebno je oko 10 litara mlijeka. Prozvodnja se najCesce vrsi u vise
serija ukoliko domacinstvo posjeduje vece koli¢ine mlijeka, sa po 15-20 | mlijeka u jednoj

posudi, jer veée koli¢ine i prevelike posude otezavaju zbijanje i cijedenje sirnog tijesta.

Slika 2.7. Janjski sir oblikovan u pletenicu i rolar (vlastiti izvor)

2.4. Zacinske biljke- opSte karakteristike

Uzgoj zacinskih biljaka pocinje na podru¢ju Egipta, Indije, Perzije, Kine i Gréke, a trgovina
zacinima pokrenuta je Kolumbovim otkri¢em Amerike. U proslosti su zacinske biljne vrste bile
jako popularne, znalo se koje su otrovne, a koje imaju ljekovita svojstva (Josipovic i sar., 2016).
Osim §to jelima daju poseban ukus i ¢ine ih drugacijima svaki put iznova, imaju i pozitivne
ucinke na ljudski organizam. RazliCite zacinske biljke su zasluzne za prepoznatljivost
nacionalnih kuhinja, pa je tako italijanska kuhinja obogacena origanom (Origanum vulgare) i
bosiljkom (Ocimum basilicum), meksicka ljutim ¢ilijem (Capsicum frutescens) dok je kuhinja
na na$im prostorima nezamisliva bez perSuna (Petroselinum crispum), ruzmarina (Rosmarinus
officinalis), lovora (Laurus nobilis), bosiljka (Ocimum basilicum), lavande (Lavandula) i dr.
Zacini se ne upotrebljavaju samo u sluc¢aju kada nekim jelima treba promijeniti miris ili ukus,
nego i onda kada ih je potrebno uljepsati, odnosno uciniti vizualno atraktivnima (Bauer, 2013).
Zacinske biljke, osim u kulinarstvu, mogu se koristiti i u proizvodnji domacih likera, rakija
travarica i kozmetickih preparata. KoriStenje zacinskih biljaka moguce je u svjezem ili suSenom
stanju, pa tako postoji Siroka ponuda proizvoda sa zacinskim biljkama. U obradi je moguce

koristiti sve dijelove biljke: korijen, list, cvijet, sjeme i koru (Josipovi¢ i sar., 2016).

Zacinske biljke se nakon branja ili vadenja, u zavisnosti od vrste, mogu i susiti te kao takve
koristiti u svako doba godine. Ukoliko se suSenje obavlja u kuénoj radinosti, prije samog

skladiStenja potrebno je provjeriti da li je dovoljno suvo. Udio vode od 10-13% u osusenom
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biljnom materijalu je optimalan. Ukoliko je udio vode veci, moze do¢i do mikrobioloske
kontaminacije i kvarenja biljnog materijala (Sadikovi¢, 1989). Pored specifi¢ne arome i ukusa,
zacini posjeduju antimikrobno i antioksidativno djelovanje koje zavisi od koncentracije
hemijski aktivnih supstanci. Analizom sadrzaja ukupnih fenola, kao znacajan izvor izdvajaju
se biljke iz porodice Lamiaceae Ciji su predstavnici: origano, bosiljak, metvica, kadulja,
ruzmarin, timijan i maj¢ina dusica. Zbog mnostva fenolnih jedinjenja i eteri¢nih ulja, ove biljke

imaju poznata i bogata antioksidativna i antimikrobna svojstva (Jahi¢ i sar., 2018).

Zacini bogati etericnim uljima imaju snazno antibakterijsko, antifungalno te antiviralno
djelovanje, a njihovo djelovanje najviSe se ogleda protiv Gram-pozitivnih bakterija. Tu se
posebno spominje cimetovo eteri¢no ulje koje je jako djelotvorno protiv kvasca Candida
albicans (Kustrak, 2014). Navedena djelovanja najéesce se pripisuju fenolnim jedinjenjima
koji se nalaze u ve¢im koli¢inama u zacinima. Fenolna jedinjenja predstavljaju jedinjenja poput
fenolnih kiselina, tanina, flavonoida i dr. Sadrze jedan ili vise aromatskih prstenova koji na

sebe vezu jednu ili viSe hidroksilnih grupa (-OH) (Dai i Mumper, 2010).

Fenolna jedinjenja su podijeljena na fenolne kiseline i flavonoide. Medu fenolne kiseline se
ubrajaju galna, vanilinska, kavena, feruli¢na, siringi¢na i dr. Flavonoidi su zasluzni za
antibakterijsko, antiupalno, antialergijsko, antikancerogeno i antiviralno djelovanje.
Antioksidativni kapacitet zac¢ina ne zavisi samo od koncentracije nego i od vrste prisutnih
fenolnih jedinjenja. Tako antioksidativni kapacitet fenolnih kiselina zavisi od broja i polozaja
-OH grupe, te su hidroksicimetne kiseline bolji antioksidansi u odnosu na hidroksibenzojeve
kiseline. Isto tako, antioksidativni kapacitet flavonoida zavisi od stepena hidroksilacije i
polozaja hidroksilnih grupa u B prstenu, prisustvu dvostruke veze u C prstenu, supstituciji
hidroksilnih grupa u B prstenu sa metoksi grupama, te od glikolizacije flavonoida i stepenu
polimerizacije (Kazazi¢, 2004). NajceS¢e se nalaze u cvjetovima, sjemenkama, kori drveca,
listovima ili stabljikama (Bors i sar., 1984; Rice-Evans i sar., 1995; Harborne i Williams, 2000;
Havsteen, 2002).

Flavonoidi (lat. flavus-zut) su velika grupa fenolnih jedinjenja koja imaju 15 C-atoma i sadrze
dva benzenova jezgra medusobno povezana tro¢lanim ugljovodoni¢nim nizom. Struktura
flavonoida se moze predstaviti kao Cs-C3-Cs sistem sa slobodnim hidroksilnim grupama
vezanim za aromati¢ni prsten (Slika 2.8.). Podjela flavonoida je izvrSena na osnovu
medusobne pozicije prstena B i C, oksidacionog stanja i funkcionalnih grupa prisutnih na
prstenu C (Beecher, 2003).
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Slika 2.8. Struktura flavonoida

Istrazivanje Gutierreza i sar. (2008) pokazalo je da mjesavine eteri¢nih ulja origana i mazurana
te origana i timijana snazno djeluju protiv bakterija Escherichia coli i Pseudomonas aeruginos-
a, s druge strane origano u kombinaciji s bosiljkom djeluje protiv obje navedene Gram-
negativne bakterije. Najznacajnije komponente zacina pripadaju grupi isparljivih i ¢vrstih ulja,
smola, estera, fenola, terpena, alkohola, organskih kiselina, alkaloida i gupa sa sumporom. Kao
redovni sastojci zacina prisutni su i proteini, skrob, Seceri i veliki broj drugih organskih
jedinjenja. Karakteristi¢na aroma zacina poti¢e od eteri¢nih ulja, a o$tar i ljut ukus od alkaloida
i glukozida, te produkata njihove hidrolize. Antimikrobno i antioksidativno djelovanje zacina
je razli¢ito i zavisno od koncentracije i vrste aktivnih komponenti koje su u njima prisutni
(Josipovic i sar., 2016). Pregled najznacajnijih fenolnih jedinjenja u zac¢inima koji su koristeni
u proizvodnji Janjskog sira dat je u Tabeli 2.6 (Shan i sar., 2005; Charles, 2013; Proestos i sar.,
2005; Kucekova i sar., 2011).

Tabela 2.6.Najznacajnija fenolna jedinjenja u za¢inima koriStenim u proizvodnji Janjskog sira

Zagini Glavna fenolna jedinjenja

Fenolne kiseline: kava, hlorogena, p-kumarinska, ruzmarinska;

Origano Flavonoidi: apigenin, luteolin, kvercetin, miricetin.

Fenolne kiseline: ruzmarinska, p-kumarinska;
Bosiljak Fenolni diterpent;
Flavonoidi: apigenin, kamferol, kvercetin, rutin, katehin.

Flavonoidi: apigenin, luteolin, kamferol, miricetin, kvercetin;

Persun Fenolne kiseline: kava, galna, p-kumarinska, vanilinska, p-hidroksibenzojeva.
Fenolne kiseline: ruzmarinska, kava, ferulinska;
RuzZMarin Fenolni diterpeni_: Ifarnozol_na ki§elin_a, karr?ozpl,_ karvakrol;
Flavonoidi: luteolin, apigenin, naringinin;
Urosolna Kiselina.
Flavonoidi: kvercetin, izoramnetin, kamferol;
Vlasac

Fenolne Kiseline: galna, ferulinska, kumarinska.
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U danasnje vrijeme na trzi$tu postoji veliki broj proizvoda sa za¢inima, te se sve viSe Koriste i
u proizvodnji mlije¢nih proizvoda, kako bi se dobio novi ukus, poboljsala aroma, te povecala

nutritivna vrijednost proizvoda (Josipovié i sar., 2016).

Pored dejstva zacina na prehrambene proizvode da poboljSaju senzorna svojstva i povecaju
nutritivnu i biolosku vrijednost proizvoda, prisutna je i uloga zafina kao prirodnih
konzervanasa. U prehrambenoj industriji danas se sve viSe radi na sprjeCavanju rasta
nepozeljnih mikroorganizama koji uzrokuju kvarenje hrane, te se koriste hemijski konzervansi,
ali potroSaci sve vise preferiraju povratak tradicionalnim nacinima pripreme prehrambenih
proizvoda uz dodatak $to manje aditiva. Zato je trenutno prisutan sve veci uticaj na potrosace
za zamjenu hemijskih sintetizovanih antimikrobnih sredstava prirodnim alternativama

(Josipovic i sar., 2016).

2.4.1. Origano (Origanum vulgare)

Origano ili divlji majoran je zacinska i ljekovita biljka iz porodice usnatica (Lamiaceae). Ime
je dobila iz gré¢kog (Oros=brdo, Ganos=nakit), preko italijanskog jezika, "origano" - brdski
nakit. Origano je biljka tradicionalno rasprostranjena u toplim krajevima zapadne i
jugozapadne Evroazije i Mediterana. Njegova ljekovita svojstva poznata su jo§ od davnina te
je 1 danas koristen u narodnoj medicini brojnih naroda. Prili¢no je cijenjen u turskoj narodnoj
medicini gdje je koriSten kao sredstvo za pobolj§anje probave. Cuveni Hipokrat je koristio
origano u lije€enju stomacnih 1 respiratornih oboljenja 1 kao antiseptik. U tradicionalnoj
medicini origano se koristio i u lijecenju dijabetesa (Eddouks i sar, 2002). Najvaznija do sada
potvrdena dejstva origana su anti-bakterijsko (Burt i sar, 2003), antioksidativno (Nakatani,

2003), kao 1 uloga u sprecavanju koagulacije krvi (Goun 1 sar, 2002).

Postoji viSe varijeteta biljke origano, ali Origano vulgare posebno je zanimljiv zbog uslova u
kojima uspijeva. To je jedina vrsta origana koja se moZe prona¢i u Indiji, a uspijeva na
podru¢ju Himalaja na nadmorskoj visini od 1500 do 3600 metara. Eteri¢no ulje ovog origana

sastoji se od razlicitih jedinjenja s dokazanim bioloskim aktivnostima.

Prisutnost fitohemikalija u origanu koje su korisne za zdravlje covjeka potvrdili su na Institutu
integrativne medicine u Indiji 2013. godine. Tada su Chishti i sar. (2013) istakli mogu¢nost
koriStenja origana i etericnog ulja origana u medicinske svrhe. Moze se koristiti

protiv dojenackih gr¢eva, kaslja, zubobolje i nepravilnih menstrualnih ciklusa.
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Antioksidansi su supstance koje sprijecavaju oksidativni stres u ¢elijama koji uzrokuje razna
oboljenja kao $to su arteroskleroza, ishemijska bolest srca, rak i upalne bolesti. Zbog svog
sastava koji obiluje antioksidansima origano je posebno zanimljiv nau¢nicima dugi niz godina.
Cervato i sar. (2000) su u svom istrazivanju dokazali antioksidativna svojstva lista origana.
Rezultati su pokazali u¢inak origana na suzbijanje hemijskih reakcija u organizmu koje
rezultiraju oksidativnim stresom. Zanimljivo je kako je koli¢ina origana koriStena u ovom
istrazivanju iznosila 0.1-1 mg origana, $to je daleko manje od uobicajene koriStene koli¢ine.
Antioksidativna svojstva origana potvrdili su i Bendini i sar., (2000) istrazivajuci
antioksidativni kapacitet listova origana. U studiji je koriSten origano koji je uzgajan u
Talijanskoj regiji Kalabrija. Kao i u prethodnom istrazivanju, dokazana je znacajna
koncentracija antioksidansa u origanu, ali je istaknuta i vaznost daljnjih istrazivanja na tu temu
(Bendini i sar., 2002). Naucnici su naveli i mogucnost koriStenja ekstrakta origana kao prirodni

izvor antioksidansa u hrani i u farmaceutskoj industriji (Chishti i sar., 2013).

2.4.2. Bosiljak (Ocimum basilicum)

Bosiljak je jednogodisnja zeljasata biljka iz porodice usnatica (Lamiaceae) koja dostize visinu
od oko 80cm. Porijeklom je tropska biljka iz podrucja Indije. Uzgaja se prvenstveno kao
zaCinska biljka. To je termofilna i fotofilna biljka, kojoj je za klijanje potrebna temperatura
najmanje 12 °C, a optimalna je temperatura 18 do 26 °C. Kao zacin je poznat od davnina i vrlo
Cesto se koristi. Bosiljak ima i dekorativna svojstva i medonosna je biljka. U ishrani se koriste
list i stabljika, u kozmetici eteri¢no ulje bosiljka, u farmaciji se koristi kao diuretik, laksativ,
baktericid 1 antioksidans, a noviji izvori govore o mogucnosti koristenja eteri¢nog ulja bosiljka
u agronomiji kao nematocida, insekticida i repelenta. Bosiljak sadrzi vitamin BS5, vitamin C i
karotin, tanin, flavonid, saponin i druge aktivne materije (Siljes i sar., 1992, Carevi¢- Stanko,

2013).

Dokazano je da etarsko ulje bosiljka sadrzi antisepticke komponente, koje uticu na sprjecavanje
razvoja mikroorganizama, zbog cega se koristi kao konzervans. Utvrdeno je da etarsko ulje
bosiljka pokazuje antimutageni efekat, a redukcija ucestalosti mutacija dokazana je u testovima
provedenim na Echerichia coli i Salmonella typhimurium (Picuri¢-Jovanovi¢ i Milovanovic,
2000).
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2.4.3. Persun (Petroselinum crispum)

Najces¢i dijelovi perSuna koji se koriste u ishrani su list i korijen. Osim visokog
antioksidativnog kapaciteta perSun je bogat vitaminom C, hlorofilom, karotenoidom,
neflavonoidima i flavonoidima. PerSun ima pozitivan uticaj na ljudsko zdravlje, pa se
preporucuje njegova konzumacija kod visokog krvnog pritiska, anemije, upale zglobova,
artritisa, jacanja kostiju, koznih bolesti, nesanice te za umirenje zivaca. Na ukupan sadrzaj
hemijskih, bioaktivnih 1 pigmentnih grupa koji se nalaze u perSunu utic¢u brojni faktori, pocevsi
od odabira sorte, roka uzgoja, dubrenja, navodnjavanja, vremenskih uslova pa sve do postupaka

nakon procesa berbe (Sagud, 2016).

PerSunov list je osuSeni list perSuna, koji, kada se stavlja u promet, mora ispunjavati sljedece
uslove (Sluzbeni Glasnik BiH, br. 51/11):
e da ne sadrzi vise od 12% vode;
e da ne sadrzi vise od 15% ukupnog pepela ni vise od 4% pepela nerastvorljivog u
hlorovodoni¢noj kiselini;
e da sadrzi najmanje 0,2 ml etarskog ulja perSuna u 100 g proizvoda;

e dane sadrzi vise od 0,5% primjesa biljnog porijekla.

2.4.4. Ruzmarin (Rosmarinus officinalis L.)

Grm ruzmarina moze narasti 1-2 m, te cvjeta u proljece. Medu listovima ruzmarina nalaze se
cvjetovi koji mogu biti ljubicaste ili svijetlomodre boje. U sastavu sadrzi kalcijum, eteri¢no
ulje obogaceno pinenom, kamfor (kamforasto ulje), cineol, tanin, limunsku kiselinu, pektin 1
smolu (Gursky, 1978; Kustrak, 2014). Od davnina se smatralo da ruzmarin poboljsava
koncentraciju i pam¢enje, te Sam rad mozga, a utice i na poboljsanje cirkulacije i krvotoka. Kao
lijek, ruzmarin je bio jako popularan u vrijeme epidemije kuge, te se koristio u tradicionalnoj
medicini zbog svojih antibakterijskih, antikancerogenih, protuupalnih te antidiuretskih
svojstava. Dokazano je i snazno antimikrobno djelovanje ruzmarina na bakterije
Staphylococcus aureus, Staphylococcus albus, Vibrio cholerae te Escherichia coli. Ekstrakt
ruzmarina, kao prirodnog antioksidansa, se koristi za otuvanje hrane (Cuckovi¢, 2017;
Kustrak, 2014). Eteri¢no ulje ruzmarina koristi se za smanjenje jacih upala misica i zglobova,
a pokazao je svoja ljekovita svojstva i prilikom slabe probave, neravnoteze nervnog sistema te
niskog pritiska. Zbog brzog isparavanja etericnog ulja ruzmarina potrebno ga je skladistiti u
dobro zatvorenoj posudi, kako bi se njegova djelotvorna svojstva s§to duze zadrzala (Martié,
2003; Radi¢, 2003).
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2.4.5. Vlasac (Allium schoenoprasum)

Vlasac, pripadnik familije luka Alliaceae, visegodisnja je biljka koja raste do 30 cm visine.
Porijeklom je iz Azije, Evrope i Sjeverne Amerike. Zahvaljujuéi visokoj otpornosti, vlasac
moze prezivjeti i velike hladnoée. Rezanje vlasca se obi¢no vrsi 4 puta godisnje, kako bi se
odrzala zaliha svjezih listova. Osim lista, u upotrebi je i cvijet vlasca koji se najces¢e dodaje u
salate i razne umake, a najbolje ga je ubirati kada je u potpunosti otvoren. Eteri¢no ulje vlasca
sadrzi sumporna jedinjenja i polisulfide koji su zasluzni za aromu, a velike koli¢ine vitamina
C su sadrzane u listovima vlasca (Kustrak, 2014; Mc Vicar, 2006). Vlasac se u ljekovite svrhe
koristio kod povisenog krvnog pritiska, bolesti pluca, jetre, zeluca i crijeva te je dobar za
ubrzanje zarastanja rana, a zahvaljuju¢i sumpornim jedinjenjima kao antiseptik za ¢is¢enje krvi
(Kustrak, 2014). Sadrzi eteri¢na ulja bogata sumporom koja su ujedno i uzrok njegovog ljutog
mirisa i ukusa. Vlasac je bogat vitaminima C, A i K te vitaminom B 8, a od minerala Zeljezom,
fosforom, kalcijumom, kalijumom i magnezijumom (Duvnjak, 2018). Koristi se kao zacin u

kulinarstvu i ima antibakterijski u¢inak (Zili¢, 2014).

2.4.6. Uticaj zacinskih biljaka kao dodataka na proizvode od mlijeka

U danasnje vrijeme trziste je bogato sa velikim brojem proizvoda sa za¢inskim biljkama, te se
sve vise koriste i u proizvodnji sireva i drugih proizvoda od mlijeka, kako bi se dobio novi
ukus, poboljsala aroma, te povecala nutritivna vrijednost proizvoda i njihova ljekovitost.
Proizvode od mlijeka uz dodatak zacinskih biljaka moguce je proizvoditi od kravljeg, ovéijeg,
kozjeg ili mijeSanog mlijeka. Zacinske biljke ili njihove ekstrakte moguce je koristiti u
proizvodnji raznih vrsta proizvoda od mlijeka. Moguce ih je dodavati na razne nacine, u sam
grus, pred kraj procesa umijesati u sir, te ga potom stavljati u kalupe ili ¢ak sir obloziti nekom

od zacinskih biljaka, odnosno za¢insku biljku dobro utrljati u sir (Josipovié i sar., 2016).

U Francuskoj postoji veliki broj razli€itih vrsta sireva, ¢ak preko 300 vrsta 1 veliki broj sireva
sa zaCinskim biljkama. Kod ve¢ine tih autohtonih sireva povrsina sira se omota u liS¢e za€inske
biljke ili se nanosi na povrsinu, dok se u rjedim sluc¢ajevima zacinska biljka stavlja u sam grus

(Josipovic i sar., 2016).

Kako su zacinske biljke nasle svoje mjesto u proizvodnji proizvoda od mlijeka tako za sobom
nose odredene ucinke. Jedan od pozitivnih ucinaka je antioksidativno djelovanje zacinskih
biljaka koje zavisi od kolicine fenolne kiseline, flavonoida, prirodnih pigmenata i terpena.
Zacinske biljke bogate antioksidansima poti¢u iz porodice Lamiaceae u koje se ubrajaju

ruzmarin, origano, bosiljak, metvica, maj¢ina dusica i druge (Josipovic i sar., 2016.). Nakon
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antioksidativnog djelovanja tu je i antimikrobno djelovanje. U proizvodnji hrane dodaju se i
zacinske biljke koje poboljSavaju senzorne karakteristike, povecavaju nutritivnu i biolosku
vrijednost te djeluju kao prirodni konzervans §to se sve viSe primjenjuje u proizvodnji
tradicionalnih proizvoda. Antimikrobni sastojci koji se koriste u hrani imaju dvije glavne
zadace, a to su oCuvanje hrane te kontrola rasta mikroorganizama (Tajkarimi i sar., 2010).
Antimikrobna aktivnost navedenih vrsta se pripisuje karvakrolu, timolu i eugenolu, koji su u
biljkama iz porodice Lamiaceae prisutne u velikim koli¢inama, a uz cimet aldehid i cimetnu

kiselinu su karakteristicne komponente sa antimikrobnim djelovanjem (Jahic i sar., 2018).

Prema istrazivanju Olmedo i sar. (2013), dodavanje eteri¢nih ulja origana i ruzmarina uti¢e na
ocuvanje oksidativnih 1 fermentativnih svojstava sira. Za potrebe istrazivanja koristio se
kremasti sir bez dodataka i kremasti sir uz dodatak eteri¢nih ulja origana i ruzmarina. Rezultati
su pokazali kako kremasti sir kojem su dodata eteri¢na ulja ima produzeni rok trajanja. Vrijeme
cuvanja kremastog sira bez dodataka na temperaturi od 4 - 6°C krece se oko 30 dana, dok se

kremasti sir uz dodatak eteri¢nih ulja origana i ruzmarina moze ¢uvati i do 35 dana.

Prema istrazivanju autora Gutierreza i sar. (2008) doslo se do rezultata koji pokazuju da
eteri¢na ulja origana i mazurana, origana i bosiljka te origana i timijana imaju dobre ucinke u
suzbijanju bakterija Escherichia coli i Pseudomonas aeruginosa. Eteri¢na ulja, fenoli, vitamini
i druge aktivne supstance sadrzane u zaCinskim biljkama su zasluzne za njihova djelovanja.
Istrazeno je nekoliko za¢inskih biljaka i to ruzmarin, bijeli luk, vlasac, biber i maslacak, a jos
se medu spomenutima u radu nalaze i crvena mljevena paprika, dumbir te orah (orahovo lisce).
Josipovi¢ i sar. (2015) su provodili istrazivanje na dva uzorka sira, sir bez dodatka i sir sa
dodatkom ekstrakta ruzmarina. Nakon skladiStenja na 4°C, u trajanju od tri dana, vidljiv je
antibakterijski uc¢inak protiv bakterija Salmonella typhimurium, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus i Listeria monocytogenes. Poredenjem uzoraka koji su se koristili za
potrebe istrazivanja vidljivo je kako u sva Cetiri dobijena rezultata uzorak sira sa dodatim
ekstraktom ruzmarina, ima manju prisutnost bakterija za razliku od sira koji nema nikakvih
dodataka (Josipovi¢ i sar., 2015).
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3. HIPOTEZE I CILJ RADA

U okviru ovog rada postavljene su sledece hipoteze:

H1: Autohtoni Janjski sir je moguce proizvesti sa dodatkom razli¢itih zacinskih biljaka.
H2: Razlicite vrste zaCinskih biljaka uti¢u na svojstva Janjskog sira.

H3: Razlicita koncentracija zaCinskih biljaka utice na svojstva Janjskog sira.

S obzirom nato da je Janjski sir tradicionalni proizvod osnovni cilj ovog rada je da se proizvedu
razliCite vrste sira i da se ispita uticaj dodatka razli¢itih zacinskih biljaka na kvalitet
proizvedenih sireva, kao i davanje preporuka za upotrebu odredene zacinske biljke u

odgovaraju¢im koncentracijama za dalju proizvodnju Janjskog sira.
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4. MATERIJAL | METODE

Ispitivani uzorci sira su proizvedeni u malom seoskom domacinstvu koje se ve¢ godinama bavi
proizvodnjom mlijeka, Janjskog kajmaka i Janjskog sira pletenice u selu Lipovaca, kod Sipova,
a analize gotovog proizvoda su vrSene u Laboratoriji za prehrambene tehnologije i analizu
namirnica i Laboratoriji za instrumentalne analize na TehnoloSkom fakultetu Univerziteta u
Banjoj Luci. Za potrebe ovog rada proizvedeno je dvanaest uzoraka sira u dvije serije sa po
Sest uzoraka, od kojih je u svakoj seriji po jedan kontrolni uzorak bez dodatka zacina 1 pet
uzoraka sa dodatkom zacina: origana, bosiljka, perSuna, ruzmarina i vlasca i to u prvoj seriji u

koncentraciji od 0,50 % i u drugoj seriji u koncentraciji od 1,00 % u odnosu na koli¢inu Sira.

4.1. Proizvodnja Janjskog sira

Za potrebe ovog rada, originalni nacin proizvodnje je djelimi¢no izmjenjen, te sir nije ispleten
i oblikovan u pletenicu, ve¢ je pravljen u obliku rolovanog sira sa dodatkom razliitih
koncentracija zaCinskih biljaka ili bez dodataka (u slucaju kontrolnog uzorka). Domacinstvo
za proizvodnju ovog sira i Janjskog kajmaka koristi kravlje mlijeko visokog kvaliteta, dobijeno
od sopstvenih 20-ak krava koje su na ispasi u selu Lipovaca, koje se nalazi u Janju, na

nadmorskoj visini od oko 800m, u prirodnoj i zdravoj sredini bez saobracaja i industrije.

Proizvodnja se odvijala u dvije serije tako da je u svakoj seriji proizvedeno 6 uzoraka sira od
po 500 g. Za obje serije se koristilo po 30L mlijeka. Mlijeko je, nakon veernje muze
procijedeno i pokriveno krpom, te ostavljeno da stoji na sobnoj temperaturi preko no¢i (14h).
Nakon ovog vremena, utvrdena je spremnost mlijeka za sirenje tako $to je 100ml mlijeka
prebaceno u manju metalnu posudu i zagrijavano, te je posmatrana o¢ekivana promjena mlijeka
koja podrazumijeva zgruSavanje mlijeka i izdvajanje sututke. Mlijeko je nakon toga zagrijano
na temperaturu od 38°C, te mu je dodato 60ml sirila na koli¢inu od 30L mlijeka (2%). Posuda
je nakon toga ostavljena na toplom 20min da bi sirilo djelovalo, poslije ¢ega je zagrijana na
temperaturu od 50°C. Nakon toga, sadrzaj koagulisanog mlijeka je lagano mijeSan kasikom 10
min, te je na taj naéin izv§eno rezanje grusa. Kada se grus poceo izdvajati, rukama je stiskan
10 min uz stijenke posude radi istiskivanja surutke iz sirnog tijesta. Temperatura surutke u ovoj
fazi je bila 48°C. Obrada gruSa na ovaj nacin daje sirnom tijestu potrebnu elasti¢nost, nakon
¢ega se dio po dio tijesta vadio iz surutke uz dodatno pritiskanje radi odstranjivanja viska
surutke. Odvojeni dio sirnog tijesta je odvagan na koli¢inu od 500 g, razvuéen stiskanjem
rukama na ravnoj podlozi na debljinu od 1cm nakon €ega je ravnomjernim posipanjem po

povrsini dodata so u koli¢ini od 1,50% i Zeljeni zacin u koncentraciji od 0,50% za prvu i 1,00
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% za drugu seriju. Gotovi rolati sira su ostavljeni na nagnutoj podlozi pola sata da bi se
odstranio visak surutke, nakon ¢ega je sir spakovan u plasti¢nu foliju i ohladen u frizideru na

+4 °C i ¢uvan na istoj temperaturi do momenta vrSenja analiza.

Za potrebe ovog rada proizvodnja se odvijala u dvije serije sa po Sest uzoraka, uz dodatak
razli¢ite koncetracije zacinskih biljaka prikazanih u Tabeli 4.1. Svaka serija je imala po jedan

kontrolni uzorak, bez dodataka zadina.

Tabela 4.1. Vrsta i kocentracija zacinskih biljaka u ispitivanim uzorcima

Uzorak Vrsta zacinske biljke Koncentracija (%)

1.1. - -

1.2. Origano 0,50
p 1.3. Bosiljak 0,50
.a:_; 1.4. PerSun 0,50
(9]

1.5. Ruzmarin 0,50

1.6. Vlasac 0,50

2.1. - -

2.2. Origano 1,00
S 2.3. Bosiljak 1,00
'q:_)‘ 2.4. PerSun 1,00
(9]

2.5. Ruzmarin 1,00

2.6. Vlasac 1,00

Kao zacinske biljke su koriStene zapakovane, usitnjene zacinske biljke u suSenom obliku
(proizvodac: “KOTANYI GmbH" Wolkersdorf, Austrija), kupljene u obliznjem marketu (slika
4.1)).
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Slika 4.1. Zacinske biljke koristene za proizvodnju Janjskog sira (vlastiti izvor)

4.2. Analize ispitivanog Janjskog sira sa zacinskim biljkama

Da bi se ispitao kvalitet proizvedenih uzoraka sira vriene su sljedece analize:

Odredivanje sadrzaja suve materije i vode, suSenjem na 105°C do konstantne mase;
Odredivanje sadrzaja ukupnog pepela, metodom direktnog spaljivanja;
Odredivanje sadrzaja proteina, metodom po Kjeldahl-u;

Odredivanje sadrZaja masti, acidobutirometrijskom metodom po Gerber-u;
Odredivanje sadrzaja hlorida, metodom po Volhard-u;

Odredivanje stepena kiselosti, metodom po Soxhlet Henkel-u;

Mjerenje pH vrijednosti, instrumentalno pomoc¢u pH-metra;

Mijerenje aktivnosti vode instrumentalno, aparatom za mjerenje aktivnosti vode;
Instrumentalno mjerenje boje, a kvalitet boje je prikazan u CIE L*a*b* sistemu;
Mjerenje teksture, instrumentalno pomocu teksturometra;

Odredivanje mineralnog sastava, koriste¢i atomsku emisionu spektrometriju s
indukovano spregnutom plazmom (ICP-AES);

Odredivanje kvalitativnog i kvantitativnog sastava masnih kiselina, GC analitickom
tehnikom:;

Senzorna analiza odabranih pokazatelja kvaliteta proizvoda, primjenom metoda

deskriptivne senzorne analize.

U svrhu ispitivanja uticaja dodatka zacina na antioksidativnu aktivnost sira vrSene su sljedece

analize proizvedenih sireva:

Odredivanje sadrzaja ukupnih fenola;
Odredivanje sadrzaja neflavonoida;

Odredivanje ukupnih flavonoida;
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e (dredivanje antioksidativnih osobina DPPH metodom:;
e (Odredivanje antioksidativne aktivnosti ABTS™ metodom;

¢ (Odredivanje ukupne antioksidativne vrijednosti FRAP metodom.

Sve analize su vrSene sa 3 ponavljanja, osim instrumentalnog mjerenja boje, instrumentalnog
mjerenje teksture i senzorne analize sira. Instrumentalno mjerenje boje i teksture izvedeno je
sa 10 ponavljanja, a senzorna analiza sira je vrSena sa 5 ponavljanja. Rezultati ispitivanja sira

predstavljeni su kao srednja vrijednost pojedina¢nih mjerenja = SD.

e QOdredivanje sadrzaja suve materije i vode, suSenjem do konstantne mase

Sadrzaj suve materije u uzorcima sira odreden je metodom susenja. Metoda odredivanja se
sastoji u suSenju odredene koli¢ine uzorka do konstantne mase. SuSenje se obavlja na
temperaturi od 102 + 2°C (BAS EN ISO 5534:2006). Sadrzaj suve materije (SM) u ispitivanim

uzorcima je izrazen u g/100g, odnosno u procentima (%).

b
Gdje je:
a - odvagana kolic¢ina sira (g),

b - ostatak poslije susenja (razlika u masi posude sa ostatkom poslije suSenja i mase prazne
posude) ().
a

Sadrzaj vode (%) = b 100
Gdje je:
a - razlika u masi posude sa uzorkom prije i poslije suSenja(g),
b - odvagana koli¢ina sira (g).
Sadrzaj vode u bezmasnoj materiji sira (VuBMS) se racuna prema formuli (Popovi¢-Vranjes,
2015):

VUBMS(%) Sadrzaj vode (%) 100
= *
4 %7100 - Sadrzaj masti (%)

¢ Odredivanje sadrzaja ukupnog pepela, metodom direktnog spaljivanja

Sadrzaj ukupnog pepela u ispitivanim uzorcima sira odreden je metodom direktnog spaljivanja
(Cari¢ 1 sar., 2000). Princip odredivanja sadrzaja pepela se zasniva na sagorijevanju organskih

materija uzorka i zarenju mineralnog ostatka u mufolnoj peé¢i na 550 °C. Pepeo predstavlja
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neorganski ostatak poslije Zarenja uzorka. Sadrzaj pepela u ispitivanim uzorcima je izrazen u

9/100g, odnosno u procentima (%).
Sadrzaj pepela (%) = bi * 100
Gdje je:
a- razlika u masi posude sa uzorkom prije i poslije spaljivanja (g),

b- odvagana koli¢ina sira (g).

e Odredivanje sadrzaja proteina, metodom po Kjeldahl-u

Sadrzaj proteina u ispitivanim uzorcima sira utvrden je na osnovu sadrzaja ukupnog azota,
odredenog metodom po Kjeldahl-u, te mnozenjem sa faktorom 6,38 (BAS EN ISO 8968-
1:2015). Odredivanje podrazumijeva digestiju uzorka koncentrovanom sumpornom kiselinom,
uz bakar(lI1)-sulfat kao katalizator da bi se ukupni azot (UN) preveo u amonijum jone. Nakon
toga se vrsi alkalizacija sa natrijum-hidroksidom, destilacija oslobodenog amonijaka u visak
rastvora borne kiseline i titracija hlorovodoni¢nom kiselinom, da bi se odredio amonijak vezan

za bornu kiselinu. SadrZaj proteina u uzorku je izraZzen u g/100g, odnosno u procentima (%).

0,0014 = (V, — V3)
*

UN (%) = 100

Gdje je:
V1- broj ml hlorovodini¢ne kiseline utroSene za titraciju uzorka,
V2- broj ml hlorovodini¢ne kiseline utroSene za titraciju slijepe probe,

m- odvagana koli€ina sira (g).

Sadrzaj proteina (%)= UN (%) * 6,38

e Odredivanje sadrzaja masti, acidobutirometrijskom metodom po Gerber-u

Za odredivanje sadrzaja masti koriStena je acidobutirometrijska metoda po Gerber-u (BAS ISO
11870:2012) koja se zasniva na principu rastvaranja proteina sira sumpornom Kiselinom
odredene koncentracije, pri cemu kapljice mlije¢ne masti ostaju suspendovane u jako kiselom
rastvoru i izdvajaju se dejstvom centrifugalne sile. Upotreba amil alkohola smanjuje povrsinski
napon i olakSava izdvajanje masti. Prisutni sadrzaj masti (SM) se o€itava direktno na skali
butirometra i izrazava kao broj grama masti u 100 g uzorka (g/100 g). Sadrzaj masti u suvoj

materiji (MuSM) se izraZzava na osnovu suve materije (Popovié¢-Vranjes, 2015):

SM (%) *
100—Sadrzaj vode (%)

MuSM (%) = 100
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e Odredivanje sadrzaja hlorida, metodom po Volhard-u

Sadrzaj hlorida odreden je metodom po Volhard-u (Trajkovic i sar., 1983) koja se zasniva na
principu oslobadanja natrijum-hlorida iz sira nakon razaranja organskih supstanci pomoc¢u
azotne kiseline i kalijum-permanganata. Hloridi se taloze rastvorom srebro-nitrata u suvisku, a
visak jona srebra se retitrira amonijum-rodanidom, gdje se kao indikator koristi gvozde(III)-
amonijum-sulfat.

Udio natrijevog hlorida u analiziranim uzorcima sira, izrazen je u postocima (%) dobijenim na
sljede¢i nadin:

4 x A *0,00585
NaCl (%) = - * 100

gdje je je:
A — broj ml utroSenog standardnog rastvora AgNOs za titraciju (Iml rastvora AgNO3
(c(agnozy= 0,1 mol/l) odgovara 0,00585 g NaCl),

m — odvagana koli€ina sira (g).

e Odredivanje stepena kiselosti, metodom po Soxhlet Henkel-u

Stepen kiselosti ispitivanih uzoraka sira (°SH) odreden je metodom po Soxhlet-Henkelu-u uz
modifikaciju po Morres-u. Metoda podrazumijeva ocitavanje broja utosenih mililitara rastvora
natrijum-hidrooksida cnaon)=0,1 mol/l potrebnih za neutralizaciju 100 ml uzorka, uz indikator
fenolftalein (Cari€ i sar., 2000).
Kiselost (K) sira je izraCunata po formuli:

K(°SH) =V 8
gdje je:

V- broj ml 0,1M rastvora NaOH utro$enog za neutralizaciju.

e Mjerenje pH vrijednosti, instrumentalno pomoc¢u pH-metra

Mjerenje pH vrijednosti ispitivanih uzoraka sira izvr§eno je primjenom digitalnog pH-metra sa
ubodnom kombinovanom elektrodom (HANNA HI 99161, Cluj-Napoca, Romania)

kalibrisanim prema uputstvu proizvodaca.
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e Mijerenje aktivnosti vode instrumentalno, aparatom za mjerenje aktivnosti vode

Aktivnost vode (aw) u uzorcima sira odreden je pomoc¢u higrometra NOVASINA 1labMASTER-
aw (Switzerland) pri konstantnoj temperaturi od 25°C. Postupak podrazumijeva punjenja
mjerne posude do 2/3 njene visine sa homogenizovanim uzorkom sira i postavljanje u mjerni

dio.

e Instrumentalno mjerenje boje

Instrumentalno mjerenje boje sira vrSeno je pomocu spektofotometra CM-2600d (KONICA
MINOLTA SENSING INC, Japan) opremljenog sa standardnim izvorom svjetlosti D65, sa
standardnim uglom zaklona od 10°. Kalibracija instrumenta se vr$i koriS¢enjem bijele
kalibracione ploce. Mjerenje boje na ovom aparatu podrazumijeva nekoliko faza:

e definisanje parametara za mjerenje boje,

e kalibracija instrumenta,

e priprema uzorka,

e mjerenje vrijednosti parametera boje (L*, a*, b*).
Karakteristike boje su iskazane u CIE L*a*b* (CIE, 1976), koji je zasnovan na tri koordinate
preko kojih se definiSe boja uzoraka: L* (svjetlo¢a boje), a* (udio crvene boje (+a*) ili zelene

boje (-a*) i b* (udio zute boje (+b*) ili plave boje (-b)) (Vucic¢ i sar., 2017).

e Mijerenje teksture, instrumentalno pomocu teksturometra

Tekstura (tvrdo¢a/ mekoca) sira odredena je mehanicki, pomocu teksturometra (Texture
Analyser TA.XT plus Texsture Analyser Stable Micro Systemsn (Godalming, UK)). Prilikom
testiranja koristen je aparat Warner-Blatzler sa ¢elijom za sjeenje (knife blade HDP/ BSK).
Opterecenje celije je 25 kg, a brzina noza tokom testa 4,00 mm/s, rastojanje 20,00 mm. Uzorci
sira pripremljeni su sje¢enjem pomocu kalupa u pravougaoni oblik (1x1 cm, duzine 5 cm) i na
takvim uzorcima je vrSeno mjerenje. Teksturometar mjeri silu (kg) potrebnu da noz ¢elije, sa

odredene udaljenosti (mm) prodre u tkivo sira, simuliraju¢i proces zZvakanja.

¢ Odredivanje mineralnog sastava

Za odredivanje mineralnog sastava uzorci su pripremljeni vlaznim spaljivanjem, u smjesi
kiselina. Odvagano je oko 5 g (x0,0001g) uzorka ispitivanih sireva i preliveno sa 10 mL konc.

azotne kiseline. Vr$i se zagrijavanje dok ne prestane razvijanje para. Zatim se doda 10 mL
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razblaZene azotne kiseline (1:1) 1 10 mL konc. perhlorne kiseline. Ponovo se vr$i zagrijavanje
do suva. Zaostale mineralne materije se rastvore u razblazenoj hlorovodoni¢noj kiselini (1:3) 1
filtriraju preko filter-papira (plava traka) u odmjernu tikvicu od 100 mL i ispreru jo$ sa malo
dejonizovane vode. Odmjerna tikvica se dopuni dejonizovanom vodom do oznake. Uporedo se
na isti nacin priprema i slijepa proba. Za odredivanje makroelemenata uzorci su prethodno

razrjedeni (R=10).

Mineralni sastav ispitivanih uzoraka sira odreden je instrumentom ICP-OES Optima 8000,
proizvodaca Perkin Elmer. Kao standard za kalibraciju instrumenta je koriSten CRM istog
proizvodaca koncentracije 100 pg/mL. Za potrebe kalibracije pripremljeni su standardni
rastvori razli¢itih koncentracija, razblazivanjem sa 5% HNOs3. Za mikroelemente su koriStene
sljede¢e koncentracije: 0,1; 0,5; 1,0; 2,0 1 5,0 pg/mL, a za makroelemente su koriStene
koncentracije: 1,0; 5.0; 10 i 15 pg/mL. Slijepa proba standarda je 5 %-tna HNO3. Nakon

pripreme kalibracione krive, analizirani su uzorci i slijepa proba uzorka.

Tabela 4.2. Analiti¢ki parametri ICP-OES Optima 8000 instrumenta

Snaga generator (W) 1500

Protok argona za plazmu (L/min) 8

Protok pomoc¢nog gasa Ar (L/min) 0.2

Protok gasa za rasprSivanje (unosenje) uzoraka(L/min) 0.7

Protok uzorka (ml/min) 1

Pravac posmatranja plazme aksijalni i radijalni
Visina pogleda (mm) 15

Procesni dijagram

povrsina (sedam tacaka)

Broj ponavljanja

3

Vrijeme ocitavanja(s) 45

Kalibracija linearna zavisnost
Rasprsivac Scott

Nebulizer Perkin-Elmer cross-flow
Injektor i.d (mm) 2.0 (Alumina)

Kvarcna baklja 1-slot

Koristeni standardi:

e Perkin Elmer Pure Plus — Instrument Calibration Standard 2 (multielementarni) LOT

CL3- 191MKBY1

e Perkin Elmer Pure — Wave Cal Solution (multielementarni) LOT 43-71AS (P, S)
e Perkin Elmer Pure — Mercury (Hg 1000mg/L) LOT 20-13HGY1




Tabela 4.3. Odredivanje koncentracije elemenata primjenom ICP-OES-a

Talasna Limit detekcije (ng/L Koncentracija za

Element | ina By M| Re calibraciju (mg/L)
Na 589,592 0,5 0,9951 1-15
Ca 317,933 0,05 0,9869 1-15
K 766,490 1 0,9969 1-15
P 213,617 4 0,9989 0,1-5
Mg 285,213 0,04 0,9998 0,1-5
Zn 206,200 0,2 0,9920 0,1-5
Fe 238,204 0,1 0,9996 0,1-5
Mn 260,568 0,1 0,9999 0,1-5
Cu 327,393 0,4 0,9998 0,1-5
Se 196,026 2 0,9997 0,1-5

e Odredivanje kvalitativnog i kvantitativnog sastava masnih kiselina

Za odredivanje masnih kiselina koriSten je instrument Clarus 680 Perkin Elmer sa FID

detektorom, kolona Elite-wax L 60 m, ID 0.32, DF 0.5, uz standard: Sigma Aldrich Supelco

37 components FAME MIX. Temperatura injektora i detektora 250°C, volumen uzorka 1 pL,
temperaturni rezim 60°C 2 minute, 10°C/min do 200°C, 5°C/min do 240°C i 30 min na 240°C.

Ukupno vrijeme trajanja 54 min, protok 1,5 ml/min, gasovi azot (nosac), vodonik i vazduh (za

FID).

Tabela 4.4. Uslovi analize za odredivanje masnih kiselina na gasnom hromatografu

Kolona:

Elite-wax L 60 m, ID 0.32, debljina filma 0,5 pum

Temperaturni program:

60°C- 2 minute
10°C/min do 200°C
5°C/min do 240°C
240°C- 30 minuta

Trajanje analize: 54 minute
Gas nosac: Azot
Protok gasa nosaca: 1,5mL/min
Temperatura injektora: 250°C
Temperatura detektora: 250°C
Volumen uzorka: jm

Acidobutirometrijskom metodom su prvo pripremljeni uzorci sira za odredivanje sadrzaja

masti (BAS ISO 11870:2012, BAS ISO 19662:2019) tako $§to je iz butirometra mikropipetom

izvadena izdvojena mast i odvagano je 100 mg u epruvetu od 20 ml (sa vijatnim poklopcem)

44



ili u reakcionu bocicu. Mast je zatim rastvorena sa 10 ml heksana, nakon ¢ega je dodano 100
ul 2M kalijum hidroksida u metanolu. Zatvorena epruveta ili bocica je centrifugirana 30
sekundi na 3000 obrt/min. Bistri rastvor je potom prebacen u bocicu (vialu) od 2 ml.

Sastav masnih kiselina prikazan je kao procentualni udio pojedina¢nih masnih kiselina u

ukupnim masnim Kiselinama (g/100g ukupnih masnih kiselina).

e Senzorna ocjena

Senzorna svojstva i kvalitet sira su utvrdjena deskriptivnom senzornom analizom, koja
podrazumjeva kvantitativno ispitivanje i ocjenu kvaliteta vise svojstava nekog prehrambenog
proizvoda. Senzornu ocjenu vrsila je grupa od 5 ocenjivaca za svaku seriju proizvodnje. 1zgled,
boja, miris, ukus i konzistencija su senzorna svojstva koja su ocjenjivana sistemom bodovanja
sa skalom od 1 do 5 (1=veliko odstupanje od oc¢ekivanog kvaliteta, do 5=nema odstupanja)
(BAS ISO 22935-2:2011; BAS 1SO 22935-3:2011).

e Priprema uzoraka za odredivanje antioksidativne aktivnosti

Uzorci ispitivanih sireva su odvagani u koli¢ini od 2,5 g i pomijesani sa 15 ml 80%-tnog
rastvora a potom homogenizovani u ultrazvu¢noj kadi (10 minuta) i ekstrahovani 10 minuta na
povratnom hladilu. Ekstrakcija je ponovljena dva puta, a izmedu dvije ekstrakcije je vrSena
filtracija. Po zavrSetku ekstrakcije, ekstrakt je dopunjen 80%- tnim etanolom do 50 ml da bi se
dobio radni rastvor za odredivanje ukupnih fenola, neflavonoida, ukupnih flavonoida, odnosno
osnovni rastvor za odredivanje antioksidativne aktivnosti uzoraka FRAP, DPPH i ABTS

testom.

e Odredivanje sadrzaja ukupnih fenola

Sadrzaj ukupnih fenola odreden je spektrofotometrijski modifikovanom metodom Folin-
Ciocalteu (Wolfe, 2003) zasnovanoj na obojenoj reakciji fenola s Folin-Ciocalteu reagensom i

mjerenjem nastalog inteziteta obojenja na 765 nm, po sljede¢em postupku:

Pomijesa se 1,5 ml radnog rastvora FolinaCiocalteu sa 1,5 ml 7,5%-tnog rastvora natrijum
hidrogen karbonata i 0,2 ml uzorka i ostavi da stoji 30 minuta u tamnom na sobnoj temperaturi,
a zatim se mjeri apsorbancija na 765 nm, uz slijepu probu (1,5 ml 7,5%-tnog rastvora natrijum
hidrogen karbonata, 1,5 ml radnog rastvora Folina-Ciocalteu i 0,2 ml rastvaraca sa kojim su

ekstrahovani fenoli).
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Folin Ciocalteu (FC) reagens predstavlja smjesa fosfovolframove i fosfomolibden kiseline, a
pri oksidaciji fenolnih jedinjenja ove kiseline se redukuju u volframov oksid i molibdenov
oksid, koji su plavo obojeni i ¢ija se apsorbancija mjeri na 765 nm. Radni rastvor Folina-
Ciocalteu je pripremljen razrjedenjem osnovnog rastvora Folina-Ciocalteu reagensa (2 M) sa

vodom u odnosu 1:10.

Sadrzaj fenola izracunat je na osnovu kalibracione krive standarnog rastvora galne kiseline. Na
osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija galne kiseline,
definisana je kalibraciona kriva na osnovu koje je odredena koncentracija ukupnih fenola u

uzorcima. Rezultati su izrazeni kao ekvivalent galne kiseline u gramu uzorka (ug GAE/g).

e Odredivanje sadrzaja neflavonoida

Sadrzaj neflavonoida je odreden prema formaldehidskoj metodi (Alberto i sar., 2006). Za
talozenje flavonoidnih jedinjenja primjenjuje se formaldehid koji reaguje sa C-6 ili C-8 na 5,7-
dihidroksi flavonoidu stvaraju¢i metilol derivate koji dalje reaguju s drugim flavonoidnim

jedinjenjem takode na C-6 ili C-8 polozaju itd.

Odredivanje je vrSeno na sljede¢i nacin:

U epruvetu je otipetirano 1 ml uzorka, 1 ml 1:4 hlorovodoni¢ne kiseline (HCI) i 0,5 ml rastvora
formaldehida koncentracije 8 mg/ml. Rastvor je ostavljen 24 sata na sobnoj temperaturi, nakon
¢ega su filtracijom odstranjene kondenzovane molekule. Preostala fenolna jedinjenja u filtratu
su odredena Folin-Ciocalteu metodom (Wolfe i sar., 2003). Rezultati su izrazeni kao ekvivalent

galne kiseline u gramu uzorka (ug GAE/g).

e Odredivanje ukupnih flavonoida

Udio flavonoida je izraCunat iz razlike sadrzaja ukupnih fenola i neflavonoida prema formuli

vodeci racuna o faktoru razrjedenja i naCinu pripreme reakcijske smjese.

e Odredivanje antioksidativnih osobina DPPH metodom

Za odredivanje antioksidativnih osobina DPPH koristena je metoda LiyanaPathiranana i
Shahidi (Liyana-Pathiranana i Shaidi, 2005) koja se zasniva na upotrebi stabilnog 2,2- difenil-
1-pikrilhidrazil radikala (DPPH) koji ima nespareni elektron Kkoji postize apsorpcijski
maksimum na 517 nm i ljubicaste je boje. Kao rezultat sparivanja nesparenog elektrona DPPH

radikala s vodonikom antioksidansa dolazi do prelaza ljubicaste boje u Zutu i Stvaranja
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redukovanog DPPH-H. Promjena boje je u stehiometrijskom odnosu s brojem sparenih
elektrona (Lisica, 2016).

Odredjivanje je vrSeno kroz sljedeci postupak:

Prvo je otpipetirano u epruvete po 200 pl standardnog rastvora troloxa (koncentracija: 25, 50,
100, 200 i 300 puM), 3,8 ml metanola i 1 ml 0,5 mM rastvora DPPH. Sadrzaj je promjeSan i
ostavljen da stoji 20 minuta u mraku na sobnoj temperaturi, nakon ¢ega je izmjerena apsorpcija
na 517 nm uz metanol kao slijepu probu. Kalibraciona kriva je konstruisana na osnovu

izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija troloxa.

Za odredivanje antioksidativnog kapaciteta u epruvetu je otpipetirano 2 ml pripremljenog
razrjedenog ekstrakta, 2 ml metanola i 1 ml 0,5 mM rastvora DPPH. Za kontrolni uzorak je
otpipetirano 4 ml metanola i 1 ml 0,5 mM rastvora DPPH. Epruvete su ostavljene da stoje 20
minuta u mraku, na sobnoj temperaturi, nakon ¢ega je izmjerena apsorpcija na 517 nm, uz

metanol kao slijepu probu.

Procenat inhibicije slobodnog radikala racunat je prema sljede¢oj formuli:

Ak — Auzorak
1 (%) = o * 100

gdje je:

| (%) -procenat inhibicije,

Ax - apsorbancija kontrolnog uzorka,

Auzorak - apsorbancija uzorka.

Koriste¢i bazdarni pravac ocitana je koncentracija Troloxa koja odgovara apsorbanciji
ispitivanog antioksidansa (uzorka). Nakon toga preracunat je antioksidativni kapacitet na
pocetnu masu uzorka a rezultati izrazeni kao pmol Trolox ekvivalenta po gramu uzorka (umol
TE/Q).

e Odredivanje antioksidativne aktivnosti ABTS* metodom

ABTS" metoda je slicna DPPH metodi. Kod ABTS"™ metode se Koristi plavo-zeleno obojeni
radikal 2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonske kiseline ABTS) (Miskovi¢, 2016).

Metoda se zasniva na kolorimetrijskom mjerenju stepena obezbojavanja ABTS" radikala u
prisustvu antioksidanasa. ABTS™ radikalski katjon se dobija oksidacijom ABTS sa K2S;0s
(kalijum persulfat) prije dodavanja antioksidanasa. Relativno stabilan ABTS™ radikal je zelene

boje i odreduje se spektrofotometrijski na 734 nm. ABTS" test je uraden po metodi koju su
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prvobitno opisali Re i sar. (1999). Radni rastvor ABTS A se priprema mijeSanjem osnovnih
rastvora:

e 7 mM rastvor ABTS u vodi i

e 2,4 mM rastvor kalijum persulfata u vodi u jednakim koli¢inama,
i ostave u tami, na sobnoj temperaturi da izreaguju 12-16 h.
Nakon toga se radni rastvor ABTS A razrijedi na taj na¢in $to se pomijesa 1 ml radnog rastvora
ABTS A sa 60 ml metanola i mjeri mu se apsorbancija koja mora iznositi 0,706 (+/- 0,001) na
734 nm. Na ovaj nacin se dobije radni rastvor ABTS B. Slijepa proba u ovom slucaju je samo
metanol (2 ml). Radni rastvor ABTS B se mora uvijek svjez pripremati.
Prije mjerenja apsorbancije uzorka potrebno je izmjeriti A kontrol na nacin da se pomijesa 1
ml radnog rastvora ABTS B sa 1 ml metanola. Slijepa proba je 2 ml metanola.
Za mjerenje apsorbancije 1 ml uzorka pomijesa se sa 1 ml radnog rastvora ABTS B, ostavi se
da reaguje u tami 7 minuta na sobnoj temperaturi i mjeri se njegova apsorbancija na 734 nm.
Za svaku novu koncentraciju uzorka potrebno je imati novu slijepu probu (1 ml metanola i 1
ml uzorka te koncentracije).
Procenat inhibicije slobodnog radikala je izracunat je prema formuli:

Ak — Auzorak
I (%) = e * 100

gdje je:

| (%) -procenat inhibicije,

Ax - apsorbancija kontrolnog uzorka,

Auzorak - apsorbancija uzorka.

Za 1izradu bazdarenih pravaca je koriSten Trolox. Na osnovu izmjerenih vrijednosti
apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija Trolox-a, konstruisana je kalibraciona kriva.
Koriste¢i kalibracionu krivu, ista se preracuna na koncentraciju Trolox-a kojom se postize isti
reakcijski ucinak (obezbojenje rastvora radikala pri istim uslovima). Rezultati su izraZeni kao

umol Trolox ekvivalenta po gramu uzorka (umol TE/g).

e Qdredivanje ukupne antioksidativne vrijednosti FRAP metodom

Odredivanje je vrSeno po metodi koju su razvili Benzie i Strain (1996) koja se zasnhiva na
reakciji redukcije u kiselom medijumu (pH=3,6) Zuto obojenog kompleksa zeljezo 2,4,6-
tripiridil-s-triazina (TPTZ) pri ¢emu nastaje plavo obojeno jedinjenje. Pri nizim pH

vrijednostima smanjuje se jonizacijski potencijal koji omogucava prenos elektrona, a ujedno
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se povecava redoks potencijal, koji ¢e dodatno omoguciti pomjeranje reakcije u smjeru prenosa
elektrona. Redoks potencijal reakcije Fe*/Fe?* iznosi 0,77 V i sva jedinjenja sa nizim redoks
potencijalom ¢e ulaziti u reakciju redukcije Zeljeza, doprinose¢i kona¢nom rezultatu

antioksidativnog kapaciteta (Zivko, 2012).

Radni reagens FRAP-a je pripremljen neposredno prije poetka rada mijeSanjem 25 ml
pripremljenog acetatnog pufera, 2,5 ml rastvora TPTZ i 2,5 ml rastvora FeClsx6H.0, nakon
Cega je termostatiran na 37°C. 0,2 ml uzorka (koncentracije 500 pug/ml) se pomijesa sa 1,8 ml
FRAP radnog reagensa, inkubira 10 min na 37°C i mjeri se apsorbancija na 593 nm uz slijepu
probu. Kao slijepa proba koristi se 1,8 ml FRAP radnog rastvora i 0,2 ml destilovane vode. Na
osnovu izmjerenih vrijednosti apsorbancija i poznatih vrijednosti koncentracija standardnih
rastvora FeSOsx7H20 (0,1-1mM) se konstruiSe kalibraciona kriva a iz jednaéine pravca se
ocita koncentracija FeSO4 koja odgovara apsorpciji ispitivanog antioksidansa (uzorka), te se
preracuna antioksidativni kapacitet na pocetnu masu uzorka. Rezultati su predstavljeni kao

umol Fe(Il)/g uzorka.

e Statisticka obrada podataka

Dobijeni rezultati svih mjerenja obradeni su primjenom softverskog paketa Miscrosoft Excel
2013 1 racunarskog programa IBM SPSS Statistics 22.0 za Windows (Armonk, NY, United
States). Rezultati dobijeni u analizama vrSenim za potrebe ovog rada su prikazani kao srednje
vrijednosti pojedinacnih rezultata tri slucajno odabrana uzorka proizvoda + standardna
devijacija (SD). Znacajnost razlika izmedu aritmetickih sredina je odredena analizom varijanse
sa jednom nezavisno promjenjivom (One way ANOVA) 1 viSestrukog testa intervala (Tukey

HSD — test) 1 izrazena sa 95% vjerovatnoce (p<0,05).
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5. REZULTATI RADA | DISKUSIJA
5.1. Rezultati fizicko - hemijskih analiza sira

5.1.1. Sadrzaj vode

Jedan od osnovnih kriterijuma klasifikacije sireva jeste sadrzaj vode u siru. U Tabeli 5.1.
prikazane su srednje vrijednosti ukupnog sadrzaja vode i sadrzaja vode u bezmasnoj materiji
sira (VuBMS) u ispitivanim uzorcima sira.

Tabela 5.1. Srednje vrijednosti ukupnog sadrzaja vode i sadrzaja vode u bezmasnoj materiji
sira (VuBMS) u ispitivanim uzorcima sira

Serija 1 Serija 2
Uzorak | Sadrzaj vode (%) | VUBMS (%) | Uzorak | Sadrzaj vode (%) | VUBMS (%)
1.1. 57,727+0,10 70,38"+0,12 2.1. 49,27%+0,06 | 63,172+0,08
1.2. 54,89°+0,10 66,94°+0,11 2.2. 49,29*+0,38 | 63,19%+0,49
1.3. 54,35°+0,27 66,28°+0,32 2.3. 51,319+0,22 65,799+0,28
1.4. 56,92°+0,33 69,42°+0,41 2.4, 49,49°+0,14 63,86°+0,18
1.5. 53,39%+0,28 65,11%+0,23 2.5. 48,96°+0,20 | 63,35*°+0,00
1.6. 55,93%+0,23 68,219+0,28 2.6. 50,41°+0,33 64,63°+0,42

f srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni se statisti¢ki znac¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

Ukupan sadrzaj vode u ispitivanim uzorcima sira prve serije se kretao od 53,39% (uzorak 1.5.)
do 57,72% (uzorak 1.1.). U drugoj seriji ukupan sadrzaj vode se kretao od 48,96% (uzorak 2.5.)
do 51,31% (uzorak 2.3.). Dakle, ukoliko se posmatraju obje serije, uzorci prve serije su imali
veéi sadrzaj vode od uzoraka druge serije. Prema istrazivanjima Dozet i sar., (1980), sadrzaj
vode u siru “presukaci” je iznosio 21,42%.
Na osnovu podataka o ukupnom sadrZaju vode i masti u siru racuna se sadrzaj vode u
bezmasnoj materiji sira (VuBMS), na osnovu koje se sirevi dijele na sljedece grupe (Sl. glasnik
BiH, 21/11):
e ekstra tvrdi sir sa manje od 51% vode u bezmasnoj suvoj materiji sira, a minimalan
period zrenja je Sest mjeseci;
e tvrdi sirsa49% do 56% vode u bezmasnoj suvoj materiji sira, a minimalan period zrenja
je pet nedjelja;
e polutvrdi sir sa 54% do 69% vode u bezmasnoj suvoj materiji sira, a minimalan period
zrenja je dvije nedjelje;
e meki sir sa viSe od 67% vode u bezmasnoj suvoj materiji sira, a minimalan period zrenja
je sedam dana i

e svjezi sir koji sadrzi od 69% do 85% vode u bezmasnoj materiji sira.
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Sadrzaj vode u besmasnoj materiji Janjskog sira prve serije se kretao od 65,11% (uzorak 1.5.)
do 70,38% (uzorak 1.1.). Sadrzaj vode u bezmasnoj materiji sira uzoraka druge serije se kretao
od 63,17 % (uzorak 2.1.) do 65,79% (uzorak 2.3.). Na osnovu dobijenih rezultata, te prema
navedenoj klasifikaciji sira prema Pravilniku o proizvodima od mlijeka i starter kultura (SI.
glasnik BiH, 21/11), uocava se da uzorak 1.1. (VuBMS=70,38%) i uzorak 1.4.
(VuBMS=69,42%) mogu da se svrstaju u grupu svjezih sireva (VUuBMS= 69% do 85%), uzorak
1.6. (68,21%) bi po ovoj klasifikaciji pripadao grupi mekih sireva bez zrenja, dok ostali uzorci
obje serije, na osnovu dobijenih rezultata, imaju manje vrijednosti za VuBMS koja se kretala
od 63,17% (uzorak 2.1.) do 66,94% (uzorak 1.2.), te bi pripadali grupi polutvrdih sireva bez
zrenja. Ustanovljeno je da dodatak zacina statististicki znacajno (p<0,05) uti¢e na ukupan
sadrzaj vode i sadrzaj vode u bezmasnoj materiji sira. Uo¢ava se da su vrijednosti za ukupan
sadrzaj vode i sadrzaj vode u bezmasnoj materiji sira (VuBMS) u prvoj seriji proizvodnje bili

veci od uzoraka iz druge serije, bez obzira na dodatak zacinskih biljaka.

Sadrzaj vode u siru zavisi od vrste sira 1 na¢ina proizvodnje. Autori Farkye i sar. (1995) su
ustanovili da sir Queso Blanco proizveden sa dodatkom siréetne kiseline ima veci sadrzaj vode
u odnosu na sir proizveden sa limunskom kiselinom. Shahnawaz i sar., (2014) su vrsili
istrazivanja na Paneer siru gdje je ispitivan uticaj razli¢itih koagulanata na proizvodnju ovog
tipa sira. Ustanovljeno je da Paneer proizveden sa dodatkom vinske kiseline ima veci sadrzZaj

vode u odnosu na uzorak sira proizveden sa limunskom kiselinom.

Obzirom da se Janjski sir proizvodi na tradicionalni nacin, u malim seoskim domacinstvima,
od strane domacica koje su tehnologiju proizvodnje naslijedile od svojih predaka te sve
operacije u proizvodnji izvode “po osjecaju” ¢esto bez mjerenja duZine trajanja bilo kojeg od
dijelova proizvodnje, rezanje grusa se vrsi kaSikom, takodje “po osjecaju” kao 1 kasnije
stiskanje sira uz obod suda u kome se pravi grus, do momenta kad domacice “ocijene” da je sir
“spreman” za pletenje odnosno razvijanje, navedene varijacije rezultata ovog parametra i

znacajne statisticke razlike u rezultatima su ocekivane.

5.1.2. Sadrzaj masti

Na osnovu analiza koje su izv§ene na uzorcima ispitivanog sira, doslo se do rezultata za sadrzaj
ukupne mlije¢ne masti, a na osnovu tog, kao i podatka o suvoj materiji, izracunate su vrijednosti

za sadrzaj masti u suvoj materiji sira. Dobijene vrijednosti predstavljene su u Tabeli 5.2.
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Tabela 5.2. Srednje vrijednosti sadrzaja masti i masti u suvoj materiji (MuSM) u ispitivanim
uzorcima sira

Serija 1 Serija 2
Uzorak Masti (%) MuSM (%) Uzorak Masti (%) MuSM (%)
1.1. 18,00+0,00 42,57+0,10 2.1 22,00+0,00 | 43,37%+0,06
1.2. 18,00+0,00 39,90°+0,08 2.2. 22,00+0,00 | 43,38°+0,33
1.3. 18,00+0,00 39,43+0,23 2.3. 22,00+0,00 | 45,189+0,20
1.4. 18,00+0,00 41,79°+0,32 2.4. 22,50+£0,00 | 44,54°+0,12
1.5. 18,00+0,00 38,62°+0,16 2.5. 22,50+0,00 | 44,08°+0,17
1.6. 18,00+0,00 40,85%+0,21 2.6. 22,00+0,00 | 44,37°°+0,30

f srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni se statisti¢ki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (p<0,05)

Ukupni sadrZaj masti u uzorcima prve serije je bio kod svih 6 uzoraka isti (18,00%), dok je
druga serija uzoraka imala ukupni sadrzaj masti od 22,00% izuzev uzorka 2.4. i 2.5. sa
vrijednos$éu od 22,50%. Statistickom analizom nije uocen znacajan uticaj dodatka zaCinskih
biljaka na ukupan sadrzaj masti (p>0,05), dok je u svakoj seriji dodatak zacina imao znacajan
uticaj (p<0,05) na sadrzaj masti u suvoj materiji sira. Na sastav sira, a naro¢ito na sadrzaj vlage
i masti uti¢e pocetni sastav mlijeka (Dozet i sar., 1978). Sadrzaj masti u istrazivanju Dozet i

sar., (1980) u siru “presukaci’ iznosio je 24,37%.

Koli¢ina masti u suvoj materiji sira zavisi u prvom redu od koli¢ine masti u mlijeku, te
tehnoloSkog procesa, koji uzrokuje vece ili manje gubitke (Slavonec, 1972). Da bi se postigao
odgovarajuci postotak masti u suvoj materiji sira potrebna je dnevna i tacna standardizacija
mlijeka. Kod toga je neophodno uzimati u obzir njegov sastav, a u prvom redu kolebanja u
koli¢ini proteina (Renner i sar., 1966).

1z dobijenih rezultata prve serije vidi se da se sadrzaj masti u bezmasnoj materiji sira ispitivanih
uzoraka kretao od 38,62% (uzorak 1.5.) do 42,57% (uzorak 1.1.). Rezultati ispitivanja druge
serije pokazuju da se sadrzaj masti u bezmasnoj materiji sira kretao od 43,37% (uzorak 2.1.)

do 45,18% (uzorak 2.3.).

Sadrzaj masti u suvoj materiji sira (MuSM) je jedan od kriterijuma podjele sireva na sljedece
grupe (Sluzbeni glasnik BiH, 21/11):

e ekstramasni sir sa najmanje 60% masti u suvoj materiji,

e punomasni sir sa 45% do 60% masti u suvoj materiji,

e masni sir sa 25% do 45% masti u suvoj materiji,

e polumasni sir sa 10% do 25% masti u suvoj materiji i

e posni sir sa manje od 10% masti u suvoj materiji.
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Prema prethodnoj klasifikaciji, svi uzorci sira izuzev uzorka 2.3. pripadaju grupi masnih sireva
(25% do 45% masti u suvoj materiji) dok izdvojeni uzorak 2.3. neznatno odstupa i ubraja se u
grupu punomasnih sireva (45% do 60% masti u suvoj materiji). Prema istrazivanju Dozet i sar.

(1980), mast u suvoj materiji “presukace” iznosio je 48,49 %.
' d J1-p J )

5.1.3. Sadrzaj masnih kiselina

Najvaznije komponente u suvoj materiji mlijeka su mlije¢na mast, proteini, laktoza, mineralne
materije i vitamini. Mlije¢na mast je pretezno gradena od triacilglicerola, a kvantitativno nakon
njih slijede steroli, najvise holesterol) i fosfolipidi (Chow, 2008). Triacilgliceroli su gradeni od
slobodnih masnih kiselina i alkohola glicerola, a proces kojim nastaju zove se esterifikacija
(Skevin, 2016).

Masne kiseline definisane su kao grupe koje na jednom svom kraju sadrze metansku grupu
(CHa), a na drugom kraju sadrze karboksilnu grupu (COOH). Osim cis izomera, postoje i trans
izomeri koji se stvaraju prilikom proizvodnje ili modifikacije masti i ulja, puno su stabilniji od

cis izomera, ali se pokazalo da mogu imati lo$ uticaj na ljudsko zdravlje.

Masne kiseline mozemo podijeliti na zasi¢ene masne kiseline (SFA=saturated fatty acids),
mononezasi¢ene masne kiseline (MUFA=monounsaturated fatty acids) i polinezasi¢ene masne
kiseline (PUFA= polyunsaturated fatty acids). MUFA sadrze jednu dvostruku vezu dok PUFA
sadrZe dvije ili viSe dvostrukih (nezasi¢enih) veza $to omoguéava stvaranje cis izomera (Hamm
i sar., 2013) i mozemo ih klasifikovati u dvije grupe, a to su omega-3 i omega-6. U strukturi
omega-3 masnih prva se dvostruka veza nalazi na treCem ugljikovom atomu od metilnog kraja
lanca a u strukturi omega-6 masnih kiselina prva se dvostruka veza nalazi na Sestom

ugljenikovom atomu od metilnog kraja lanca.

Kvantitativno, mlijeko sadrzi najviSe palmitinske masne kiseline (16:0), nakon toga slijedi
miristinska masna kiselina (14:0), a nakon toga stearinska masna kiselina (18:0). Od cis-MUFA
najvise je zastupljena oleinska masna kiselina (9¢-18:1) koje u mlijeku ima oko 15-21 % (Fox
i McSweeney, 2006).

U Tabelama 5.3. i 5.4. prikazan je sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim sirevima
obje serije i to kao procentualni udio pojedina¢nih masnih kiselina u ukupnim masnim
kiselinama (g/100g ukupnih masnih kiselina). Od zasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim
sirevima obje serije najzastupljenije su bile palmitinska (C16:0), stearinska (C18:0) i

miristinska (C14:0). Procentualna vrijednost palmitinske kiseline u uzorcima prve serije se
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kretala od 27,53% u uzorku broj 1.1. do 28,53% u uzorku broj 1.5., a u uzorcima druge serije

od 13,8% u uzorku 2.4. do 27,67% u uzorku 2.6. Stearinska kiselina u uzorcima prve serije se

kretala od 12,44 % u uzorku 1.1. do 13,14 % u uzorku 1.5. U drugoj seriji vrijednosti za ovu

kiselinu su se kretale od 12,58 % u uzorku 2.2. do 15,42 % u uzorku 2.4. Miristinska kiselina

je u ispitivanim uzrocima prve serije bila prisutna u vrijednostima koje su se kretale od 8,03 %
(uzorak 1.2.) do 8,31 % (uzorak 1.5.), a u uzorcima druge serije od 8,84 % (uzorak 2.2.) do

10,79 % (uzorak 2.4.).

Tabela 5.3. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim uzorcima sira prve serije

Masne kiseline

Koncentracija (%)

1.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6.
Maslac¢na (C4:0) 2,06°4£0,04 | 1,712+0,38 | 2,20°+0,02 | 2,22°+0,01 | 2,24°+0,06 | 2,22°+0,01
Kapronska (C6:0) 1,1920+0,04| 1,08%+0,15 | 1,29°+0,02 | 1,29°+0,01 | 1,30°+0,02 | 1,29°+0,01
Kaprilna (C8:0) 0,71°+0,01 | 0,68*+0,01 | 0,75°+0,00 | 0,76°+0,00 | 0,76°+0,02 | 0,75°+0,00
Kaprinska (C10:0) 1,50%+0,05 | 1,45°+0,04 | 1,56°+0,00 | 1,58°+0,02 | 1,57°+0,03 | 1,56°+0,02
Unidekanska (C11:0) | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,02+0,00 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00
Laurinska (C12:0) 1,842v+0,05| 1,80%+0,03 | 1,88°¢+0,00 | 1,92°4+0,01 |1,91°°+0,04| 1,88>¢+0,03
Tridekanska (C13:0) | 0,11°+0,00 | 0,11°+0,01 | 0,08%+0,00 | 0,08%+0,00 | 0,082+0,00 | 0,08%+0,01
Miristinska (C14:0)  [8,08*+0,16| 8,03+0,02 |8,142Pc+0,02| 8,23"¢+0,05 | 8,31°+0,08 | 8,27°+0,13
Pentadekanska (C15:0) |1,74%°+0,04| 1,73%0,00 |1,762P+0,00| 1,77°¢9+0,02 | 1,81%+0,01 | 1,80%9+0,02
Palmitinska (C16:0) |27,53%+0,78| 27,61%+0,14 | 27,69°+0,01 | 27,99%°+0,28 |28,53°+0,22 | 28,47°+0,33
Heptadekanska (C17:0) | 1,45°+0,07 | 1,33°+0,01 | 1,24°+0,03 | 1,24°+0,04 |1,28*/+0,02| 1,24%+0,05
Stearinska (C18:0) 12,44%+0,53|12,66%°+0,05 | 12,63%+0,00 |12,78*Pc+0,19|13,14°+0,09|13,12"¢+0,14
Heneikozanoi¢na (C20:0)| 0,42%+0,05 | 0,45°+0,00 | 0,43%+0,01 | 0,44°+0,01 | 0,45°+0,01 | 0,45%+0,01
Heneikozanoi¢na (C21:0)| 0,14°+0,09 | 0,09°+0,00 | 0,00+0,00 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00
Behenska (C22:0) 0,03%+0,01 | 0,202°+0,01 | 0,16*°+0,01 | 0,25°+0,22 |0,10**+0,01| 0,16*+0,07
Trikozanoi¢na (C23:0) | 0,00+0,00 | 0,19°¢+0,01 | 0,15°+0,03 | 0,20°+0,04 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00
Lignocerinska (C24:0) | 0,28°+0,02 | 0,32°+0,01 | 0,36°¢+0,00 | 0,47°+0,14 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00

ad grednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istom redu se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

Za ocjenu kvaliteta mlijeka veoma su bitne nezasi¢ene masne kiseline. Nedostatak masnih

kiselina u hrani, kao $to su linolna, linoleinska, oleinska 1 druge, moze dovesti do razli¢itih

oboljenja ljudi, zbog ¢ega one spadaju u grupu esencijalnih masnih kiselina. Linolnu i

linoleinsku kiselinu ne mogu da sintetiSu sisari 1 one se moraju u organizam unositi sa hranom.

Linolna spada u grupu omega-6 kiselina a linoleinska u grupu omega-3 masnih kiselina.

Omega-6 i omega-3 masne kiseline u ishrani ljudi danas dobijaju sve viSe na zna¢aju i sve vise

se izucavaju (Kralj i sar., 2015). Omega-3 masne kiseline jako su dobre kod prevencije sr¢anih
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bolesti, tumora, artritisa, pomazu u razvoju kognitivnih funkcija i funkcija ponaSanja,

spre¢avaju upale i sl (Skevin, 2016). Uloga sastava i udjela slobodnih masnih kiselina (SMK)

u stvaranju specificne arome i ukusa mlijenog proizvoda odavno je poznata. Osim toga,

pokazalo se da imaju povoljna zdravstvena, prenrambena i bioaktivna svojstva pa nam njihova

kvantifikacija u mlije¢nim proizvodima moze posluziti kao izvrstan pokazatelj kvaliteta

proizvoda (Mannion i sar., 2015).

Tabela 5.4. Sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim uzorcima sira druge serije

Masne kiseline

Koncentracija (%)

2.1. 2.2. 2.3. 24. 2.5. 2.6.
Maslac¢na (C4:0) 2,352P+0,05 | 2,14°+0,08 | 2,16%+0,02 | 2,70°+0,51 | 2,18%+0,22 | 2,25°+0,08
Kapronska (C6:0) 1,45%+0,02 | 1,34%+0,06 | 1,37°+0,03 | 1,71°+0,33 | 1,35°+0,13 | 1,40°+0,06
Kaprilna (C8:0) 0,842°+0,02 | 0,80°+0,03 | 0,812+0,02 | 1,00°+0,21 | 0,80°+0,07 | 0,842+0,04
Kaprinska (C10:0) 1,772°+0,09 | 1,70°+0,04 | 1,75*°+0,03 | 2,12°+0,48 | 1,70°+0,12 | 1,78*+0,07
Laurinska (C12:0) 2,10*b+0,11 | 2,03%+0,03 | 2,082P+0,04 | 2,52°+0,58 | 2,02%+0,13 | 2,112P+0,08
Tridekanska (C13:0) 0,11°+0,00 | 0,10%+0,00 | 0,11%+0,00 | 0,13%+0,03 | 0,11°+0,00 | 0,11°+0,08
Miristinska (C14:0) 9,042°+0,28 |8,842°+0,09 | 9,08%+0,11 | 10,79°+2,44 | 8,77°+0,45 | 9,13*P+0,29
Pentadekanska (C15:0) | 1,86°+0,04 | 1,83°+0,01 | 1,88%+0,02 | 2,23*+0,51 | 1,82%+0,09 | 1,89%+0,05
Palmitinska (C16:0) | 27,33%+0,48 |26,86°+0,01| 27,62°+0,17 |13,80°£19,29| 27,07%+0,52 | 27,67%+0,61
Heptadekanska (C17:0) | 1,19%+0,09 | 1,15%0,06 | 1,19°+0,04 | 1,40°+0,37 | 1,15%+0,04 | 1,20a+0,02
Stearinska (C18:0) 12,70%°+0,09 | 12,58%+0,14 | 12,972+0,04 | 15,42°+3,55 |12,823+0,01|12,912+0,15
Heneikozanoi¢na (C20:0)| 0,42°+0,01 | 0,42?+0,00 | 0,43%+0,02 | 0,52°+0,15 | 0,43°+0,05 | 0,42°+0,01
Behenska (C22:0) 0,22°+0,15 |0,15*°+0,05| 0,13**+0,02 | 0,09%+0,03 | 0,072+0,00 | 0,092+0,01
Trikozanoi¢na (C23:0) | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,18°+0,03 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00 | 0,00+0,00
Lignocerinska (C24:0) | 0,45°+0,19 | 0,27%+0,05 | 0,29*+0,02 | 0,31*+0,05 | 0,31**+0,01 | 0,34*)+0,01

b grednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istom redu se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

Savanovi¢ 1 sar. (2020) su u ispitivanim kiselo-koaguliSu¢im sirevima utvrdili znatno veci

sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina od nezasi¢enih masnih kiselina. Najzastupljenije zasic¢ene

masne kiseline u ispitivanim sirevima bile su palmitinska (C16:0), stearinska (C18:0) i

miristinska (C14:0) kiselina, a oleinska kiselina (C18:1) je bila najzastupljenija nezasi¢ena

masna kiselina. Od ukupne koli¢ine identifikovanih masnih kiselina, sadrzaj palmitinske
kiseline kretao se od 30,61 % do 31,00 %, sadrzaj stearinske kiseline od 11,57 % do 11,79 %,
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dok se sadrzaj miristinske kiseline kretao od 10,89 % do 10,98 %. Oleinska kiselina je bila
prisutna u ispitivanim sirevima u koli¢ini od 24,05 % do 24,40 %. Ostale identifikovane masne

kiseline bile su prisutne u manjim koli¢inama.

Jensen (2001) navodi da su najzastupljenije masne kiseline u mlijeku palmitinska kiselina (C
16:0) i oleinska kiselina (C 18:1) koje ¢ine 20 - 30 % ukupnih lipida.

Vilus$i¢ 1 sar. (2008) su ustanovili da je u sastavu masnih kiselina svjezeg sira tipa Quark
dominantna palmitinska kiselina (C16:0) sa 40,01 %, $to je 56,57 % od ukupnih zasi¢enih
masnih kiselina ovog uzorka. U grupi mononezasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je bila
oleinska kiselina, a glavna polinezasi¢ena masna kiselina u svjezem siru je linolna (C18:2).
Ostale identifikovane dugolancane zasi¢ene masne kiseline, arahidinska (C20:0) i behenska
(C22:0) kiseline u uzorcima svjezeg sira tipa Quark bile su prosje¢no zastupljene sa 0,32 %

odnosno 0,10 %.

U Tabelama 5.5. i 5.6. prikazan je sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim
sirevima kao procentualni udio pojedina¢nih masnih Kiselina u ukupnim masnim kiselinama
(0/100g ukupnih masnih kiselina). Na osnovu dobijenih rezultata utvrdeno je da je
najzastupljenija kiselina u obje serije uzoraka bila oleinska (C18:1 c+t). Njene vrijednosti za
prvu seriju su se kretale od 29,19 % u uzorku 1.1. do 31,15 % u uzorku 1.4. a za drugu seriju
od 30,31 % (uzorak 2.3.) do 38,22 % (uzorkak 2.4.).

Tabela 5.5. Sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim uzorcima sira prve serije

Koncentracija (%)
Masne kiseline Uzorak
1.1, 12. 13. 14 15. 16.
M'r('étff'lr)‘s“a 0,64°+0,09 | 0,55%0,00 0,56%0,01 05740,02 | 0,602P+0,01 | 0,65%0,03
Cis-10-
pentadekanska 0504002 | 0,51+0,01 0,512+0,01 0,517+0,00 0524000 | 0,52+0,01
(C15:1)
Pa"("c'tlog?i’)‘s"a 0,99%0+1,32 | 1,99°+0,00 2,00°+0,02 0,05%+0,00 0064001 | 0,06+0,02
He"’(tg‘i‘;‘fi;‘s"a 0,75%40,05 | 0,69°0,04 | 0612000 | 0,63*)+0,01 | 0,662b<+0,01 | 0,67°¢+0,01
Oleinska b b b b b
! 29,19%1,94 | 30,558°+0,31 | 30,723b+0,05 | 31,15°+0,40 | 31,0220+0,34 | 31,14+1,22
(C18:1 c+t)
Cis - %ég'ok_cl’ie“ka 1,33%149 | 0,39%0,07 0,317+0,01 0,28%+0,05 0284004 | 0474025
Erutna (C22:1) 0,69°40,06 | 0,11%+0,03 0,15%0,03 0,27%40,20 0,25%40,00 | 0,30%0,14

ad grednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istom redu se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)
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Tabela 5.6. Sadrzaj mononezasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim uzorcima sira druge serije

Koncentracija (%)

Masne kiseline
2.1. 2.2. 2.3. 2.4. 2.5. 2.6.

Miristoleinska

(C14:1) 0,75%£0,04 0,772+0,01 0,76°+0,01 0,88%+0,17 0,76°+0,04 0,81%+0,00

Cis-10-
pentadekanska 0,522+0,00 0,522+0,00 0,53%+0,00 0,63%+0,15 0,522+0,03 0,54%+0,02
(C15:1)

Palmitoleinska

(C16:1) 0,06%+0,01 0,06%+0,01 0,06%+0,00 0,072+0,00 0,072+0,01 0,06%+0,00

Heptadekanska

(C17:1) 0,66°+0,11 0,60%°+0,00 0,3320+0,40 0,13%+0,11 0,3120+0,37 0,40%0+0,30

Oleinska (C18:1 c+t) | 30,46°t1,34 31,06%+0,36 30,312+0,08 38,22°+8,54 | 32,882P+1,74 | 30,88%t0,75

Cis — 11eikozenska

(C20:1) 0,55"+0,22 0,29°+0,14 0,4125+0,04 0,25%+0,02 0,20%+0,05 0,222+0,01

Eruéna (C22:1) 0,26*°+0,19 0,1130+0,06 0,082+0,00 0,30°+0,17 0,28*°+0,03 0,18*°+0,03

b srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istom redu se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

U Tabelama 5.7. i 5.8. prikazan je sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim
sirevima kao procentualni udio pojedina¢nih masnih kiselina u ukupnim masnim kiselinama
(9/100g ukupnih masnih kiselina). Na osnovu dobijenih rezultata utvrdeno je da su
najzastupljenije polinezasi¢ene Kiseline u obje serije uzoraka bile linolna (C18:2 c+t), a-
linoleinska (C18:3 n3) i eikozadieni¢na (C20:2). Linolna kiselina je u obje serije uzoraka bila
zastupljena u pribliznim vrijednostima koje su se za prvu seriju kretale od 1,30 % (uzorak 1.1.)
do 2,85 % (uzorak 1.4.), a za drugu seriju od od 0,90% u uzorku 2.6. do 2,75% u uzorku 2.2.
a -Linoleinska se u prvoj seriji kretala od 0,09 % (uzorak 1.2.) do 1,28 % (uzorak 1.5.), dok je
u uzorcima druge serije najmanju vrijednost imala u uzorcima 2.1. i 2.2. (1,45 %) a najveéu u
uzorku 2.4. (1,79 %). Eikozadieni¢na kiselina je u prvoj seriji bila najmanje zastupljena u
uzorku 1.3. (0,31 %) dok je najvecu vrijednost imala kod uzorka broj 1.1. (4,28 %). Vrijednosti
za drugu seriju su se kretale od 1,15 % kod uzorka 2.1. do 1,82 % kod uzorka 2.6.

Razlike u sastavu masnih kiselina u mlijeku mogu biti i rezultat razli¢ite pasmine, godiSnjeg
doba 1 udjela mlije¢ne masti u mlijeku (Popovi¢-Vranje§ 1 sar., 2010). Takode, prema
Matutinoviéu i sar., (2007), masno-kiselinski sastav vjerovatno je posljedica uslova uzgoja,
nacina ishrane i tehnologije proizvodnje. Sirevi proizvedeni od mlijeka dobijenog sa planinske
ispase mogu sadrzavati vec¢i udio nezasi¢enih masnih kiselina, Sto utiCe na bolja reoloska
svojstva 1 povecanu primarnu proteolizu, u odnosu na sireve dobijene od mlijeka sa ispase iz

doline.
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Tabela 5.7. Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim uzorcima sira prve serije

o Koncentracija (%)
Masne kiseline
1.1. 1.2. 1.3. 1.4. 1.5. 1.6.

( C'-lig:‘;'r(‘i ) 1,30%+1,53 | 2,2520+0,04 | 2,820+0,03 | 2,85°+0,07 | 2,542b+0,33 | 1,69:+0,87
Y'L'”O'e'r:‘é')‘a (C18:3 | 03624003 | 032°<£0,01 | 024001 | 0,30°%:0,06 | 0,2720+0,01 | 0,26°+0,01
“‘L'”O'e'r?;')‘a (C18:3 | 0134005 | 0,004001 | 12002000 | 1,24¢:001 | 1,28%001 | 127°¢001

E‘k‘zéazd(;_e;)‘é“a 4084204 | 2,60°000 | 031%0,01 | 054003 | 0,95%0+0,11 | 1,53*"+052
Eikozatrienska 0,28+0,18 | 0,19+0,00 | 0,00£0,00 | 0,00+000 | 0,00:+000 | 0,00+0,00

(C20:3n6)

Eikozatrienska 0,00£0,00 | 007001 | 000£0,00 | 000000 | 0,00£0,00 | 0,00£0,00

(C20:3n3)

Arahidonska (C20:4) | 0,14%0,08 | 0,15:001 | 0,08:00L | 0,17+0,10 | 0,00£0,00 | 0,00£0,00
Elk"z*?é‘;“g?g)“‘”éna 0,03%0,01 | 0,20°°+0,01 | 0,16*+0,01 | 0,25°+0,22 | 0,10°*+0,01 | 0,162°+0,07

ad srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istom redu se statisti¢ki zna¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

Tabela 5.8. Sadrzaj polinezasi¢enih masnih kiselina u ispitivanim uzorcima sira druge serije

o Koncentracija (%)
Masne kiseline
2.1. 2.2. 2.3. 2.4, 2.5. 2.6.
Linoina 166204102 | 27544041 | 2,20°¢+0,02 | 1,21%+0,34 | 0,93%0,03 | 0,90%0,07
(C18:2 C+t) i) - i) i) - 1 i) - i) i) - 1 i) - 1 1 -_ i)
y-Linoleinska 02734001 | 0,29%0+0,01 | 0,3220c+0,04 | 0,38°+0,01 | 0,308b+0,00 | 0,34°°+0,06
(C18:3 n6)
a-Linoleinska 1454001 | 1454001 | 151204004 | 1,79°:038 | 146006 | 1,50%%+0,06
(C18:3 n3)
E‘k‘zéazcg,e;)‘cna 1,15%40,27 | 1,53b¢+0,05 | 1,212b+0,00 | 1,212+0,22 | 1,51b¢40,10 | 1,82¢40,21
Eikozatrienska 0,00+0,00 | 0,08+0,00 0,10+0,00 0,00+0,00 0,00¢0,00 | 0,00+0,00
(C20:3n3)
Ar?g'zd092§ka 0184011 | 011002 | 010002 | 011002 | 0112001 | 0,09%0,00
Elkozi‘éezng?se)“‘m“a 0,220+0,15 | 0,15*+0,05 | 0,132b+0,02 | 0,09%+0,03 | 0,07%+0,00 | 0,09%+0,01

@¢ srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istom redu se statisti¢ki znac¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (p<0,05)

5.1.4. Sadrzaj proteina

Proteini sira utiCu na senzorne karakteristike sira kao i na njegovu nutritivnu vrijednost. Izvor
proteina u siru je kazein mlijeka.Srednje vrijednosti sadrzaja proteina ispitivanih uzoraka sira
su se statisticki znacajno razlikovale (p<0,05) (Tabela 5.9.) i za prvu seriju su se kretale od
18,12% (uzorak 1.1.) do 25,05% (uzorak 1.5.). U drugoj seriji srednje vrijednosti sadrzaja
proteina kretale su se od 21,04 % (uzorak 2.3.) do 23,95 % (uzorak 2.2.). Prema istrazivanju
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Dozet i sar., (1980), prosjecan sadrzaj proteina u siru “presukaci” sa podruc¢ja Hercegovine je

iznosio 21,42%.

Tabela 5.9. Srednje vrijednosti sadrzaja proteina u ispitivanim uzorcima sira

Serija 1l Serija 2
Uzorak Proteini (%) Uzorak Proteini (%)
1.1. 18,123+0,20 2.1. 23,37°+0,11
1.2. 21,59°+0,06 2.2. 23,95%+0,03
1.3. 23,05°+0,22 2.3. 21,04%+0,05
1.4, 20,81°+0,15 2.4, 22,06°+0,23
1.5. 25,05/+0,16 2.5. 23,20°+0,48
1.6. 22,15+0,20 2.6. 22,42°+0,25

f srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni se statisti¢ki znac¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

Na osnovu navedenih istrazivanja, jasno se vidi da Janjski sir ima vrlo visok udio proteina a

samim tim posjeduje veliko nutritivo bogastvo.

Lante i sar. (2006) odredivali su fizicko-hemijska svojstva dva tradicionalna, svjeza kravlja sira
s podrucja Italije, Crescenze i Squacqueronea. Prosjecan udio proteina u siru Crescenzi iznosio
je 17,28+0,71 %, a u Squacqueroneu 14,34+0,47 %. U istrazivanju Tratnik i sar. (2002) udio
proteina u svjezim kravljim sirevima kretao se od 17,74 - 19,55 %. Od svih svjezZih sireva,
prema vrlo visokom udjelu proteina istice se Queso Blanco, tradicionalni Spanjolski i meksicki

sir, ¢iji je prosjecni udio proteina 22,9 % (Fox i sar., 2017).

5.1.5. Sadrzaj pepela

Pepeo Cine minerali koji su zaostali nakon spaljivanja uzorka. Nakon ispitivanja uzoraka sira
utvrdeno je da je najmanji sadrzaj pepela u prvoj seriji bio uuzorku 1.1. (1,85%) dok je najveci
sadrzaj pepela ove serije bio u uzorku 1.2. (2,89%). Najmanju srednju vrijednost sadrZaja
pepela u drugoj seriji je imao uzorak 2.3. (2,34%), dok je najvecu vrijednost imao uzorak 2.1.
(3,00%). Iz rezultata se uocava da je dodatak zacina imao statisticki znacajan uticaj (p<0,05)
na sadrzaj pepela u ispitivanim uzorcima. Pepeo hercegovacke “presukace” je imao srednju
vrijednost 3,056 % (Dozet i sar., 1980).
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Tabela 5.10. Srednje vrijednosti sadrzaja pepela u ispitivanim uzorcima sira

Serija 1 Serija 2
Uzorak Pepeo (%) Uzorak Pepeo (%)
1.1. 1,85%+0,05 2.1 3,00°+0,04
1.2. 2,89%+0,26 2.2. 2,45°+0,00
1.3. 2,38°+0,01 2.3. 2,34°+0,01
14. 2,09°+0,04 2.4, 2,65°+0,02
1.5. 2,17"°+0,06 2.5. 2,40%°+0,01
1.6. 2,34°+0,03 2.6. 2,749+0,06

@€ srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni se statisti¢ki znac¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

Prema Gordonu (2014) udio mineralnih materija u siru zavisi prvenstveno od sastava mlijeka,
koje u prosjeku sadrzi oko 0,9 % mineralnih materija, te 0 samom procesu proizvodnje sira. U
zavisnosti od parametara procesa proizvodnje sira, neke mineralne materije iz mlijeka u vecoj

mjeri prelaze u surutku, dok neke u ve¢oj mjeri zaostaju u grusu (Gordon, 2014).

5.1.6. Sadrzaj hlorida

U Tabeli 5.11. dat je prosjecan sadrzaj hlorida u ispitivanim uzorcima Janjskog sira. Najmanji
sadrzaj hlorida u prvoj seriji je imao uzorak 1.5. (0,60%), a najve¢i uzorak 1.2. (1,62%), dok
je u drugoj seriji najmanju vrijednost imao uzorak 2.5. (0,75%), a najveéu uzorak 2.1. (1,61%).
Uocava se da na razlike u koncentraciji hlorida ima uticaj nacin proizvodnje, jer se soljenje sira
vrsi po povrsini “razvijenog tijesta” prije stavljanja zacina i rolovanja, nakon ¢ega rolovani sir
stoji izvjesno vrijeme na “cijedenju” radi odstranjivanja viska surutke a sa njom se gubi i dio
dodate soli. Sadrzaj hlorida u “presukaci” je, prema istrazivanju Dozet i sar., (1980) iznosio

2,09 %.

Tabela 5.11. Srednje vrijednosti sadrzaja hlorida u ispitivanim uzorcima sira

Serija 1 Serija 2
Uzorak Hloridi (%) Uzorak Hloridi (%)
1.1. 0,78°+0,04 2.1. 1,618+0,01
1.2. 1,62°40,00 2.2. 0,86%+0,01
1.3. 1,24°4+0,03 2.3. 0,97°+0,10
1.4. 0,80°+0,01 2.4, 1,26°+0,09
1.5. 0,60%+0,05 2.5. 0,75%+0,03
1.6. 1,509+0,01 2.6. 1,449+0,08

&€ srednje vrijednosti sa razlic¢itim slovima u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (p<0,05)
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So u siru ima tri glavne funkcije: djeluje kao konzervans, doprinosi ukusu i pruza izvor
natrijuma vaznog za regulaciju krvnog pritiska, transport vode u ¢elije i1 izvan njih, te prenos
nervnih impulsa. Pored ovih glavnih funkcija so, takode, odreduje aktivitet vode, a time i vrsi
kontrolu nad mikrobnim rastom, enzimskom aktivnos$éu, biohemijskim promjenama kao i
ukus, miris i aromu tokom zrenja sira. Zajedno s pH i koli¢inom kalcijuma ima veliki uticaj na
hidrataciju i1 agregaciju parakazeina, Sto opet uti¢e na sposobnost vezanja vode na matricu
kazeina, tendenciju matrice prema sinerezi, njezine reoloske i teksturalne karakteristike te
svojstva kuhanja (Guinee, 2004). Koli¢ina soli u siru zavisi od vrste sira. U Tabeli 5.12. dat je

prikaz udjela hlorida u nekim vrstama sira.

Tabela 5.12. Sadrzaj hlorida u nekim vrstama sira (Bylund, 2003)

Vrsta sira Hloridi (%)
Zrnasti svjezi sir 0,25-1,00
Ementaler 0,40-1,20
Cedar 1,75-1,95
Gouda 1,50-2,20
Limburger 2,50-3,50
Gorgonzola 3,50-5,50
Drugi plavi sirevi 3,50-7,00
Sirevi tipa feta 3,50-7,00

5.1.7. Mineralni sastav sireva

Konzumacija sira, od velikog je nutritivnog znac¢aja prvenstveno zbog mikronutrijenata i to
minerala (Lucas i sar., 2008). Mlijeko i proizvodi od mlijeka sadrze 6 razli¢itih makrominerala
a to su: natrijum, kalijum, kalcijum, fosfor, magnezijum i hlor i osam elemenata u tragovima:
zeljezo, jod, bakar, mangan, cink, kobalt, selen i hrom. Koncentracije minerala u mlijeku
odreduju njegov kvalitet a zavise od raznih faktora kao Sto su: geografsko porijeklo mlijeka,
genetske karakteristike zivotinja, stanje okoline, nacin ishrane, stepen laktacije kao i postupci

tehnoloSkog procesa proizvodnje (Park, 2009).

Tehnoloski postupci proizvodnje mlijecnih proizvoda uticu na sadrzaj Ca, Na, K 1 Mg. Proces
ultrafiltriranja u mlijecnoj industriji zadrZava viSe kalcijuma nego tradicionalno filtriranje kroz
tkaninu (Reykdal i sar., 2011). Tokom proizvodnje sira povecava se kiselost ¢cime Ca i Mg soli
postaju rastvorljive te se lako uklanjaju iz surutke tokom pranja (Suhaj i Korenovska, 2008).

Proces zrenja sira ima ucinak na promjene koncentracija nekih elemenata u kona¢nom
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proizvodu (Cichoseki i sar., 2002., Pastorino i sar., 2012). Ovi elementi u¢estvuju u postupcima
koagulacije, izdvajanju surutke, kao i na toplotnu stabilnost, sposobnost zgrusavanja mlijeka i
na teksturu sira. Kalcijum hlorid se dodaje u mlijeko kako bi se nadoknadio gubitak Ca koji se
gubi tokom pasterizacije i kako bi se poboljSao proces sirenja. U toku prerade takode se moze

dodati 1 natrijum hlorid, da bi se nadoknadio izgubljeni Na (Bilandzi¢ i sar., 2014).

U Tabelama 5.13. i 5.14. prikazane su srednje vrijednosti prisustva razli¢itih minerala u

ispitivanim uzorcima sira prve i druge serije.

Mineral koji je najviSe prisutan u uzorcima sira obje serije je kalcijum. Mlijeko je bogato
kalcijumom i kalcijum uti¢e na rast i stabilnost kostiju, kako kod djece, tako i kod odraslih.
Samim tim sir kao mlije¢ni proizvod ima veliki sadrzaj kalcijuma i nosi sa sobom dobrobiti
koje mu kalcijum doprinosi. Sadrzaj kalcijuma u ispitivanim sirevima prve serije se kre¢e od
310,72 mg/100g u uzorku 1.1., do 437,66 mg/100g u uzorku 1.3. U drugoj seriji vrijednosti su
se kretale od 455,83mg/100g u uzorku 2.3. do 507,67mg/100g kod uzorka 2.2. U vecoj
koncentraciji prisutni su jo$§ natrijum, fosfor, kalijum i magnezijum, dok su ostali minerali

prisutni u manjoj mjeri.

Tabela 5.13. Srednje vrijednosti sadrzaja minerala u ispitivanim uzorcima sireva prve serije

= Koncentracija (mg/100g)
: Serija 1
[ 1.1. 1.2. 1.3. 14. 1.5. 1.6.
Ca | 3107244036 | 377,10°+7,80 | 437,66°41043 | 317,96%8,41 | 390,64°+22,23 | 341,19%8,47
Na | 1272024459 | 548,30°+4,27 | 310,74°+16,08 | 121,32%4351 | 189,02+1553 | 304,53°+0,62
K 57,84%+1,19 67,55°¢+0,72 | 74,54°t 5,82 58,09%1,28 57,19%3,48 | 63,00%°+0,38
Mg | 11,95:40,18 14,92°+0,13 | 18,31°%+1,23 12,72%40,10 15,36°+0,64 | 13,25% 0,15
P | 270104320 | 312,04>°+148 | 365,33%+18,15 | 265,12:0+10,55 | 331,73°+19,63 | 283,73%+7,05
Zn | 461264005 6,98°+0,05 5,78"+1,01 4,46°+0,01 6,38°+0,37 4,66*°+0,28
Cu 0,00+0,00 0,00+0,00 0,035 + 0,001 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Fe 0,00+0,00 0,47°+0,01 0,33" + 0,06 0,00+0,00 0,077°+0,04 0,00+0,00
Mn 0,00+0,00 0,032+0,01 0,04°+0,002 0,01°+0,004 0,02°+0,001 | 0,012°+0,00
Se | 0,01*+0,001 0,00+0,00 0,00+0,00 0,0072¢40,005 | 0,003°0,001 | 0,02°+0,002

@d grednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vijerovatnoée (p<0,05)
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Tabela 5.14. Srednje vrijednosti sadrzaja minerala u ispitivanim uzorcima sireva druge serije

= Koncentracija (mg/100g)
% Serija 2
w 2.1. 2.2. 2.3. 2.4. 2.5. 2.6.
Ca | 500,432+5,96 | 507,6745,38 | 455,83%+0,74 | 501,94%+9,63 | 501,50%+6,78 | 484,13"+538
Na | 427,27%42971 | 154,71542,68 | 172,43b+0,86 | 278,64°+1141 | 143,03°+2,09 | 379,33%+3,89
K | 62004084 | 57,54%+1,09 | 69,68%0,77 75,11%40,57 | 58,17°+0,21 | 70,03°+2,58
Mg | 1864204008 | 17,79%+0,64 | 18,64*°+153 | 20,19°+055 | 18,94*P+025 | 19,99°+0,39
P | 384,0042,84 | 38341%4043 | 34368°+191 | 36650°4642 | 382,25%+0,64 | 36519554
Zn 5,83+0,09 | 4,95*°+0,16 | 4,07°+0,97 5,512+ 0,10 5,92°+0,05 5,74°+0,08
Cu | 0,330,003 | 0,09°+0,002 | 0,01¢+0,001 0,00+0,00 0,00+0,00 0,00+0,00
Fe 0,00+0,00 0,46% + 0,01 0,43"+0,01 0,011°£0,001 | 0,432°+0,01 0,00+0,00
Mn | 0,0022+0,00 0,04°+0,01 0,08°+0,005 0,04°+0,01 | 0,007+0,001 | 0,014%+0,006
Se 0,00£0,00 | 0,005%0,003 | 0,002%+0,00 | 0,007+0,001 | 0,007%+0,003 | 0,014°+0,002

&d srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni se statisticki znac¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

BilandZzi¢ 1 sar., (2014) su odredivali koncentracije makrominerala i mikroelemenata u

uzorcima razli¢itih sireva primjenom metode induktivno spregnute plazme s optickom

emisijom (ICP-OES) i dosli do sljedeéih rezultata koncentracije elemenata (u mg/kg):
kalcijum 802,2-7449,
kalijum 294,5-2014,
natrijum 414,6-11502,

magnezijum 85,1-288,2
cink 21,8- 63,1,

zeljezo 2,01-5,10,
bakar 2,06-2,84,

selen 0,075-0,56.

5.1.8. pH vrijednost i titraciona kiselost

Kiselost mlijeka moZe se mjeriti ili odredivanjem pH mlijeka ili titracijom sa bazom. Osnovna
razlika izmedu ove dvije metode odredivanja kiselosti je u tome, $to se prilikom merenja pH
mjeri aktivna kiselost, odnosno koncentracija vodonikovih jona prisutnih u mlijeku, a nastalih

usljed disocijacije sastojaka mlijeka, dok se prilikom odredivanja titracione kiselosti mjeri i
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latentna kiselost koja poti¢e od momentalno nedisociranih kiselih sastojaka, a koji imaju veliki
puferni kapacitet. Zbog toga, mlijeko s pove¢anim suvim bezmasnim ostatkom moze imati
povecanu titracionu kiselost mada njegova aktivna kiselost ne mora biti pove¢ana. Ovakvo
mlijeko je u tehnoloskom pogledu sasvim ispravno i ono ¢e za preradu u neke proizvode biti i

pogodnije zbog povecanog sadrzaja suve materije (suvo mlijeko, sirevi i sl.) (Stelki¢, 1968).

Mjerenje pH vrijednosti u pojedinim fazama tehnoloskog postupka prerade mlijeka u sir ima
veliki znacaj. Utvrdeno je da je pH vrijednost od 6,2 kriti¢na tacka parakazeina. Visa vrijednost
(iznad 6,2) nije pozeljna, a ako je ve¢ prisutna takvo mlijeko moguce je preraditi u sireve
dobrog kvaliteta. pH vrijednosti ispod 6,2 obi¢no rezultiraju losim kvalitetom proizvedenog
sira. U podruéju vriijednosti pH 5,0 gumasta struktura prelazi u kredastu, krhku i kratku.
Ponekad te pojave nastanu ve¢ znatno prije nego Sto se dostigne izoelektri¢na tacka kazeina.
Veliki uticaj na ponaSanje parakazeina ima tecna faza. Kod povecanog sadrzaja mlijecne
kiseline dolazi do zgruSavanja ili koagulacije kazeina tek kod pH vrijednosti 5,1. Intenzivnim
mijeSanjem nastaje koloidni rastvor parakazeina koji i poslije duzeg vremena ne otpusta
surutku. Doda li se u taj prostor parakazeina mlje¢na Kiselina utvrdi¢e se da se kod pH
vrijednosti 5,7 po€inje odvajati surutka. Konzistencija sira u procesu zrenja, stvaranje rupica i
oblikovanje unutrasnje strukture sira zavisi od kiselosti sredine. I kona¢no pH vrijednost
proizvedenog sira oblikuje ukus i miris. Vrijednost pH sira nakon 24 sata po izradi govori o
odnosu mljec¢ne kiseline naspram bjelancevina i ostalih materija koje mogu djelovati kao
puferi. pH vrijednost ementalskog sira nakon 24 sata mora biti u granicama 5,1-5,25 ukoliko
zelimo 1mati kvalitetan sir. Optimalna vrijednost pH kod sireva holandskog tipa je po
zavrsenom presovanju 5,12-5,25. Danski sirevi nakon 24h imaju optimalnu vrijednost pH 5,15-
5,25 a holandski 4,95-5,05. Veca kiselost u sirevima nastaje veéim sadrzajem SeCera

(Strahija,1983).

U sirastvu je optimalna pH vrijednost 5,0. Na temelju toga sirevi se mogu podijeliti u dvije
velike grupe i to:
e Sirevi koji 24 sata nakon izrade pokazuju optimalnu pH vrijednost 5,0 i vise (5,0 - 5,3).
U tu grupu spadaju polutvrdi i tvrdi sirevi;
e Sirevi koji imaju optimalni pH 5,0 1 nize (5,0 - 4,7). U tu grupu spadaju svjezi, mekani

i sirevi s plemenitim plijesnima (Strahija,1983).

U Tabeli 5.15. dat je prikaz srednjih vrijednosti pH i titracione kiselosti za ispitivane uzorke

sira obje serije. Najmanju pH vrijednost prve serije je imao uzorak 1.6. (5,00) a najvecu
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vrijednost uzorak 1.2. (5,26). U drugoj seriji vrijednosti za pH su se kretale od 5,06 (uzorak
2.5.) do 5,51 (uzorak 2.1.).

Tabela 5.15. Srednje vrijednosti pH i titracione kiselosti ispitivanih uzoraka sira

Serija 1l Serija 2

Uzorak pH Kiselost (°SH) | Uzorak pH Kiselost (°SH)
1.1. 5,18°+0,06 | 53,60°+1,13 2.1. 5,51+0,05 30,00°+0,56
1.2. 5,26°40,02 | 50,80°°+0,56 | 2.2. 5,40+0,07 28,00%+0,00
1.3. 5,03%0,03 | 52,40%°+0,56 | 2.3. 5,23+0,03 33,80°9+0,28
1.4, 5,24°°+0,05 | 51,60°%+0,56 2.4, 5,26+0,03 33,40°+0,28
1.5. 5,18°+0,03 | 50,00°+0,56 2.5. 5,06+0,09 34,20%+0,28
1.6. 5,00%40,06 | 47,20%+1,13 2.6. 5,35+0,05 30,00°+0,56

&€ srednje vrijednosti sa razlic¢itim slovima u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (p<0,05)

Na osnovu analize uzoraka sira dobile su se srednje vrijednosti kiselosti (°SH) i predstavljene
su u Tabeli 5.15. 1z rezultata se vidi da je vrijednost titracione kiselosti prve serije uzoraka
znatno veca od druge serije. Najvecu vrijednost za kiselost prve serije je imao uzorak 1.1.
(53,60°SH), dok je u toj seriji najmanju kiselost imao uzorak 1.6. (47,20°SH). Najvecu kiselost
druge serije je imao uzorak 2.5. (34,20°SH) a najmanju uzorak 2.2. (28,00°SH). Na osnovu
sprovedenih ispitivanja uo¢eno ja da se vrijednosti za pH i titracionu kiselost ispitivanih

uzoraka u svakoj seriji statisticki zna¢ajno razlikuju (p<0,05).

Iz navedenih podataka za pH vrijednost i titracionu kiselost moze se vidjeti da se odredivanjem
pH vrijednosti ne dobijaju u svim slucajevima razlike koje bi se mogle uporedivati sa
titracionom kiselo$¢u. To je i razumljivo ako se ima u vidu puferna sposobnost proteina sira i
karakter odredivanja aktivne kiselosti. Takode se iz podataka moze vidjeti da se razlika
kiselosti izmedu grupa sireva mnogo jasnije izraZavaju u rezultatima titracione kiselosti nego
Sto to daju vrednosti pH (Misi¢ i Petrovi¢, 1974). Postupkom odredivanja titracione kiselosti
mjeri se latentna kiselost koja vodi porijeklo od nedisosovanih kiselih sastojaka koji imaju

veliki puferni kapacitet.

Za Janjski sir, slicno kao i za izradu sitnog sira na seoskim gazdinstvima (MiSi¢ i Petrovi¢,
1974) koristi se svjeze, nepasterizovano mlijeko. Prirodna mikroflora mlijeka ima veliku ulogu
u izradi ovih sireva. U toku podsirivanja znaCajno se povecava broj 1 aktivnost
mikroorganizama. To dovodi do jace transformacije mlije¢nog Secera u mlije¢nu kiselinu. Na
taj nacin se povecava kiselost. Djelovanjem mlijecne kiseline i siriSnog fermenta dolazi do

zgruSavanja mlijeka i obrazovanja grusa.
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Titraciona kiselost sira je vazan indikator intenziteta fermentativnih procesa u toku zrenja sira
a u korelaciji je sa hemijskim sastavom, reoloskim svojstvima i strukturom sira (Cari¢, 1987).
Vrijednosti titracione kiselosti zavise od koncentracije laktata, fosfata, kazeina, citrata, kiselih
grupa peptida, amino kiselina i produkata dekompozicije amino kiselina u vodenom ekstraktu
sira (Lau i sar., 1991). pH vrednost suvo soljenih sireva (npr. Cheddar-a) primarno zavisi od
kiselosti sirne grude pri soljenju, a svako dalje snizavanje pH vrednosti je u funkciji
koncentracije rezidualne laktoze i aktivnosti starter kulture. Finalna pH vrijednost sira takode
zavisi 1 od pufernog kapaciteta sirne grude koji je determinisan koncentracijom proteina
(Lawrence i Gilles, 1987).

Prema Ostojicu (2019) optimalna kiselost mlijeka u momentu dodavanja sirila kod proizvodnje

Janjskog sira treba da iznosi 10,8°SH.

5.1.9. Aktivitet vode (aw)

U Tabeli 5.16. dat je pregled srednjih vrijednosti aktiviteta vode (aw) za ispitivane uzorke sira.
Statistickom obradom podataka ustanovljeno je da se aw Vvrijednosti ispitivanih uzoraka sira
unutar svake serije znacajno razlikuju (p<0,05). Iz podataka se vidi da je najmanju vrijednost
aw U prvoj seriji imao uzorak 1.2. (0,9175) a najvecu uzorak 1.1. (0,9320). Vrijednosti ovog

parametra u drugoj seriji su se kretale od 0,9010 (uzorak 2.6.) do 0,9155 (uzorak 2.2.).

Tabela 5.16. Srednje vrijednosti aktiviteta vode za ispitivane uzorke sira

Serijal Serija 2
Uzorak aw Uzorak aw
1.1. 0,9320°+0,001 2.1 0,9075°+0,001
1.2. 0,9175%+0,001 2.2. 0,9155%4+0,001
1.3. 0,9255P+0,002 2.3. 0,9145%0,001
1.4. 0,9250°+0,001 2.4, 0,9100°+0,000
1.5. 0,9240°+0,000 2.5. 0,9105°+0,001
1.6. 0,9200%+0,001 2.6. 0,9010%+0,000

&4 grednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni se statisti¢ki znacajno razlikuju sa 95% vijerovatnoée (p<0,05)

Aktivitet vode (aw) je znaCajan parametar za procjenu mogucénosti oksidacije lipida,
neenzimskih i enzimskih aktivnosti, teksture proizvoda i pouzdan parametar za procjenu
mogucnosti rasta mikroorganizama (Sablani 1 sar., 2010). Prehrambeni proizvodi koji imaju

manju koli¢inu vode samim tim imaju manji aktivitet vode 1 vecu stabilnost (Nesvadba, 2008).
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Uz pomoc¢ aktiviteta vode moze da se procijeni koliki dio slobodne vode stoji na raspolaganju
u odvijanju metabolizma prisutnih mikroorganizama. Sa mikrobioloskog aspekta aw je znacajan
parametar pomocu koga se kontroliSe rast i razvoj mikroorganizama. Znacajan je i uticaj
vrijednosti aw na brzinu odvijanja raznih nepozeljnih hemijskih promjena koje mogu da se
odvijaju u hrani kao npr.: autooksidacija (masti), neenzimsko posmedivanje, enzimska

aktivnost, djelovanje plijesni, kvasaca, aktivnost bakterija itd. (Jasi¢, 2009).

5.1.10. Boja sira

Bojaiizgled proizvoda su vazni pokazatelji kvaliteta proizvoda jer potrosaci vrlo Cesto kvalitet
proizvoda ocjenjuju na osnovu ova dva parametra (Lawless i Heymann, 1999; Gotterup i sar.,
2008).

Cesto senzornim metodama nije moguée da se opisno definise boja proizvoda i da se usaglasi
postignuta boja sa ocekivanom nijansom, pa se koristi instrumentalna metoda mjerenja i

definisanja boje.

Osnovni pokazatelji kvaliteta boje se prikazuju u CIE L*a*b* sistemu preko brojcanih
vrijednosti za svjetlocu (L*) gdje se vrijednosti kre¢u u rasponu od 0 do 100, (0 vrijednost za
crnu, a 100 za bijelu boju), udio crvene boje (pozitivne vrijednosti veli¢ine a*), udio zelene
boje (negativne vrijednosti veli¢ine a*), udio zute boje (pozitivne vrijednosti veli¢ine b*), udio
plave boje (negativne vrijednosti veli¢ine b*). Posebno prakticno se pokazalo mjerenje
instrumentalnom metodom kada je potrebno provesti mjerenja u nekim situacijama u
odredenim vremenskim razmacima i1 ustanoviti sasvim male razlike u nijansama boje

(Savanovi¢, 2011).
Boja povrsine sira

U Tabeli 5.17. prikazane su srednje vrijednosti za svjetlo¢u (L*), udio crvene boje (a*) i udio
zute boje (b*) izmjerene na spoljasnjoj povrsini ispitivanih sireva iz obje serije. 1z rezultata se
vidi da je najmanja L* vrijednost u prvoj seriji (88,88) izmjerena na spoljasnjoj povrsini uzorka
1.2., dok je najvecu L* vrijednost ove serije (92,30) imao uzorak 1.1. Srednje vrijednosti za
svjetlo¢u (L*) spoljasSnje povrSine uzoraka druge serije su se kretale od 85,75 (uzorak 2.5.) do
88,93 (uzorak 2.2.). Srednje vrijednosti parametra a* u prvoj seriji su se kretale od -0,84
(uzorak 1.1.) do -1,12 (uzorak 1.5.), a u drugoj seriji od -0,12 (uzorci 2.2. i 2.4.) do -0,54 kod

uzorka 2.1. Negativna a* vrijednost ukazuje da na spolja$noj povrSini ispitivanih uzoraka sira
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ima zelene nijanse boje, koja moze da potice 1 od dodatka razli¢itih vrsta zaCina. Srednje
vrijednosti parametra b* izmjerene na spolja$njoj povrsini ispitivanih sireva prve serije su se
kretale od 13,68 kod uzorka 1.1. do 17,01 kod uzorka 1.2., dok su za drugu seriju imale
vrijednosti od 17,83 kod uzorka 2.3. do 18,71 kod uzorka 2.2. Pozitivna b* vrijednost oznacava
prisustvo zute boje na spoljasnjoj povrSini ispitivanih sireva. Prema statistickim podacima
vrijednost za L*, a* i b* se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (p<0,05) unutrar

svake serije, u zavisnosti od vrste dodatih zacinskih biljaka.

Tabela 5.17. Srednje vrijednosti parametara L*, a* i b* izmjerene na spoljasnjoj povrsini

ispitivanih uzoraka sira

Serija 1 Serija 2
Uzorak L* a* b* Uzorak L* a* b*
1.1. 92,30%+0,44 | -0,84°+0,08 | 13,68%+0,40 2.1. 87,93%+1,09 -0,54%+0,26 | 17,98%+1,12
1.2. 88,88%+1,28 |-1,03*0+0,15| 17,01%+1,58 2.2. 88,93%+0,72 -0,12°+0,16 | 18,71%+1,12
1.3. | 89,58%+0,38 | -1,08%°+0,09 | 16,30°9+0,50 | 2.3. 88,65%+1,81 -0,14>+0,16 | 17,83%+1,76
14. 91,22°4+0,34 | -0,92°°+0,16 | 14,31**+0,61 | 2.4. 88,722+1,79 -0,12°4#0,12 | 18,46°%+2,53
15. 89,10%0,41 | -1,12°+0,14 | 16,86%+0,73 2.5. 85,75%+5,15 -0,41*"+0,20 | 18,51%+0,83
1.6. |90,51°°+0,85 | -1,08°+0,15 | 15,35"°+0,66 | 2.6. 88,80%+1,34 -0,18>°+0,19 | 18,40%+1,09

&d srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni se statisticki znac¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)
Boja presjeka

U Tabeli 5.18. prikazane su srednje vrijednosti za svjetlo¢u (L*), udio crvene boje (a*) i udio
Zute boje (b*) izmjerene na povrsini presjeka ispitivanih sireva dvije serije. 1z navedene tabele
se vidi da je najmanja L* vrijednost prve serije (80,76) izmjerena na presjeku uzorka 1.2., dok
jenajveca L* vrijednost ove serije (90,91) izmjerena na povrsini presjeka uzorka 1.1. Najmanju
L* vrijednost druge serije uzoraka je imao uzorak 2.4. (73,71) a najveéu uzorak 2.1. (87,98).
Na osnovu rezultata obje serije uocava se da uzorci sira proizvedeni bez dodatka za¢ina (1.1. i
2.1.) imaju vecu vrijednost L* u odnosu na vrijednosti koje imaju uzorci sireva Kkoji su
proizvedeni sa dodatkom razli¢itih zacina. Srednje vrijednosti parametra a* izmjerene na
povrsini poprecnog presjeka ispitivanih sireva prve serije su se kretale od -0,12 kod uzorka 1.2.
do -1,27 kod uzorka 1.6., a kod druge serije od -1,15 kod uzorka 2.4. do -0,002 kod uzorka
2.1. Srednje vrijednosti parametra b* izmjerene na povrsini presjeka ispitivanih sireva prve
serije su se kretale od 13,46 kod uzorka 1.1. do 16,26 kod uzorka 1.2., dok su se za drugu seriju

vrijednosti kretale od 15,62 (uzorak 2.4.) do 19,09 (uzorak 2.1.). Prema statistickim podacima
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vrijednosti za L* a* i b* povrSine presjeka unutar svake serije se statisticki zna¢ajno razlikuju

sa 95% vjerovatnoce (p<0,05).

Iz rezultata za L* vrijednost vidljivo je da su svi sirevi u svjetlijem dijelu spektra, $to je sasvim
oc¢ekivano. Preko parametra b* vidimo da su analizirani sirevi imali izrazenu Zutu nijansu.
Parametar a* je za sve uzorke pokazao negativne vrijednosti, odnosno udio zelene boje

(oCekivano zbog dodatka zacina).

Tabela 5.18. Srednje vrijednosti parametara L*, a* i b* izmjerene na povrsini presjeka

ispitivanih uzoraka sira

Serija 1 Serija 2
Uzorak L* a* b* Uzorak L* a* b*
1.1. 90,91°+0,41 -0,53%4+0,11 13,46%+0,44 2.1. 87,98+1,01 -0,0022°+0,17 19,09°+0,89
1.2. 80,76%+6,97 -0,129+0,71 16,26P+1,92 2.2. 75,028+12,28 -0,44+1,71 17,073+2,56
1.3. 84,592P+4,06 | -0,71°¢%+0,26 | 15,26%P+1,02 2.3. 84,38%0+6,57 -0,102°+0,51 17,1920+1,35
14. 82,6920+5,12 -1,16°+0,61 15,2820+1,89 2.4. 73,712+£13,23 -1,15%+0,78 15,622+2,61
1.5. 87,092°+1,08 | -0,9020<+0,24 16,01°+1,26 2.5. 83,812045 56 -0,112°+0,59 18,2720+2,09
1.6. 81,90°+£9,46 -1,272b+0,55 | 15,24%+201 2.6. 82,9820+545 | -0,672°+0,35 18,73°+1,60

&d srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni se statisticki znac¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

5.1.11. Tekstura sira

Tvrdoca sira zavisi od njegovog sastava, tj. od sadrzaja vode u siru. Sirevi sa manjim sadrzajem

vode imaju vecu tvrdocu i potrebna je veca sila smicanja da se oni presijeku.

U Tabeli 5.19. prikazane su prosjecne vrijednosti dobijene instrumentalnim mjerenjem teksture

ispitivanih uzoraka Janjskog sira.

Tabela 5.19. Instrumentalno izmjerene vrijednosti za tvrdocu ispitivanih uzoraka sira

Serijal Serija 2
Uzorak Tvrdoca (kg) Uzorak Tvrdoca (kg)
1.1 0,1794°+0,04 2.1 0,46762+0,08
1.2. 0,3634°+0,04 2.2. 0,5264°+0,09
1.3. 0,3422°+0,07 2.3. 0,3733%+0,10
1.4, 0,2213%°+0,07 2.4. 0,5686"+0,10
15. 0,3938°+0,04 2.5. 0,5064°+0,11
1.6. 0,2576°+0,07 2.6. 0,5312°+0,09

&C srednje vrijednosti sa razlic¢itim slovima u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (p<0,05)
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Na osnovu dobijenih rezultata za tvrdocu ispitivanih uzoraka sira ustanovljena je statisticki
znaCajna razlika (p<0,05) izmedu uzoraka. Instrumentalno najmanja vrijednost za tvrdocu
uzoraka prve serije u vrijednosti od 0,1794 kg je izmjerena kod uzorka 1.1. Pomenuti uzorak
je ocekivano imao najveéi procenat vode kao i najmanji sadrzaj proteina od ostalih uzoraka.
Najvecu tvrdo¢u od uzoraka ove serije u vrijednosti od 0,3938 kg imao je uzorak 1.5.
Instrumentalno izmjerene vrijednosti za tvrdo¢u za drugu seriju su se kretale od 0,3733 kg kod
uzorka 2.3. do 0,5686 kg kod uzorka 2.4. koji je bio medu uzorcima sa najmanjim sadrzajem

vode.

5.2. Senzorna analiza sira

Senzornom analizom ispitivanog proizvoda, posmatraju se sva svojstva tog prehrambenog
proizvoda da bi se proizvoda¢ima hrane i naucnicima koje se bave razli¢itim aspektima

kontrole kvaliteta bezbjednosti hrane obezbijedile sve vazne informacije (Gruji¢, 2015).

Sprovedena senzorna analiza ispitivanih uzoraka Janjskog sira obuhvatila je senzorna svojstva,

a to su: izgled, boja, miris, ukus i konzistencija.

Izgled sira se procjenjuje vizuelno, prije konzumiranja ili kada se sir priprema za konzumiranje
sjeCenjem ili mazanjem. Karakteristike izgleda ukljucuju boju, prisustvo velikih grudvica i
vizuelnu teksturu 1 kreiraju senzorna o¢ekivanja ili o¢ekivanja kakvog ¢e sir biti ukusa, 1 poSto
izgled moze dominirati nad drugim modalitetima, vizuelni aspekti sira mogu Cesto imati jak
uticaj na dozivljaj drugih karakteristika (Budimir 1 sar, 2004). Boja svjezeg sira je jo$ jedan
bitan pokazatelj kvaliteta, koja treba biti ujednacena, bijela, Sto odgovara kvalitetu datog
proizovoda. Moze se desiti da u toku tehnoloskog procesa neki od sastojaka reaguju sa
neZeljenom supstancom koja je sluc¢ajno dospjela u proizvod, §to je pokazatelj odstupanja ili
problema do kojih je doslo u toku procesa, §to moze u ekstremnim slucajevima dovesti do

gresaka koje proizvod ¢ine nepodobnim za upotrebu (Mandic¢ i Perl, 2006).

U Tabeli 5.20. predstavljene su prosje¢ne vrijednosti senzorne analize ispitivanih uzoraka sira,
te je ustanovljena statisticki znacajna (p<0,05) razlika izmedu uzoraka. Uzorak 1.1. i uzorak
2.1. su sirevi koji su proizvedeni bez dodataka zaCina i predstavljaju kontrole prve i druge
serije. Nakon obavljene senzorne analize, konstatuje se da ovi uzorci zadovoljavaju
odgovarajuce propise i ocjenjivaci su njihovim senzornim karakteristikama dodijelili najvece

ocjene, bez odstupanja. 1z rezultata za prvu seriju se uocava sljedece:
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e Uzorak 1.2. ima manje vrijednosti (4,00) za izgled i boju od ostalih karakteristika jer je
boja bila neravnomjernija i za¢in neravnomjerno rasporeden. Na osnovu senzorne
ocjene, za ovaj uzorak se preporucuje vecéa koli¢ina zacinske biljke (origana) od dodate
u kolic¢ini od 0,50%;

e |z rezultata za uzorak 1.3. se vidi da osim konzistencije, sve karakteristike imaju manje
vrijednosti od maksimalne. 1z toga se uocava da ukus i miris nije intenzivan, da je
“prazan”. Ukusi sira i za¢inske biljke (bosiljak) se ne slazu, tj, nisu kompatibilni za ovu
vrstu sira;

e Uzorak 1.4., sa dodatkom 0,5% perSuna, ima nize ocjene za miris i ukus jer su ova
svojstva nedovoljnog intenziteta;

e Uzorak 1.5. je pokazao malo gumastiji i suvlji izgled na presjeku $to se odrazava i na
ocjeni konzistencije. Preporucuje se, takode, i ravnomjernije rasporedivanje dodate
zacinske biljke (ruzmarin);

e Uzorak 1.6. je takode dobio preporuku za bolju rasporedenost zaéinske biljke (vlasca)

zbog Cega je izgled i boja sa manjom ocjenom od maksimalne.

Ukoliko se uzme u obzir prva serija uzoraka uocava se da je sir sa dodatkom origana (uzorak
1.2.) imao najbolje senzorne karakteristike nakon ¢ega slijedi uzorak 1.6. (dodatak vlasca).
Uzorak 1.5. (ruzmarin) je sljedeci iz ove serije uzoraka nakon ¢ega slijedi uzorak 1.4. (perSun)

pa uzorak 1.3. (bosiljak).

Tabela 5.20. Prosje¢ne ocjene senzorne analize ispitivanih uzoraka sireva

Serija 1
Uzorak Izgled Boja Miris Ukus Konzistencija
1.1. 5,00°+0,00 5,00°+0,00 5,00°+0,00 5,00°+0,00 5,00°+0,00
1.2. 4,00%+0,00 4,00%+0,00 5,00°+0,00 5,00°+0,00 5,00°+0,00
1.3. 4,50°+0,00 | 4,50°+0,00 | 4,25°+0,29 | 3,50%0,00 | 5,00°+0,00
1.4. 5,00°40,00 5,00°¢0,00 3,50%+0,00 3,62%+0,25 5,00°+0,00
1.5. 4,00%+0,00 4,00%+0,00 5,00°+0,00 5,00°+0,00 4,50%+0,00
1.6. 4,00%+0,00 4,00%+0,00 5,00°+0,00 5,00°+0,00 5,00°+0,00
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Tabela 5.20. Prosje¢ne ocjene senzorne analize ispitivanih uzoraka sireva (nastavak)

Serija 2
Uzorak Izgled Boja Miris Ukus Konzistencija
2.1. 5,00°40,00 | 5,00°+0,00 | 5,00°+0,00 | 5,00°+0,00 | 5,00°+0,00
2.2. 4,00%0,00 | 5,00°+0,00 | 5,00°+0,00 | 5,00°+0,00 | 4,50*+0,00
2.3. 4,50°+0,00 | 5,00°+0,00 | 5,00°+0,00 | 4,00°+0,00 | 5,00°+0,00
2.4, 5,00°40,00 | 5,00°#0,00 | 3,50°+0,00 | 4,00%0,00 | 4,50°+0,00
2.5. | 4,70°°+0,00 | 4,00%0,00 | 5,00°+0,00 | 5,00°+0,00 | 4,50*+0,00
2.6. 5,00°40,00 | 5,00°+0,00 | 5,00°+0,00 | 5,00°+0,00 | 5,00°+0,00

¢ srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni, za istu seriju, se statisticki zna¢ajno razlikuju sa
95% vjerovatnoée (p<0,05)

Druga serija uzoraka je pokazala sljedece rezultate (Tabela 5.20.):

Uzorak 2.2. na presjeku je imao vecu koli¢inu za¢inske biljke od pozeljne te je ocjena
izgleda malo manja od maksimalne (4,00). Konzistencija je malo tvrda od pozeljne te
je ocjena ovog parametra 4,50. Obzirom da je uzorak 2.2. predstavljao uzorak sira sa
dodatkom 0,5% origana (preporuka nakon senzorne ocjene je vecéa kolicina origana), a
uzorak 2.2. sir sa 1% origana u kome je konstatovana prevelika koli¢ina ove zacinske
biljke, preporuka nakon senzorne ocjene je koncentacija origana u kolicini od 0,75%;
Uzorak 2.3. koji predstavlja sir sa dodatkom 1% bosiljka je imao manju ocjenu izgleda
jer je na presjeku bila veca koli¢ina zacina od pozeljne ali je ukus 1 dalje bio prazan
(ocjena: 4,00). Takav ukus je bio i kod uzorka sira sa dodatkom 0,5% bosiljka iz prve
serije uzoraka, te se uocava da ova zadinska biljka nije kompatibilna ni u jednoj
koncentraciji sa ovom vrstom sira, te se njegova proizvodnja ne preporucuje;

Uzorak 2.4. (1% perSuna) je imao smanjene ocjene za miris, ukus i konzistenciju jer je
pokazao slabo izrazen miris i ukus, bez obzira na veliku koli¢inu perSuna koja je uticala
na “losije” sjeCenje i manju ocjenu konzistencije. Uzorak 1.4. iz prve serije, sa
dodatkom perSuna u koli¢ini od 0,5 % je imao sli¢ne senzorne karakteristike te se
preporucuje koriStenje svjezeg perSuna, koji bi, pretpostavlja se, imao veci uticaj na

intenzitet mirisa 1 ukusa od koriStenog, suvog zacina;
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e Uzorak 2.5. (1% ruzmarina) imao je malo tvrdu konzistenciju od pozeljne zbog vece
koli¢ine ruzmarina koja je smanjila i ocjene izgleda i boje, dok je ukus i miris bio
izuzetno prihvatljiv;

e Uzorak 2.6. (1% vlasca) imao je maksimalne ocjene svih parametara, te je predstavljao
imao maksimalne ocjene izuzev kontrolnog uzorka, moze se uociti da je ovaj uzorak

sira imao najbolje senzorne ocjene od svih uzoraka.

Sto se ti¢e druge serije uzoraka, nakon uzorka sira sa vlascem, slijedi uzorak sa origanom,

zatim bosiljkom, ruzmarinom pa perSunom.

Na osnovu ukupne senzorne ocjene, proizvodnja ove vrste sira se preporucuje sa dodatkom

vlasca i origana.

Josipovi¢ i sar. (2016) navode da dodatak zacinskih biljaka u prizvodnji sireva doprinosi
poboljSanju senzornih karakteristika, pove¢anju stabilnosti i roka trajanja sira i poboljSava
nutritivne vrijednosti sira. Sir proizveden uz dodatak zac¢inskih biljaka (crvena paprika, perSun,
bijeli luk, lavanda, kopar, vlasac) odlikuje se pove¢anom bioloskom i nutritivnom vrijednoscu,
produzenim rokom trajanja i svakako povoljnim senzornim karakteristikama, zahvaljuju¢i
antioksidativnim 1 antimikrobnim komponentama koje su prisutne u manjoj ili ve¢oj mjeri u
pojedinim zacinima.

Jedan od najpoznatijih tradicionalnih hrvatskih sireva je svjezi sir koji se, kao i Janjski sir,
proizvodi iz sirovog mlijeka te samim tim zahtijeva visoke higijenske uslove. Obzirom da
svjezi sir ima kraci rok trajanja, te kako bi se isti produZio, zapocela je upotreba crvene

mljevene paprike (Josipovi¢ i sar., 2016).

Alijjagic i sar. (2009) su ustanovili slab uticaj dodavanja zacinskih biljaka na fizicko-hemijske
osobine mlije¢nog namaza $to je bio slucaj i sa istrazivanjima u okviru ovog rada. U senzornom
smislu, dodatak odabranih za¢inskih biljaka je dao pozitivne rezultate, s tim da su najviSu
ocjenu dobili uzorci sa origanom i vlascem u obje serije, odnosno sa obe koncentracije (0,51 1

%), pa se za dalji razvoj proizvoda preporucuje i¢i u tom pravcu.

Povecana koncentracija zac¢inskih biljaka moze i negativno da utie na senzorne karakteristike
finalnog proizvoda, pa su Tarakgi (2004) i Tarak¢i i Kucukoner (2006) ustanovili da

koncentracija zacinskih biljaka od 1 % daje najbolje senzorne karakteristike sira.
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5.3. Rezultati antioksidativne analize

5.3.1. Sadrzaj ukupnih fenola

Galna kiselina (GAE) koriStena je kao standard prilikom odredivanja sadrzaja fenola,
flavonoida i neflavonoida. Dobijeni rezultati za ukupne fenole su prikazani u Tabeli 5.21. Na
osnovu dobijenih rezultata, posmatrajuci svaku seriju pojedina¢no, uocava se da su vrijednosti
ukupnih fenola, ocekivano, bili najmanji u slu¢aju kontrolnih uzoraka, dakle, uocava se da
dodatak zacinskih biljaka statisticki znacajno uti¢e (p<0,05) na povecanje sadrzaja polifenolnih
jedinjenja u ispitivanim uzorcima sireva. Ukoliko se posmatraju obje serije zajedno, uocava se
da je najveca vrijednost sadrzaja ukupnih fenola kod uzorka broj 2.2. u iznosu od 1303,17 ug
GAE/qg (sir sa dodatkom 1% origana). Najvecu vrijednost u prvoj seriji je imao uzorak broj 1.2.
sa 0,50 % origana (990,89 ug GAE/g).

Tabela 5.21. Sadrzaj ukupnih fenola u ispitivanim uzorcima sira

Serija 1l Serija 2
Uzorak Ukupni fenoli (ug GAE/g) Uzorak Ukupni fenoli (ug GAE/g)
1.1. 485,22°+0,28 2.1. 511,69°+8,68
1.2. 990,89°+8,99 2.2. 1303,17%+9,28
1.3. 593,50°+3,41 2.3. 886,08"+9,98
1.4, 591,22°+6,72 2.4. 992,73°+4,09
1.5. 662,85+0,98 2.5. 1003,28°+9,06
1.6. 555,64°+7,14 2.6. 874,66°+7,91

@€ srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni se statisti¢ki znac¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

Todorovi¢ 1 sar. (2018) su ispitivali antioksidativnu aktivnost odabranih zacinskih biljaka sa
podrucja Srbije. Istrazivanja su pokazala da najveci sadrzaj ukupnih fenola ima cimet (61,3 mg
GAE/g), slijede ruzmarin (30,2 mg GAE/g) i origano (21,0 mg GAE/g), dok je najmanji sadrZaj
bio prisutan u uzorku vlasca (4,3 mg GAE/Q). Prema istrazivanjima Josipovi¢ i sar. (2015)
sadrzaj ukupnih fenola u svjezem siru (Cottage) je iznosila od 2,1+0,6 mg GAE/100 g (21
ng/g), u siru sa dodatkom 0,5 % suvog perSuna sadrzaj ukupnih fenola je iznosio 28,4 mg
GAE/100 g (284 pg/g), a u siru sa dodatkom 1% suvog ruzmarina sadrzaj ukupnih fenola je
iznosio 34,5 mg GAE/100 g (345 pg/g).
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5.3.2. Sadrzaj neflavonoida i flavonoida

Rezultati ispitivanja sadrzaja neflavonoida obje serije ispitivanih uzoraka sireva su
predstavljeni u Tabeli 5.22. gdje se uocava da dodatak zacinskih biljaka statisti¢ki zna¢ajno
uti¢e (p<0,05) na dobijene rezultate. Najmanju vrijednost, o¢ekivano, imali su kontrolni uzorci
obje serije, dok je najveci sadrzaj neflavonoida u obje serije, kao i kod ukupnih fenola, pokazao
uzorak broj 2.2. (994,49 ug GAE/g ). Posmatraju¢i samo prvu seriju, najveca vrijedost se
uocava kod uzorka broj 1.2. (takode kao i kod ukupnih fenola), u iznosu od 714,54 ng GAE/g.

Tabela 5.22. Sadrzaj neflavonoida u ispitivanim uzorcima sira

Serija 1 Serija 2
Uzorak Neflavonoidi (ug GAE/Q) Uzorak Neflavonoidi (ug GAE/g)
1.1. 342,932+3,01 2.1. 359,29%+4,00
1.2. 714,54°+5,68 2.2. 994,49+6,05
1.3. 399,67°+2,59 2.3. 689,78°+63,46
1.4. 429,07°+2,17 2.4. 761,04%46,27
1.5. 472,31%+6,80 2.5. 838,60°+5,64
1.6. 427,31°+4,43 2.6. 672,60°+5,72

&f srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

Rezultati ispitivanja sadrzaja flavonoida uzoraka sira iz obje serije predstavljeni su u Tabeli
5.23.

Tabela 5.23. Sadrzaja flavonoida u ispitivanim uzorcima sira

Serijal Serija 2
Uzorak Flavonoidi (ug GAE/g) Uzorak Flavonoidi (ug GAE/g)
1.1. 142,29°+3,29 2.1. 152,40%+4,68
1.2. 276,36°+8,97 2.2. 308,68°+3,24
1.3. 193,83%+0,82 2.3. 196,30°¢3,51
1.4. 162,15°¢4,55 2.4. 231,70%+2,18
1.5. 190,53%+5,82 2.5. 164,68"+3,42
1.6. 128,33%+3,09 2.6. 202,06°+2,19

&€ srednje vrijednosti sa razlic¢itim slovima u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (p<0,05)

Iz rezultata se vidi da je kod druge serije uzoraka najmanja vrijednost za flavonoide, ocekivano,
kod kontrolnog uzorka. Kod prve serije uzoraka vidi se malo odstupanje od ocekivanog
rezultata, te uzorak broj 1.6. ima neSto nizu vrijenost za flavonoide (128,33 ug GAE/g) od

kontrolnog uzorka (142,29 pg GAE/g). Kao i kod ukupnih fenola i neflavonoida, sadrzaj
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flavonoida je bio najveci u uzorku broj 2.2. (308,68 ng GAE/g), dok je u prvoj seriji najveca
vrijednost kod uzorka broj 1.2. (276,36 ug GAE/g). Rezultati su pokazali statisticki znacajan

uticaj (p<0,05) dodatka zacinskih biljaka na sadrzaj flavonoida u ispitivanim sirevima.

U zalinskim biljkama predominantno su prisutni flavonoidi (flavoni i flavonoli) i fenolne
kiseline. lako se koriste u relativno malim koli¢inama, zacini mogu znacajno doprinijeti
ukupnom unosu antioksidanasa, narocCito polifenolnih jedinjenja. Ipak, prilikom ispitivanja
njihove bioloske aktivnosti, treba uzeti u obzir razliite nivoe unosa, zatim uticaj pripreme,
uticaj metabolickih procesa kojima zacCinske biljke podlijezu u organizmu, kao i uticaj drugih
namirnica s obzirom da se rijetko konzumiraju samostalno. Poslednjih godina posebna paznja
je usmjerena na proucavanje sadrzaja polifenolnih jedinjenja i njihovih antioksidativnih
svojstava, §to moze biti znacajno ne samo sa aspekta produZenja roka upotrebe narocito
upakovanih namirnica, ve¢ i u smislu upotrebe zacinskog bilja kao funkcionalnih sastojaka

hrane (Todorovi¢ i sar., 2018).

5.3.3. Antioksidativna aktivhost— FRAP test

Rezultati postignuti sprovodenjem FRAP metode predstavljeni su u Tabeli 5.24.

Tabela 5.24. Rezultati FRAP testa za ispitivane uzorke sira

Serija 1l Serija 2
Uzorak FRAP (umolFe?*g) Uzorak FRAP (umolFe?*g)
1.1. 0,36%+0,00 2.1. 0,31%+0,01
1.2. 2,10°+0,02 2.2. 2,96°+0,04
1.3. 0,65°+0,02 2.3. 1,45°+0,01
1.4. 0,52°+0,01 2.4. 0,95°+0,08
1.5. 1,519+0,06 2.5. 1,94+0,08
1.6. 0,48°+0,08 2.6. 0,96°+0,08

@€ srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni se statisti¢ki znac¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

Iz rezultata se uoCava da je najvecu antioksidativnu vrijednost imao uzorak broj 2.2. (2,96
pumolFe?*g), dok je najmanja vrijednost bila kod kontrolnih uzoraka obje serije (0,36 i 0,31
umolFe?*'g). Uzorak broj 2.2. je i ovdje imao najveéu vrijednost, kao i kod ukupnih fenola,
neflavonoida i flavonoida, dok je u prvoj seriji najveéa vrijednost i ovdje je zabiljezena kod
uzorka broj 1.2. (2,10 umolFe?*g). 1z rezultata se vidi statisticki znadajan uticaj (p<0,05)

dodatka zacinskih biljaka na antioksidativnu aktivnost ispitivanih sireva.
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5.3.4. Antioksidativna aktivnost - DPPH test

Rezultati mjerenja DPPH metodom predstavljeni su u Tabeli 5.25., te su pokazali statisticki
znacajan uticaj (p<0,05) dodatka zacinskih biljaka na antioksidativnu aktivnost ispitivanih
sireva, mjeremu DPPH testom. Rezultati pokazuju o¢ekivano najmanje vrijednosti za kontrolne
uzorke obje serije i najvece vrijednosti za uzorke sa origanom, i to kod uzorka 2.2., sa 1,00 %
origana (703,59 uMTE/qg) i kod uzorka 1.2. sa 0,50 % origana (436,19 uMTE/qg).

Tabela 5.25. Rezultati DPPH testa za ispitivane uzorke sira

Serija 1 Serija 2
Uzorak DPPH (UMTE/Q) Uzorak DPPH (LMTE/qg)
1.1. 70,92%+5,20 2.1. 77,44°+4,41
1.2. 436,19°+8,94 2.2. 703,59'+7,78
1.3. 101,31%5,83 2.3. 275,5396,77
1.4, 94,83°¢+2,90 2.4, 245,85°+7,34
1.5. 373,639+8,74 2.5. 553,98%+2,81
1.6. 83,62°+2,23 2.6. 224,41°+2,03

f srednje vrijednosti sa razli¢itim slovima u istoj koloni se statisti¢ki znac¢ajno razlikuju sa 95% vjerovatnoée (p<0,05)

Todorovi¢ i sar. (2018) su u istrazivanjima za antioksidativnu aktivnost - DPPH testom dosli
do sljedecih vrijednosti: ruzmarin 107+0,2 umol TE/g, origano 106,7+0,3 umol TE/g, perSun
14,70£2,8 umol TE/g, bosiljak 103,1+0,2 umol TE/g i vlasac 4,4+0,6 umol TE/qg. Isti autori su
ustanovili vrijednosti za ABTS: ruzmarin 283,8+0,8 umol TE/g, origano 286,4+1,1 umol TE/g,
persun 132,3+0,9 umol TE/g, bosiljak 138,5+0,8 umol TE/g i vlasac 58,0+0,3 umol TE/qg.

5.3.5. Antioksidativna aktivnost— ABTS test

ABTS test sproveden na ispitivanim uzorcima Janjskog sira obje serije pokazao je vrijednosti
date u Tabeli 5.26. Najmanja vrijednost je, kao i kod prethodnih mjerenja u okviru ispitivanja
antioksidativnih karakteristika kod kontrolnih uzoraka obje serije, a najvecéa vrijednost kod
uzoraka broj 1.2. 1 2.2. Takode se uocava statisticki znacajan uticaj (p<0,05) dodatka zacinskih

biljaka na dobijene rezultate.

77



Tabela 5.26. Rezultati ABTS testa za ispitivane uzorke sira

Serija 1l Serija 2
Uzorak ABTS (UMTE/q) Uzorak ABTS (LMTE/g)
1.1. 185,53%+9,62 2.1. 193,40%#9,17
1.2. 1181,03%+5,60 2.2. 1704,98°+9,02
1.3. 451,56°+5,56 2.3. 577,12°48,60
1.4. 411,65°+8,39 2.4, 525,98+9,74
1.5. 708,93%+3,45 2.5. 988,529+6,58
1.6. 441,50°+3,34 2.6. 534,78+5,89

&€ srednje vrijednosti sa razlic¢itim slovima u istoj koloni se statisticki znacajno razlikuju sa 95% vjerovatnoce (p<0,05)

Na osnovu dobijenih rezultata antioksidativne analize je uocljivo da dodatak zacina uti¢e na
povecéanje antioksidativne aktivnosti ispitivanih uzoraka sireva. Uzorci koji su proizvedeni uz
dodatak vece koli¢ine zac¢ina imali su o¢ekivano i vecu antioksidativnu sposobnost od uzoraka
koji su imali istu vrstu za¢ina u manjoj koncentraciji. Najmanje vrijednosti imali su, o¢ekivano,
kontrolni uzorci, bez dodataka za¢ina. Rezultati su pokazali da su zacini imali izuzetno
pozitivan antioksidativni uticaj na ispitivane uzorke sira, te zahvaljujuci i pozitivnom uticaju

na senzorne osobine, preporucuje se njihova uoptreba u daljoj proizvodnji ove vrste sira.
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6. ZAKLJUCAK

Prikazani rezultati koji su dobijeni na osnovu fizi¢ko - hemijskih, senzornih i antioksidativnih

analiza sprovedenih na ispitivanim uzorcima Janjskog sira sa dodatkom zacinskih biljaka

(origano, bosiljak, persun, ruzmarin i vlasac) u koncentraciji od 0,50% u prvoj i 1,00% u drugoj

seriji dovode do sljedec¢ih zakljucaka:

1.

Dodatak razlicitih vrsta za¢inskih biljaka statisticki znacajno utice (p>0,05) na fizicko-
hemijske karakteristike Janjskog sira.

Najmanji sadrzaj vode u prvoj seriji je imao uzorak 1.5. (53,39%), a najveci uzorak 1.1.
(57,72%). U drugoj seriji, najmanji sadrzaj vode je bio kod uzorka 2.5. (48,96%) a
najveci kod uzorka 2.3. (51,31%). Sadrzaj vode u uzorcima druge serije je bio dosta
manji od uzoraka iz prve serije, pa je tako kontrolni uzorak druge serije, bez dodatka
zacina, imao manyji sadrzaj vode od svih uzoraka sa dodatkom zacina iz prve serije kao
i od pojedinih uzoraka druge serije. Sadrzaj vode u bezmasnoj materiji sira u prvoj Seriji
se kretao od 65,11 % (uzorak 1.5.) do 70,38 % (uzorak 1.1.), a u drugoj seriji od 63,17
% (uzorak 2.1.) do 65,79 % (uzorak 2.3.);

Sadrzaj ukupne masti u uzorcima prve serije je iznosio 18,00% a u drugoj seriji se
kretao od 22,00 do 22,50%. Sadrzaj masti u bezmasnoj materiji sira prve serije se kretao
od 38,62 % (uzorak 1.5.) do 42,57 % (uzorak 1.1.), dok su se kod druge serije
vrijednosti kretale od 43,37 % (uzorak 2.1.) do 45,18% (uzorak 2.3.);

Od zasi¢enih masnih kiselina najzastupljenije u obje serije uzoraka su bile palmitinska,
stearinska i miristinska;

Od mononezasi¢enih masnih kiselina, najzastupljenija u obje serije uzoraka je bila
oleinska, a od polinezasi¢enih linolna, a-linoleinska i eikozadieni¢na;

Srednje vrijednosti sadrzaja proteina u ispitivanim uzorcima sira prve serije kretale su
se od 18,12 % (uzorak 1.1.) do 25,05 % (uzorak 1.5.), dok su se vrijednosti za drugu
seriju kretale od 21,04 % (uzorak 2.3.) do 23,95 % (uzorak 2.2.);

Najmanji sadrzaj pepela u prvoj seriji od 1,85 % bio je u uzorku 1.1. a najve¢i (2,89 %)
uzorku 1.2. Vrijednosti u drugoj seriji su se kretale od 2,34 % (uzorak 2.3.) do 3,00 %
(uzorak 2.1.);

Najmanji sadrzaj hlorida u prvoj seriji (0,60%) je imao uzorak 1.5. a najveci (1,62%)
uzorak 1.2., dok su se u drugoj seriji vrijednosti kretale od 0,75% (uzorak 2.5.) do
1,61% (uzorak 2.1.);
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Rezultati sadrzaja minerala su pokazali najveci procenat kalcijuma. Sadrzaj kalcijuma
u ispitivanim sirevima prve serije se krece od 310,72 mg/100g u uzorku 1.1. do 437,66
mg/100g u uzorku 1.3. U drugoj seriji vrijednosti su se kretale od 455,83 mg/100g u
uzorku 2.3. do 507,67mg/100g kod uzorka 2.2. U vecoj koncentraciji prisutni su jos$
natrijum, fosfor, kalijum i magnezijum, dok su ostali minerali prisutni u manjoj koli¢ini;
Najmanju pH vrijednost u prvoj seriji od 5,00 je imao uzorak 1,6., a najvecu vrijednost
od 5,26 uzorak 1.2. U drugoj seriji vrijednosti su se kretale od 5,06 (uzorak 2.5.) do
5,51 (uzorak 2.1.);

Iz rezultata se vidi da je vrijednost titracione Kiselosti prve serije uzoraka znacajno veca
od vrijednosti druge serije uzoraka. Najmanju vrijednost za Kiselost prve serije je imao
uzorak 1.6. (47,20°SH), a najvecu uzorak 1.1. (5§3,60°SH). Najmanju kiselost druge
serije je imao uzorak 2.2. i to 28,00°SH, a najvecu (34,20°SH) uzorak 2.5.;

Najmanju vrijednost za aktivitet vode (aw) u prvoj seriji je imao uzorak 1.2. (0,9175), a
najvecu uzorak 1.1. (0,9320). U drugoj seriji vrijednosti su se kretale od 0,9010 kod
uzorka 2.6. do 0,9155 kod uzorka 2.2;

. Dodatak razli¢itih vrsta zac¢inskih biljaka ima statisticki znacajan uticaj (p<0,05) na
izmjerene parametre boje (svjetloca (L*), udio crvene boje (a*) i udio zute boje (b*)).

Na spoljasnjoj povrsini ispitivanih sireva prve serije najmanja L* vrijednost (88,88)
izmjerena je kod uzorka 1.2., dok je najvecu L* vrijednost (92,30) imao uzorak 1.1.
Uzorci druge serije su imali vrijednosti koje su se kretale od 85,75 (uzorak 2.5.) do
88,93 (uzorak 2.2.). Srednje vrijednosti parametra a* u prvoj seriji su se kretale od -
1,12 (uzorak 1.5.) do -0,84 (uzorak 1.1.), a u drugoj seriji od -0,54 (uzorak 2.1.) do -
0,12 (uzorak 2.2. 1 2.4.). Negativna a* vrijednost ukazuje da na spoljasnoj povrSini
ispitivanih uzoraka sira ima zelene nijanse boje, koja moze da poti¢e 1 od dodatka
razli¢itih vrsta zacinskih biljaka. Srednje vrijednosti parametra b* izmjerene na
spoljasnjoj povrSini ispitivanih sireva prve serije su se kretale od 13,68 kod uzorka 1.1.
do 17,01 kod uzorka 1.2., a kod druge serije od 17,83 kod uzorka 2.3. do 18,71 kod
uzorka 2.2.

Iz rezultata za boju presjeka se vidi da je najmanja L* vrijednost prve serije bila kod
uzorka 1.2. (80,76), dok je najvecu L* vrijednost prve serije (90,91) imao uzorak 1.1.
Najmanju L* vrijednost u drugoj seriji je imao uzorak 2.4. (73,71), dok je najve¢u L*
vrijednost imao uzorak 2.1. (87,98). Na osnovu navedenih rezultata zakljucuje se da

uzorci sira proizvedeni bez dodatka zafina imaju vecu vrijednost L* u odnosu na
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vrijednosti koje imaju uzorci sireva koji su proizvedeni sa dodatkom razlicitih zacina.
Srednje vrijednosti parametra a* izmjerene na povrsSini poprecnog presjeka ispitivanih
sireva prve serije su se kretale od -1,27 kod uzorka 1.6. do -0,12 kod uzorka 1.2., dok
su se kod druge serije vrijednosti kretale od -1,15 (uzorak 2.4.) do -0,002 kod uzorka
2.1. Srednje vrijednosti parametra b* izmjerene na povrSini presjeka ispitivanih sireva
prve serije su se kretale od 13,46 kod uzorka 1.1. do 16,26 kod uzorka 1.2., dok su se
za drugu seriju izmjerene vrijednosti kretale od 15,62 kod uzorka 2.4. do 19,09 kod
uzorka 2.1.

. Na osnovu dobijenih rezultata za tvrdoc¢u ispitivanih uzoraka sira ustanovljena je
statisticki znacajna razlika (p<0,05) izmedu uzoraka. Instrumentalno najmanja
vrijednost za tvrdoc¢u u prvoj seriji od 0,1794 kg je izmjerena kod uzorka 1.1. (uzorak
je ocekivano imao najveéi procenat vode kao i najmanji sadrzaj proteina od ostalih
uzoraka),a najvecu tvrdo¢u u ovoj seriji od 0,3938 kg imao je uzorak 1.5. Vrijednosti u
drugoj seriji su se kretale od 0,3733 (uzorak 2.3.) do 0,5686 kg koliko je imao uzorak
2.4. koji je bio medu uzorcima sa najmanjim sadrzajem vode.

. Dodatak za¢ina ima statisticki 3mauajan uticaj (p<0,05) na sezorne karakteristike
ispitivanih uzoraka sira. Na osnovu ukupne senzorne ocjene, proizvodnja ove vrste sira
se preporucuje sa dodatkom vlasca 1 origana.

. Na osnovu antioksidativne analize dolazi se do sljedec¢ih zakljucaka:

Najveca vrijednost sadrzaja ukupnih fenola je bila kod uzorka broj 2.2. u iznosu od
1303,17 ng GAE/g, dok je najvecu vrijednost u prvoj seriji je imao uzorak broj 1.2. sa
(990,89 ng GAE/Q);

Najmanju vrijednost neflavonoida, o¢ekivano, imali su kontrolni uzorci obje serije, dok
je najveci sadrzaj neflavonoida u obje serije, kao 1 kod ukupnih fenola, pokazao uzorak
broj 2.2. (994,49 ng GAE/g). Posmatraju¢i samo prvu seriju, najveca vrijedost od
714,54 ng GAE/g se uocava kod uzorka broj 1.2. (takode kao i kod ukupnih fenola);
Iz rezultata za sadrzaj flavonoida se vidi da je kod druge serije uzoraka najmanja
vrijednost, ouekivano, kod kontrolnog uzorka. Kod prve serije uzoraka vidi se malo
odstupanje od ocekivanog rezultata, te uzorak broj 1.6. ima neSto nizu vrijenost za
flavonoide (128,33 ug GAE/g) od kontrolnog uzorka (142,29 ng GAE/g). Kao i kod
ukupnih fenola i neflavonoida, sadrzaj flavonoida je bio najveci u uzorku broj 2.2.
(308,68 ug GAE/g), dok je u prvoj seriji najveca vrijednost kod uzorka broj 1.2. (276,36
ng GAE/g);
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e [z rezultata postignutim sprovodenjem FRAP metode se uocava da je najvecu
antioksidativnu vrijednost imao uzorak broj 2.2. (2,96 umolFe?*g), dok je najmanja
vrijednost bila kod kontrolnih uzoraka obje serije (0,36 i 0,31 pmolFe?*'g). Uzorak broj
2.2. je 1 ovdje imao najveéu vrijednost, kao i kod ukupnih fenola, neflavonoida i
flavonoida, dok je u prvoj seriji najveca vrijednost i ovdje kod uzorka broj 1.2. (2,10
pumolFe?*g);

e Rezultati mjerenja DPPH metodom pokazuju ocekivano najmanje vrijednosti za
kontrolne uzorke obje serije i najvece vrijednosti za uzorke sa origanom, i to kod uzorka
2.2. (703,59 UMTE/Q) i kod uzorka 1.2. (436,19 uMTE/Q);

e ABTS test sproveden na ispitivanim uzorcima Janjskog sira obje serije pokazao je
najmanju vrijednost, kod kontrolnih uzoraka obje serije, kao i kod prethodnih mjerenja
u okviru ispitivanja antioksidativnih karakteristika, a najveca vrijednost kod uzoraka
broj 1.2. (1181,03 uMTE/g ) i 2.2. (1704,98 UMTE/Q).

e Rezultati antioksidativne analize su pokazali da su zacini imali izuzetno pozitivan
antioksidativni uticaj na ispitivane uzorke sira, te je ustanovljena statisti¢ki znacajna
razlika (p<0,05) izmedu uzoraka, $to dovodi do preporuke njihove upotrebe u daljoj

proizvodnji ove vrste sira.

Na osnovu rezultata dobijenih ispitivanjem kvaliteta proizvedenih sireva potvrdene su
prethodno postavljene hipoteze i dokazano je da je autohtoni Janjski sir moguce proizvesti sa
dodatkom razlicitih zacinskih biljaka, da razliCite vrste zainskih biljaka uti¢u na svojstva

Janjskog sira i da razli¢ita koncentracija zacinskih biljaka uti¢e na svojstva Janjskog sira.
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PREDMET: Izvjeitaj Komisije o ocjeni uradenog zavrinog (master) rada kandidata Vesne
Muzdeka, dipl. inZ. prehrambene tehnologije

Odlukom Nauéno-nastavnog vijeéa Tehnolodkog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci broj
15/3.1614-15/23 od 07.09.2023. godine imenovani smo u Komisiju za ocjenu i javnu odbranu
zavrinog (master) rada kandidata Vesne Muzdeka, diplomiranog inZenjera prehrambene
tehnologije, pod naslovom ,Uticaj dodatka zadinskih biljaka na svojstva Janjskog sira
izradenog autohtonom tehnologijom®.

Komisija u sastavu:

1. Dr Snje?ana Mandi¢, vanredni profesor Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj
Luci, uZa nau¢na oblast Prehrambene tehnologije namirnica Zivotinjskog porijekla,
predsjednik

2. Dr Danica Savanovié, vanredni profesor Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj
Luci, u¥a nau¢na oblast Prehrambene tehnologije namirnica Zivotinjskog porijekla,
mentor i

3. Dr Aleksandar Savi¢, vanredni profesor Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u Banjoj
Luci, uZza nau¢na oblast Biohemijsko inZenjerstvo, ¢lan,

pregledala je dostavljeni zavr$ni (master) rad i Nau¢no-nastavnom vije¢u Tehnoloskog
fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci podnosi sljede¢i

IZVJESTAJ

Master rad kandidata Vesne Muzdeka, dipl. inZ. prehrambene tehnologije, napisan je na 92
stranice teksta i sadrzi 9 slika i 36 tabela. U radu je koristeno 138 literaturnih navoda. Master
rad je pregledno napisan i sadrzi: SaZetak na srpskom i engleskom jeziku, Uvod, Teoretski dio,
Hipoteze i ciljrada, Materijal i metode rada, Rezultate i diskusiju, Zakljucak i Literaturu.

UVOD I TEORIJSKI DIO

U ovim poglavljima kandidat, koriste¢i dostupne literaturne izvore, navodi definiciju, hemijski
sastav i klasifikaciju sireva. U nastavku kandidat navodi svojstva i obiljeZja tradicionalne
proizvodnje Janjskog sira. Dalje, kandidat navodi opste karakteristike za¢ina (origano, bosiljak,
per$un, ruzmarin i vlasac) i moguénost njihove upotrebe u mljekarskoj industriji, kao i uticaj
razli¢itih za¢ina, kao dodataka, na svojstva kvaliteta proizvoda od mlijeka.
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HIPOTEZE I CILj RADA

U okviru ovog rada postavljene su sledeée hipoteze:
HI: Autohtoni Janjski sir je moguce proizvesti sa dodatkom razli¢itih zaginskih biljaka.
H2: Razli¢ite vrste zaCinskih biljaka uti¢u na svojstva Janjskog sira.

H3: Razli¢ita koncentracija za¢inskih biljaka uti¢e na svojstva Janjskog sira.

S obzirom na to da je Janjski sir tradicionalni proizvod, osnovni cilj ovog rada je bio da se
proizvedu razliCite vrste ovog sira i da se ispita uticaj dodatka razli¢itih za¢inskih biljaka na
kvalitet proizvedenih sireva, kao i davanje preporuka za upotrebu odredene zadinske biljke u
odgovaraju¢im koncentracijama za dalju proizvodnju Janjskog sira.

MATERIJALI Il METODE RADA

Ispitivani uzorci sira su proizvedeni u jednom seoskom domaéinstvu koje se ve¢ godinama bavi
proizvodnjom mlijeka, Janjskog kajmaka i Janjskog sira, u selu Lipovada, kod Sipova.

Za potrebe ovog rada proizvedeno je dvanaest uzoraka sira, u dvije serije po
Sest uzoraka, od kojih je u svakoj seriji proizveden po jedan kontrolni uzorak, bez dodatka
zaCina, i pet uzoraka sa dodatkom zadina: origana, bosiljka, per§una. ruzmarina i vlasca. U
prvoj seriji zaini su dodati u koncentraciji od 0.50 %, a u drugoj seriji u koncentraciji od 1,00
% u odnosu na koli¢inu sira.

Analize proizvedenih sireva su vriene u Laboratoriji za prehrambene tehnologije i analizu
namirnica i Laboratoriji za instrumentalne analize na Tehnoloskom fakultetu Univerziteta u
Banjoj Luci.

Navedene su metode i opisane analize koje su vrSene u cilju ispitivanja uticaja dodatka
zatinskih biljaka na svojstva Janjskog sira izradenog autohtonom tehnologijom: odredivanje
sadrZaja vode i suve materije, odredivanje sadrZaja ukupnog pepela, odredivanje sadrzaja
proteina, odredivanje sadrZzaja masti, odredivanje sadrzaja hlorida, odredivanje stepena
kiselosti, mjerenje pH vrijednosti, mjerenje aktivnosti vode, mijerenje boje i teksture,
odredivanje mineralnog sastava, odredivanje kvalitativnog i kvantitativnog sastava masnih
kiselina, senzorna ocjena odabranih pokazatelja kvaliteta proizvoda i odredivanje
antioksidativne aktivnosti sira (sadrZaj ukupnih fenola, flavonoida i neflavonoida, DPPH
metoda, ABTS metoda i FRAP metoda). U ovom poglavlju naveden je naéin statisti¢ke obrade
dobijenih rezultata.

REZULTATI I DISKUSIJA

U ovom dijelu rada kandidat je izlozio dobijene rezultate istrazivanja. Predstavljeni su rezultati
fizi¢ko-hemijskih analiza ispitivanih sireva: sadrZaj vode i suve materije, sadr¥aj masti, sadrZaj
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masnih kiselina, sadraj proteina, sadrZaj pepela, sadrZaj hlorida, mineralni sastav, pH
vrijednost, titraciona kiselost, aktivitet vode, instrumentalno izmjereni parametri boje 1 teksture
sira, rezultati senzorne ocjene odabranih pokazatelja kvaliteta proizvoda i rezultati
antioksidativne aktivnosti ispitivanih sireva (sadrZaj ukupnih fenola. neflavonoida i flavonoida,
kao i rezultati FRAP testa, DPPH testa 1 ABTS testa).

Rezultati dobijeni u toku realizacije ovog master rada su statisticki obradeni i predstavljeni
pravilno, pregledno i jasno. Diskusijom dobijenih rezultata, kandidat je na jasan nalin
protumadio dobijene rezultate i potvrdio unaprijed postavljene hipoteze rada.

Na osnovu predo&enih rezultata istraZivanja vidi se da je kandidat doSao do pouzdanih i
originalnih zaklju¢aka, koji su proizasli iz eksperimenata sprovedenih tokom ispitivanja uticaja
dodatka razli¢itih zainskih biljaka na svojstva Janjskog sira izradenog autohtonom
tehnologijom, $to je i navedeno u poglavlju Zakljuéak.

Na osnovu dobijenih rezultata kandidat zaklju¢uje da su potvrdene prethodno postavljene
hipoteze i dokazano je da je autohtoni Janjski sir moguce proizvesti sa dodatkom razli¢itih
zacinskih biljaka, da razli¢ite vrste zaginskih biljaka uti¢u na svojstva Janjskog sira i da razliita
koncentracija za¢inskih biljaka uti¢e na svojstva Janjskog sira.

ZAKLJUCAK I PRIJEDLOG KOMISIJE

Imajuéi u vidu sve navedeno, Komisija je jednoglasno dala svoje pozitivno misljenje o master
radu kandidata Vesne Muzdeka, diplomiranog inZenjera prehrambene tehnologije, pod
naslovom ,.Uticaj dodatka zacinskih biljaka na svojstva Janjskog sira izradenog autohtonom
tehnologijom* i predlaZe Nauéno-nastavnom vije¢u Tehnoloskog fakulteta Univerziteta u
Banjoj Luci da odobri javnu odbranu rada.

U Banjoj Luci, 19.09.2023. godine
Clanovi Komisije:

1. Dr Snjezana Mandi¢, vapredni profesor, predsjednik
./L", be cee £ O

2. Dr Danicg Savangvic, v‘?ﬁdni profesor, mentor

.......... . ﬂvé'(tfp(o[“-vi

...............................................................
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Prilog 3.

Izjava 1
IZJAVA O AUTORSTVU
Izjavljujem da je
master rad
Naslov rada Uticaj dodatka zainskih biljaka na svojstva Janjskog sira izradenog autohtonom
tehnologijom

Naslov rada na engleskom jeziku The influence of the addition of herbs on the properties of Janj
cheese made with indigenous technology

O rezultat sopstvenog istraZivatkog rada,

C da master/magistarski rad, u cjelini ili u dijelovima, nije bio predloZen za dobijanje bilo koje
diplome prema studijskim programima drugih visoko¥kolskih ustanova,

O da su rezultati korektno navedeni i

o da nisam kr¥io/la autorska prava i koristio intelektualnu svojinu drugih lica.

U Banjoj Luci 17-0A. 8598 Potpis kandidata
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Izjava 2

Izjava kojom se ovlai¢uje Tehnoloski fakultet
Univerziteta u Banjoj Luci da master/magistarski rad u&ini javno dostupnim

Ovlaséujem Tehnolodki fakultet Univerziteta u Banjoj Luci da moj master/magistarski rad, pod
naslovom “Uticaj dodatka zatinskih biljaka na svojstva Janjskog sira izradenog autohtonom
tehnologijom®, koji je moje autorsko djelo, uéini javno dostupnim.

Master/magistarski rad sa svim prilozima predao/la sam u elektronskom formatu, pogodnom za
trajno arhiviranje.

Moj master/magistarski rad, pohranjen udigitalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj
Luci, mogu da koriste svi koji postuju odredbe sadrane u odabranom tipu licence Kreativne
zajednice (Creative Commons), za koju sam se odlugio/la.

Autorstvo - nekomercijalno

Autorstvo - nekomercijalno - bez prerade

Autorstvo - nekomercijalno - dijeliti pod istim uslovima
Autorstvo - bez prerade

Autorstvo - dijeliti pod istim uslovima

(Molimo da zaokruZite samo jednu od $est ponudenih licenci, kratak opis licenci dat je na poledini
lista).

UBanjoj Luci_ 22-©9. doib Potpis kandidata

\lesna. Muzdece,




Izjava 3

Izjava o identi¢nosti Stampane i elektronske verzije
master/magistarskog rada

Ime i prezime autora: Vesna Muzdeka

Naslov rada: “Uticaj dodatka za&inskih biljaka na svojstva Janjskog sira izradenog autohtonom
tehnologijom*

Mentor: prof. dr Danica Savanovi¢

Izjavljujem da je $tampana verzija mog master/magistarskog rada identi¢na elektronskoj verziji koju
sam predao/la za digitalni repozitorijum Univerziteta u Banjoj Luci.

U Banjoj Luci _ 22-04 - 2024 Potpis kandidata

Nesna. Muzdepa




