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Sazetak

Diplomskog rada studentice Gabrijele Dragi¢, naslova

Utjecaj smanjenja udjela NaCl djelomi¢énom zamjenom s KCl na senzorska svojstva sira
Skripavca

Sir se smatra jednim od znacajnih izvora soli u ljudskoj prehrani. Prekomjeran unos soli,
a time i natrija, predstavlja javnozdravstveni problem. Uzrokuje smanjenu apsorpciju kalcija i
hipertenziju ¢ime negativno utjece na zdravlje kostiju i sréano-krvozilnog sustava. Medutim,
sol ima visSestruku ulogu u proizvodniji sira: osigurava potrebnu slanost, kontrolira aktivitet
vode, rast mikroorganizama, metabolizam laktoze, pH te sinerezu, $to rezultira i utjecajem na
senzorska svojstva sira. U cilju smanjenja udjela Na u siru, koriste se mineralne soli poput KCI.
IstraZzivanje je provedeno na 5 Sarzi Skripavca, s razlic¢itim udjelom NaCl i KCl. Fizikalno-
kemijske analize sira Skripavca ukljucivale su sadrzaj mlije¢ne masti, proteina, suhe tvari, vode
u nemasnoj suhoj tvari, soli, natrija i kalija te aktivitet vode i pH vrijednost. Takoder je
provedeno senzorsko ocjenjivanje sira Skripavca koristeci sustav bodovanja s maksimalnom
ocjenom 20.

Sir Skripavac sa smanjenim udjelom NaCl moze se proizvesti bez znacajnog utjecaja na njegova
fizikalno-kemijska i senzorska svojstva u slu¢aju omjera NaCl i KCI 50 : 50, dok povecani udio
KCI (75%) ima negativan utjecaj na senzorska svojstva sira Skripavca.

Kljucne rijeci: sir, Skripavac, NaCl, KCl, senzorska svojstva



Summary

Of the master’s thesis — student Gabrijela Dragi¢, entitled

Influence of reduction of NaCl content by partial replacement with KCl on sensory properties
of Skripavac cheese

Cheese is considered one of the significant sources of salt in the human diet. Excessive intake
of salt, and thus sodium, is a public health problem. It causes reduced calcium absorption and
hypertension, which negatively affects the health of bones and the cardiovascular system.
However, salt has a multiple role in cheese production: it provides the necessary salinity,
controls water activity, microorganism growth, lactose metabolism, pH and syneresis, which
results in an impact on the sensory properties of cheese. In order to reduce the Na content in
cheese, mineral salts such as KCl are used. The study was conducted on 5 batches of alum,
with different proportions of NaCl and KCl. Physico-chemical analyses of crepe cheese
included the content of milk fat, protein, dry matter, water in non-fat dry matter, salt, sodium
and potassium, as well as water activity and pH value.

Skripavac cheese with a reduced NaCl content can be produced without a significant effect on
its physicochemical and sensory properties in the case of the ratio of NaCl and KCI 50 : 50,
while an increased content of KCI (75%) has a negative impact on the sensory properties of
crepe cheese.

Keywords: cheese, Skripavac, NaCl, KCI, sensory properties



1. UVOD

Sir Skripavacjedan je od poznatijih hrvatskih autohtonih sireva, a tradicija proizvodnje zadrzala
se kroz dugo povijesno razdoblje (Magdi¢ i sur., 2006.). Povijesni podaci o siru Skripavcu
poznati su iz etnografskih spisa od sredine 20. stolje¢a. Sir Skripavac simbol je Like i
tradicionalno se proizvodi jo$ od starih vremena na podrucju Like, Gorskog Kotara i dijela
Korduna te je stoga naziv Licki Skripavac zastiéen oznakom zemljopisnog podrijetla. Medutim,
sir Skripavac danas je izuzetno popularan te se proizvodi i u drugim krajevima Hrvatske.

MozZe se pripravljati od ovcjeg ili kravljeg mlijeka. Na nekim obiteljskim gospodarstvima
proizvodi se od toplinski neobradenog mlijeka proizvedenog u vrlo ekstenzivnim uvjetima
hranidbe, Sto mlijeku daje visoki udio masti i niski udio proteina. U vecéim
mljekarama/siranama proizvodi se od pasteriziranog mlijeka (Udruga malih sirara, 2019.).
Najcesce se proizvodi u obliku pravilnog cilindra. Tezina sira varira od 900-1200g, prosjecnog
je promjera 12-14cm, a visina moze biti od 4-7cm. Sir pripada kategoriji sireva koji ne zriju, pa
tako nema koru, a povrsina mu je mlije¢no bijele boje. U presjeku moze sadrzavati maniji broj
sirnih o€iju, a gumena tekstura daje mu karakteristicno svojstvo Skripavosti tijekom
konzumiranja, po kojem je i dobio naziv. Okus mu je mlije¢an i pomalo slan, s prosjec¢nim
udjelom soliod 1,16%. Prema Pravilniku o sirevima i proizvodima od sireva (NN 46/07, 155/08)
sir Skripavac pripada skupini mekih punomasnih sireva u kojima udio masti u suhoj tvari iznosi
minimalno 45% (Kalit, 2010.). Kemijski sastav sira se razlikuje izmedu gospodarstava Sto
ukazuje na potrebu standardizacije tehnologije kako bi odstupanja bila minimalna. Skripavac
proizveden iz mlijeka standardiziranog dodavanjem obranog mlijeka u prahu ima manji
sadrZaj mlijeCne masti te veci sadrZaj proteina u odnosu na sir proizveden iz nestadardiziranog
mlijeka. Dodatak obranog mlijeka u prahu u proizvodnji mekih sireva kao Sto je Skripavac
doprinosi punom mlije€nom okusu i boljem svojstvu Skripavosti (Kalit i sur., 2021.).
Preporuceni rok za konzumaciju Skripavca je 14 dana od dana proizvodnje, zbog podloZnosti
razvoju mikroorganizama, medu kojima je posebno znacajna Listeria monocytogenes. Prema
tradiciji sir Skripavac se proizvodi od nepasteriziranog mlijeka, no neki proizvodaci
pasteriziraju mlijeko s ciljem ograni¢avanja pojave i rasta listerije. Medutim, takav nacin
odmice od tradicionalnog nacina proizvodnje sSkripavca (Kalit, 2010., Samarzija i sur., 2007.).

Sir se smatra jednim od znacajnih izvora soli u ljudskoj prehrani. Prekomjeran unos soli, a time
i natrija, predstavlja javnozdravstveni problem. Uzrokuje smanjenu apsorpciju kalcija i
hipertenziju ¢ime negativno utje€e na zdravlje kostiju i sréano-krvoZilnog sustava. KCl je
najéesca i najuspjesnije koristena zamjenska sol za NaCl u siru, zbog sli¢ne strukture i slanog
okusa. Povedani unos kalija putem prehrane moZze imati zastitni ucinak kod osoba s
hipertenzijom izazvanom natrijem (snizava krvni tlak), smanjuje izlu€ivanje kalcija u mokradi i
potencijalno §titi koStanu masu te smanijuje rizik od bolesti srca i mozdanog udara. Medutim,
smanjenje sadrzaja NaCl-a u proizvodnji sira potrebno je pomno planirati s obzirom na njegovu



viSestruku ulogu: osigurava potrebnu slanost, kontrolira aktivitet vode, rast mikroorganizama,
metabolizam laktoze, pH te sinerezu, $to rezultira i utjecajem na senzorska svojstva. S druge
strane, prevelik udio KCl mozZe rezultirati nepozeljnim senzorskim svojstvima sira poput manje
¢vrstoce, kiselog, metalnog ili sapunastog okusa. Takoder, prevelika koli¢ina KCl-a moze
uzrokovati gorak okus sira, te se pokazalo da negativnog utjecaja nema u sluéaju zamjene
najvise jedne treéine NaCl-a s KCl-om (Magdi¢ i sur., 2006., Doko i sur., 2010., Toldra i sur.,
2009.).

1.1. Ciljistrazivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi utjecaj smanjenja udjela natrija u siru kroz zamjenu 50% i
75% NaCl s KCl na senzorska svojstva sira Skripavca.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Sir skripavac

Sir Skripavac je hrvatski autohtoni punomasni meki sir. Na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima proizvodi se najc¢esée koagulacijom sirovog mlijeka uz dodatak sirila ili nekog
drugog zamjenskog pripravka za sirenje uz izdvajanje sirutke. Izvorno se proizvodi na podrucdju
Like, dijela Korduna i Gorskog Kotara, odnosno njegova proizvodnja vezana je uz planinsko
podrucje koje karakteriziraju kratka ljeta i duge zime. Naziv sira je nastao po specificnom
svojstvu Skripavosti pod zubima u prvim danima nakon konzumacije. Svojstvo Skripavosti je u
prosjeku najjace prva dva dana nakon proizvodnje. Osim od kravljeg mlijeka, iako rjede,
proizvodi se i od ovéjeg mlijeka. U proizvodnji spomenutog sira saCuvani su osnovni tradicijski
parametri, no u posljednje vrijeme suvremena industrija je zamijenila tradicijsku proizvodnju
(Magdic¢isur., 2006., Kirin, 2016.). Sir Skripavac se s obzirom na udio suhe tvari ubraja u meke
sireve. Specifi¢no je za meke sireve koji sadrze nizi udio suhe tvari da imaju kratki rok trajanja.
Stoga se moraju konzumirati u Sto kraéem roku od dana proizvodnje, preporucljivo 14 dana
od dana proizvodnje (Kirin, 2016.).

Skripavac se proizvodi iz punomasnog mlijeka koje sadrii najmanje 3,5% mlije¢ne masti i
najmanje 3,2% proteina, te se u slu¢aju manjeg udjela masti i proteina ne bi mogla postiéi
specifi¢na Skripavost tijekom konzumacije (Udruga malih sirara, 2019.).

Tablica 2.1. Fizikalna svojstva i kemijski sastav sira Skripavca

Sastojak Udio (%)
Mlije€na mast 24,67
Proteini 17,20
Suha tvar 47,10
Mast u suhoj tvari 52,87
Sol 1,16
pH 5,86

Izvor: Kalit (2010.)

Proizvodnja sira podrazumijeva prevodenje sastojaka mlijeka u sir, prvenstveno proteina i
mlije¢ne masti. Odgovarajuci odnos mlije¢ne mastii proteina u mlijeku ima odlu€ujuéi utjecaj
na kvalitetu i koli¢inu sira. Praksa je pokazala da izrazita ekstenzivnost u drzanju mlije¢nih



Zivotinja nije prikladna za proizvodnju sireva vrhunske kvalitete. Kvaliteta i kemijski sastav sira
Skripavca povezana je s hranidbom Zivotinja (Havranek i sur., 2014.). Hranidba Zivotinja od
¢ijeg se mlijeka proizvodi tradicionalni sir Skripavac temelji se na prirodnom botanickom
sastavu livada i pasnjaka te niskog udjela krepkih krmiva $to u mlijeku rezultira viSim udjelom
masti i niskim udjelom proteina. Prema rezultatima istraZivanja Kalit (2010.) prikazanima u
Tablici 2.1. vidljivo je da sir Skripavac sadrzi 52,87% masti u suhoj tvari, te 47,10% suhe tvari.
Sir se smatra punomasnim, mekim sirom ukoliko sadrZi najmanje 50% masti u suhoj tvari i
manje od 50% suhe tvari, Sto je slucaj i kod istrazivanja Kalit (2010.).

2.1.1. Tehnologija proizvodnje sira skripavca

Tehnoloski postupak tradicionalne proizvodnje Skripavca nije standardiziran sto znaci kako se
postupak proizvodnje razlikuje od gospodarstva do gospodarstva. Uslijed toga dolazi do razlika
u kemijskom sastavu sira. Osim kroz tradicionalan, tehnoloski postupak moze se promatrati i
kroz industrijski nacin proizvodnje. Industrijski Skripavac se proizvodi od svjeZzeg pomuzenog
mlijeka ili mlijeka koje je kracée vrijeme zrilo na sobnoj temperaturi koje se potom pasterizira.
Mlijeko se soli s oko 2% soli i zagrijava se na temperaturama izmedu 32-34°C, zatim se u
zagrijano mlijeko dodaje prirodno sirilo najces¢e u granuliranoj formi, koje se prethodno
aktivira u mlakoj vodi oko 5 minuta. Sirilo se postupno dodaje u mlijeko uz mijesanje koje traje
3 minute bez prestanka. Potom se mlijeko pokriva te sirenje traje oko 30 minuta. Kakvoca
grusa se provjerava uranjanjem prsta u posudu s grusom. Kada se utvrdi da je sirenje uspjesno,
sirni grus se reZe na veli¢inu ljeSnjaka. Zatim gru$ ostaje u sirutci oko 10 minuta uz lagano
mijeSanje i podizanje temperature do 45°C kada se izdvaja dio sirutke. Ukoliko se mlijeko na
pocetku ne soli, u ovom trenutku se u grus dodaje oko 3% soli, te se pritiskanjem rukom
oblikuje gruda. U tople kalupe se zatim stavlja dobivena masa koje se oblikuje. Sir se presa 1-
2 sata, te se nakon toga vadi iz kalupa, hladi i vakumira, te se cuva u hladnjaku na temperaturi
od 4-8°C do konzumacije (Kalit, 2010.). Tradicionalna proizvodnja moze ukljucivati dodavanje
sirila koje se dobiva iz teleéeg ili janjec¢eg Zeluca. Zeludac se prethodno temeljito ispire vodom,
posoli te ostavlja stajati 2-3 dana, te se potom rasiri i susi. Kada je Zeludac suh izreZze se na
komadice koji se uranjaju u toplu vodu (Kirin, 2016.).

Kalit i sur. (2021.) proveli su istrazivanje s ciljem utvrdivanja utjecaja standardizacije sirovog
mlijeka na kemijski sastav i senzorska svojstva Li¢kog Skripavca, putem standardizacije mlijeka
dodavanjem obranog mlijeka u prahu sirovom mlijeku ili uklanjanjem dijela mlije¢ne masti.
Sastav mlijeka za sirenje znatno je bitan ¢imbenik u proizvodnji sira samim tim Sto utjece na
prinos i ucinkovitost proizvodnje. Oba nacina standardizacije mlijeka uzrokuju poveéanje
sadrZaja proteina u siru Sto rezultira ve¢cim randmanom. Takoder, standardizacijom mlijeka
postiZzu se bolje senzorske ocjene od strane potrosaca, te znacajno veéu ocjenu postize sir
dobiven standardizacijom mlijeka dodavanjem obranog mlijeka u prahu. Autori smatraju da



dodavanje mlijeka u prahu poboljsava mlije¢ni okus sira Skripavca, jer se radi o vrsti sira koja
ne prolazi proces zrenja, te takoder doprinosi svojstvu Skripavosti.

2.2. 0znaka zemljopisnog podrijetla

Ministarstvo poljoprivrede za proizvod Licki Skripavac izdalo je rjeSenje o dodjeli prijelazne
nacionalne zaStite za oznaku zemljopisnog podrijetla u rujnu 2019. godine te je postupak
registracije na razini EU u tijeku. U specifikaciji se navodi da je Licki Skripavac meki, masni sir
koji se dobiva koagulacijom sirovog ili pasteriziranog punomasnog kravljeg mlijeka pomocu
sirila i mljekarske kulture te odvajanjem sirutke. Pritom, mlijeko mora sadrzavati najmanje
3,5% mlije¢ne mastii najmanje 3,2% proteina. Sir se proizvodi bez zrenja zbog ¢ega nema koru.
najmanje 240 g, mlije¢no-bijela boja, okus mlije¢no-slatkast i umjereno slan, konzistencija
gumasta, Skripi tijekom konzumiranja, sadrzi najmanje 50% suhe tvari i najmanje 45% masti u
suhoj tvari sira. Svojstvo sSkripavosti sir zadrzava, ovisno o kvaliteti mlijeka, prvih 5-7 dana, a
moguce ju je povratiti uranjanjem originalno vakuumski zapakiranog sira u toplu vodu na
temperaturu od 40-50°C do 2 minute. Li¢ki Skripavac proizvodi se na podrudju Like.
Zemljopisno podrucje proizvodnje sira Licki Skripavac nalazi se u tri administrativne regije i to
veéim dijelom u Licko-senjskoj Zupaniji, a manjim dijelom u Zadarskoj i Karlovackoj Zupaniji.
Pradenje i nadzor sustava sljedivosti provodi se putem obrazaca dokumentacijskog sustava
koje vode svi subjekti u lancu proizvodnje. Za proizvodnju se koristi mlijeko dobiveno od krava
uzgajanih na podrucju navedene tri administrativne regije, te se koristi samo sirovo ili
pasterizirano kravlje mlijeko. Podrucje proizvodnje sira je gorska visoravan okruzena lancima
planinskih masiva. Cijelo podrucje Like moZe se okarakterizirati kao planinska zaravan
ras¢lanjena manjim planinskim lancima unutar koji se nalaze mnogobrojna krska polja. Na tom
podrucju prevladava tipi¢na planinska klima s mnogo vjetrova i snjeznih oborina tijekom
zimskog perioda. Posebnost proizvoda upravo je u njegovom tradicionalnom postupku
proizvodnje kod obrade sirnog grusa, pri cemu se sirna zrna dogrijavanju na temperaturi od
41-45°C uslijed cega postize gumastu konzistenciju odnosno specificnu Skripavost pri
konzumiranju, po ¢emu je i poznat (Udruga malih sirara, 2019.). Kao dokaz o ugledu proizvoda
Licki Skripavac govore i razne tradicionalne gospodarske i kulturno-umjetni¢ke manifestacije,
kojima se prenosi tradicija, obicaji u kulturna bastina lickog kraja. Medu te manifestacije spada
i izlozba tradicijskih proizvoda 'Jesen u Lici“, koja se od 1998. godine odrzava u Gospicu, koja
svojim sadrZajem potice razvoj autohtone proizvodnje na ruralnom podrucju Hrvatske kao i
razvoj turizma na podrucju Like. O kvaliteti i ugledu sira svjedoce brojne osvojene nagrade tj.
zlatne medalje. Udruga malih sirara Licko-senjske Zupanije ,,Li¢ki Skripavac" i Lokalna akcijska
grupa (u nastavku teksta LAG Lika) proveli su istrazivanje o moguénosti i opravdanosti zastite
lickog sira Skripavca oznakom zemljopisnog podrijetla i na razini Europske Unije. U istrazivanju
su sudjelovali proizvodadi sira, potrosaci te predstavnici obrazovnih i savjetodavnih institucija



i lokalnog LAG-a. Nakon propale prve inicijative zastite lickog Skripavca, proizvodaci su postali
svjesni vaznostii koristi koje bi im zastita donijela, stoga su se udruzili ponovno te iskazali Zelju
za nastavkom postupka zastite. Medu ispitanicima, 80% njih izrazilo je Zelju za sudjelovanje u
troskovima zastite i kontrole sira, no problem je Sto tek njih 30% poznaje zakonsku regulativu.
Prema provedenom istrazivanju proizvodaci imaju potporu obrazovnih i savjetodavnih
institucija koje su spremne edukativno, savjetodavno i administrativnho pomo¢i da bi dosli do
zaStite sira. Zastitu prije svega traze zbog problema na trzistu, naime proizvodaci smatraju da
zbog nelojalne konkurencije na trzistu bi im takva bi oznaka zastite bila od velike koristi.
Opravdanost zastite lickog Skripavca oznakom zemljopisnog podrijetla potvrduje ¢injenica da
potrosaci imaju pozitivne stavove o proizvodima koji imaju takvu oznaku (Jajcevi¢, 2016.).
Godine 2008. ,,Licki Skripavac" uveden je na Listu zasti¢enih kulturnih dobara Ministarstva
kulture Republike Hrvatske (Udruga malih sirara, 2019.).

2.3. Senzorsko ocjenjivanje sira

Kakvocéa prehrambenih proizvoda i preradevina definirana je zakonskim propisima. Temeljni
zahtjevi kakvoce hrane odnose se na: klasifikaciju, kategorizaciju i nazivlje hrane, fizikalno-
kemijska i senzorska svojstva hrane, fizikalno-kemijska i senzorska svojstva sirovina te vrstu i
koli¢inu sirovina, dodataka i drugih tvari koje se upotrebljavaju u proizvodnji i preradi hrane,
metode uzimanja uzoraka i analiticke metode radi kontrole kakvocée hrane, ovlaséivanje grupa
odabranih i osposobljenih ocjenjivaca senzorskih svojstava hrane za odredenu hranu.
Senzorska procjena hrane po misljenjima stru¢njaka je najbolji mjerni instrument za senzorsku
analizu (Filajdi¢ i sur., 1998.).

Pravila za senzorno ocjenjivanje sira propisuju metodologiju i tehniku uzorkovanja, pripremu
uzoraka te kriterije za ocjenjivanja sira. Ona se temelje na ocjeni senzornih svojstava koja mora
biti to€na, precizna, objektivna, vjerodostojna i ponovljiva. Za senzornu analizu potrebno je
znanje, odredene informacije o proizvodu, a cilj ocjenjivanja je postic¢i standardnu kvalitetu
finalnog proizvoda. OcjenjivaCi moraju imati izraZzenu sposobnost opaZzanja pojedinih
senzornih svojstava, sukladno propisanim standardima o senzornim svojstvima, takoder
moraju biti kvalificirani i stru¢ni. Osoba koja vrsi senzorsku analizu mora dobro poznavati
sastav mlijeka i mlijecnih proizvoda, uvjete proizvodnje, proces prerade i skladistenja, te
utjecaj pojedinih faktora tijekom procesa prerade i skladiStenja na kemijski sastav proizvoda.
Osobe koje provode senzorsku analizu nazivamo panelisti. Odabir panelista podrazumijeva
odabir osobe koja ima normalno razvijenu osjetljivost osjeta mirisa, te normalno razlikovanje
boja kao i razlikovanje Cetiri osnovna okusa, slano, slatko, gorko i kiselo. Takoder osoba ne
smije imati razvijenu alergiju na namirnicu koju analizira, niti izraZzenu ikakvu odbojnost prema
toj vrsti namirnice. Panelisti se prije odabira podvrgavaju nizu testova putem kojih se
izoStravaju njihova osjetila u cilju sposobnosti prepoznavanja i najmanjih razlika u senzorskim
svojstvima proizvoda (Bozani¢ i sur., 2010.). Tijekom ocjenjivanja, ocjenjivaci ne smiju znati
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koji proizvod ocjenjuju, tako da je potrebno Sifrirati uzorke, kako bi se sprijecila pristranost te
kako bi konaéna ocjena bila vjerodostojna. Sifriranje uzoraka provodi organizator ocjenjivanja.
Sifra se ispisuje na ambalaZu proizvoda, te se unosi u evidencijsku listu u kojoj su navedeni
osnovni podaci o proizvodu. Svi uzorci moraju biti pripremljeni na identi¢an nacin, te se
tijekom ocjenjivanja mora se voditi raCuna da ocjenjivaci imaju dovoljno vremena za
ocjenjivanje svakog pojedinog uzorka, kao i to da su svi u ravnopravnom poloZzaju. U prostoriji
za ocjenjivanje moraju biti osigurani optimalni uvjeti. Dva sata prije pocetka ocjenjivanja,
ocjenjivaci ne bi smjeli jesti, piti niti puSiti. Neposredno prije i nakon kuSanja dopusteno je piti
vodu ili vino, a za neutralizaciju okusa dopusteno je uzimati kruh, bademe ili jabuke (Antunac
i Mikulec, 2018.). Senzorsko ocjenjivanje mlijeka i proizvoda od mlijeka vrsi se najkasnije jedan
dan nakon uzimanja uzorka (Bozanic¢ i sur., 2010.).

Senzorska svojstva namirnice uklju€uju tri osnovne karakteristike: izgled (boja, veli¢ina, oblik),
okus i miris, te tekstura (viskozitet, hrskavost...). Covjek posjeduje oko 30 razli¢itih svojstava
osjeta koji se detektiraju putem osjetila za vid, njuh, okus, dodir, sluh (Bozanic¢ i sur., 2010.).
Izgled namirnice je primarni ¢imbenik njezine kvalitete, samim tim Sto je oko organ koji prima
svjetlosne podraZaje. Zbog toga se svojstvo izgleda dijeli na: opticka svojstva u koje ubrajamo
boju, sjaj i prozirnost, fizicka svojstva predstavljaju veli¢inu i oblik, te izgled namirnice t;j.
pakiranje i sl. Cimbenici koji se takoder moraju uzeti u obzir prilikom ocjenjivanja su izvor
svjetlosti, pozadina, nacin prezentacije proizvoda itd. Osjetilo njuha je takoder neophodno za
percepciju mirisa i okusa. Da bi se tvari mirisa mogle detektirati, moraju biti dovoljno hlapljive
da bi putem zraka doprle do osjeta njuha, moraju barem dijelom biti topive, te minimalan broj
molekula mirisa mora biti prisutan da bi se moglo detektirati i mora minimalno vrijeme biti u
kontaktu s receptorima. Osjet okusa je kombinacija okusa, mirisa, dodira i temperature.
Osjetilo sluha je takoder bitno iz razloga Sto se zvuk definira kao percepcija vibracija u fizickom
mediju. Zvuk hrane tijekom konzumacije jela vaino je svojstvo u procjeni kvalitete. Upravo
ovo svojstvo javlja se i tijekom konzumacije sira Skripavca, koji tijekom konzumacije ,,Skripi“.
Osjet dodira potjece od mehanickih osjetila na povrsini epitela usana, nepca, desni i jezika
(Tratnik i Bozani¢, 2012.). Od svih senzorskih metoda ispitivanja namirnica najcesée se koriste
metode bodovanja. Pri ocjeni mlije¢nih proizvoda uobicajeno je koristiti bodovne skale s 20
bodova koje proizvodi postignu ocjenjivanjem pojedinih senzorskih svojstava. Ako ocjena
pojedinog senzorskog svojstva odstupa za 1 bod, uzima se srednja vrijednost. Ako je razlika u
bodovima veca od 1, ocjenjivanje tog svojstva mora se ponoviti. Proizvod koji dobije 0 bodova
za bilo koju karakteristiku automatski se diskvalificira (Tratnik i Bozani¢, 2012.).



2.3.1 Senzorska kvaliteta sira

Termini koji odreduju kvalitetu sireva su: vanjski izgled (prejednolican, previsok, deformiran,
nakrivljen...), unutarnji izgled (bez sirnih ociju, premalo sirnih ociju, pukotine, pljesniv, strano
tijelo, mrlje truljenja...), kora/vanjski izgled (debela, tanka, gruba, suha, vlazna, nagrizena...),
boja (bez boje, nejednaka, mramorirana, prosarana, Sarena...), konzistencija i tekstura (tvrda,
gruba, grudasta, mrvicasta, zrnasta, pjeskovita, krhka...), okus (strani, nekarakteristi¢an, po
amonijaku, sladak, kiseo, gorak, slan) (Tratnik i Bozanié, 2012.).

Pogreske sira definiraju se kao odstupanja od standardnih osobina pojedinog sira, odnose se
na promjene u vanjskom izgledu, strukturi sirnog tijesta, mirisu i okusu. Naj¢esc¢i uzroci su u
mikrobioloskoj kvaliteti sirovine, jer se kvalitetan sir moZe proizvesti samo od vrhunskog
mlijeka. Takoder i neodgovarajuéa tehnologija moZe biti uzrok pogreSaka sireva
(https://www.savjetodavna.hr/2013/09/12/greske-sira/). Prema Kirin (2016.) pogreske sira su
posljedice nepovoljnog kemijskog sastava ili higijenske kvalitete, a ponekad i posljedica
nepridrzavanja tehnoloskih normativa, te dobre proizvodacke prakse tijekom proizvodnje,
zrenja i skladistenja.

Uobicajene pogreske mekih sireva su kiselost, mekana, zrnata, pjeskovita, tvrda, zatvorena,
suha, vlazna ili nepovezana tekstura, gorak okus te izdvajanje sirutke. Pogreska kiselosti
rezultira poviSenom kiselosti do pH vrijednosti koja odgovara izoelektri¢noj tocki kazeina koja
se dogada tijekom zgruSavanja i cijedenja sira. Takoder, poviSena kiselost sira mozZe biti
posljedica dodane mljekarske kulture ili kontaminacije mlijeka tijekom proizvodnog procesa
zbog nepropisnog pranja opreme. Prevelika koli¢ina sirila dovodi do hidrolize kazeina Sto
rezultira pogreskama teksture. Takoder moguci uzroci nepravilne teksture uzrokuju gram-
negativne psihrotrofne bakterije, prevelika koncentracija mlije¢ne kiseline zbog sporog rasta
plijesni/bakterija, nedovoljna koncentracija mlijecne kiseline, te mikroorganizmi koji stvaraju
plin. Gorak okus uzrokuje pretjerana proteoliza zbog neodgovaraju¢ih mljekarskih kultura,
mlijeko loSe kvalitete, nepropisna temperatura tijekom fermentacije i zgruSavanja, te
neodgovarajuca temperatura pohrane sira (Antunac i Mikulec, 2018.).

Obzirom da se Skripavac uglavnom proizvodi od sirovog kravljeg mlijeka do pogreske u okusu
i mirisu moze dodi uslijed kontaminacije mlijeka mikroorganizmima neposredno nakon
muznje. Neadekvatna kvaliteta mlijeka iz kojeg se proizvodi sir oCituje se u pogreSkama u
izgledu sira. Isto tako i neodgovarajuca tehnologija proizvodnje sira moze rezultirati njegovim
pogreSkama (Ministarstvo poljoprivrede, 2013.).

Kako je ve¢ navedeno, Skripavac se uglavnom proizvodi od sirovog, toplinski neobradenog
mlijeka, stoga je potrebno osigurati izvrsnu mikrobioloSku kvalitetu mlijeka koju propisuje
Pravilnik od utvrdivanju sastava sirovog mlijeka (NN, 2017.). Mlijeko bez prisutnosti
mikroorganizama nemogucée je proizvesti bez obzira na odrZavanje najviSeg stupnja
zdravstvenih i higijenskih mjera, zbog prirodno prisutne mikrobne populacije u mlijeku.



Mikroorganizmi u unutrasnjost mlije¢ne Zlijezde dospijevaju izravno kroz sisne otvore,
razmnozavaju se u mlije¢noj zlijezdi, te tijekom muznje postaju redovita i prirodna mikroflora
sirovog mlijeka (Tratnik i Bozanié, 2012.). Prisutnost velikog broja mikroorganizama mijenja
primarna svojstva mlijeka, te tako i sira. Te promjene najc¢esce se odnose na pogreske okusa,
mirisa, arome ili konzistencije sira, Sto izravnho moZe smanijiti i prehrambenu vrijednost
proizvoda. Uzimajuéi u obzir sve Cinjenice, a najviSe tu da se proizvodi od toplinski
neobradenog mlijeka na obiteljskim gospodarstvima na nacin koji nije standardiziran,
mikrobioloska kvaliteta sirovog mlijeka predstavlja znacajan problem. Istrazivanjem je utvrden
visok sadrzaj masti u mlijeku za proizvodnju sira Skripavca na gospodarstvima sa ekstenzivnom
hranidbom mlije¢nih krava. Prosjecan broj mikroorganizama u mlijeku iznosio je 316000/ml
Sto ne zadovoljava najmanje higijenske standarde, te je potrebna primjena sanitacijskih
sredstava u proizvodnji i preradi mlijeka (Magdi¢, 2006.). KoriStenje toplinski neobradenog
mlijeka dovodi do pogreSaka kao Sto su uzegnut i gorak okus sira. S obzirom da je Skripavac
meki sir, Cesta pogreska je i rano nadimanje, zbog visoke vrijednosti aktiviteta vode. Rano
nadimanje javlja se 1-2 dana nakon preSanja zbog prisutnosti mikroorganizama koji
fermentiraju laktozu i stvaraju plin (Samarzija, 2014.).

Pogreske se takoder ocituju iskrivljenim rubovima i nadimanjem sira. U proizvodnji treba
posebno pripaziti da ne dode do rupicavosti sira, koja predstavlja gresku lose kvalitete mlijeka
ili nepravilne tehnologije. Takoder greske okusa se javljaju prilikom procesa proizvodnje, te su
jako uocljive, jer sir Skripavac ima karakteristican i prepoznatljiv okus (Ministarstvo
poljoprivrede, 2013.).

Svrha senzorskog ocjenjivanje mlije¢nih proizvoda od strane stru¢nog panela izmedu ostalog
je i poboljsanje kvalitete proizvoda, $to su pokazali i rezultati istraZivanja Zivkovié¢ (2018.). Sir
Skripavac je 2015. godine ocjenjen s ocjenom 19,19 od maksimalno 20, dok je 2010. godine
prosje¢na ocjena njegove kvalitete bila 16,53. Svojstva koja su se ocjenjivala ukljucivala su
vanjski izgled, boju, konzistenciju, presjek, miris i okus (Zivkovi¢, 2018.).

Razlic¢iti postupci tijekom proizvodnje sira utjeCu na njegov makrosastav, ali i na sastav
hlapljivih spojeva karakteristi€na mirisa i arome. Sadrzaj mlije€ne masti utjece na senzorska
svojstva i teksturu sira. Mlije¢na mast u siru otapa spojeve nastale hidrolitickom razgradnjom
masti i proteina te sprjecava nastajanje i stezanje ¢vrstog proteinskog gumenog matriksa koji
¢ini kontinuiranu fazu sira, a koji bi bez mlije¢ne masti u svojoj strukturi bio izrazite gumenaste
konzistencije. Kiselost sira, odnosno njegova pH vrijednost izravno utjee na nastajanje
karakteristicne arome. Proteini takoder utje¢u na senzorska svojstva zbog razgradivanja
enzima do oligopeptida i aminokiselina, koji s obzirom na mikrofloru konaénom proizvodu daju
specificnu teksturu i okus (Havranek i sur., 2014.).



2.4. Sol kao rizi¢ni cimbenik za razvoj kronicnih bolesti

Sol odnosno natrijev klorid (NaCl) jedan je od najzastupljenijih i najvaznijih spojeva na Zemlji.
Za normalno funkcioniranje ljudskog organizma nuzan je unos soli koja ima visestruku ulogu u
organizmu. loni natrija i klorida su najzastupljeniji ioni u izvanstani¢noj tekucini te su
neophodni za normalno funkcioniranje Zivaca i miSi¢a (Guyton i sur., 2006.). Konzumiranje 4-
6 g soli dnevno zadovoljava potrebu za solju u nasem organizmu (Doko i sur., 2010.).

Unos soli u prekomjernim koli¢inama predstavlja rizi¢ni ¢imbenik za razvoj kroni¢nih bolesti,
koje su dugotrajne, smanjuju kvalitetu Zivota, te ¢esto dovode do prijevremene smrti. Natrijev
klorid ima viSestruku ulogu u nastanku karcinoma Zeludca, odnosno djeluje kao inicijator.
Nakon dugogodiSnjeg unosa natrijevog klorida utvrdene su morfoloske promjene Zelucane
sluznice, te se smatra pocetnim promjenama u nastanku karcinoma Zeludca (Takahashi i sur.,
1985.). Gotovo u svim zemljama svijeta unos soli je prekomjeran, stoga predstavlja globalni
javnozdravstveni problem. Stoga, podizanjem svijesti i edukacijom o Stetnosti soli treba se
obratiti op¢oj populaciji, a osobito je vazna suradnja s prehrambenom industrijom i medijima.
Smanjenjem unosa soli znatno se smanjuje incidencija i smrtnost od Cestih kroni¢nih bolesti
(WHO, 2011.).

Sol u hrani ima visestruku ulogu, narocito u prehrambenoj industriji. UtjeCe na okus hrane,
smanjuje gorcinu te Cini hranu ukusnijom. Smanjenje sadrzaja soli u pojedinim namirnicama
treba provoditi postupno, kroz nekoliko godina, u cilju smanjenja utjecaja niZzeg sadrzaja soli u
hrani na promjenu okusa hrane. Prosjec¢no, ¢ovjeku je potrebno oko 3-4 tjedna da se navikne
na smanjen sadrzaj soli u hrani (WHO, 2007.). Postoji nekoliko nacina kojima bi se smanjio
sadrzaj soli u hrani, a istovremeno zadrzala njezina kvaliteta. Zamjenski sastojci nadomjestaju
pojedine funkcije i karakteristike koje ima sol, te se tako senzorska svojstva ne mijenjaju. Mogu
se koristiti mjeSavine razliitih soli (najées¢e NaCl u kombinaciji s KCl) koje sadrze manji udio
NaCl. Udio zamjenskih soli ne smije biti preveliki jer se stvara gorak okus i dolazi do gubitka
slanosti proizvoda (Toldra i sur., 2009.).

2.4.1. Uc¢inak smanjenja ili djelomicne supstitucije natrijevog klorida kalijevim kloridom
u proizvodnji sira

Istrazivanja Cruz i sur. (2011.) navode kako je sir jedan od najstarijih oblika hrane, ¢ija
potrosnja datira jos od 7000 godina prije Krista. Danas se sir konzumira u velikim koli¢inama
Sirom svijeta te zbog boje, okusa, mirisa nudi veliki raspon i moguénost upotrebe u raznim
linijama sektora usluge hrane. Tehnologija proizvodnje sira razlikuje se od vrste do vrste, no
90% sireva kao sastojak sadrzi sol. Sol u hrani predstavlja fokus prehrambene industrije, a
posebno u sirarskoj industriji, jer potrosaci sve ¢esce biraju namirnice sa sniZzenim sadrzajem
soli. Sol koja se najvise koristi u proizvodnji sireva je NaCl, te je pred prehrambenu industriju
postavljen izazov na koji nacin smanijiti koli¢inu NaCl-a u siru imajuéi na umu bolesti i

10



zdravstvene probleme koje prevelik unosi soli prehranom moze izazvati kod ljudi. Medutim,
soljenje sira bitan je tehnoloski korak tijekom proizvodnje sira jer osim Sto utjece na okus sira,
bitan je i ¢imbenik roka trajnosti. Potencijalno smanjenje sadrZaja natrija ovisi 0 mnogim
¢imbenicima povezanim s prirodom proizvoda, njegovim sastavom, vrstom prerade i uvjetima
proizvodnje. Glavni tehnoloski zahvati koji se koriste u cilju smanjenja NaCl su dodavanje
drugih soli kao Sto je KCI, CaCl, ili MgCl, ili dodavanjem pojacivaca okusa kao Sto je
mononatrijev glutamat. Lindasy i sur. (1982.) navode da smanjenjem NaCl sa 4,9% na 3,5% ne
dolazi do promjene okusa i teksture sira Cheddar, no smanjenje sadrzaja NaCl-a na 0,7%
rezultira kiselim i neugodnim mirisom sira, $to ukazuje na povecanje proteolize. Drugi nacin
koji se koristi za smanjenje koli¢ine dodanog NaCl-a u siru je njegova zamjena s KCl-om. Lindasy
i sur. (1982.) smatraju da bi time zadrzali slani okus bez gubitka karakteristicnog okusa.
Alternativna zamjena NaCl s KCl mora se pazljivo prouciti jer pri visokim koncentracijama KCl
moze dodi do znacajne kiselosti i smanjenja ¢vrstoce sira Cheddar. Nekoliko studija (Anjan and
Marth, 1993., Schroeder i sur., 1998.) pokazalo je da je moguce zamijeniti NaCl s KCl| bez
utjecaja na senzornu, reolosku stabilnost i stabilnost kona¢nog proizvoda. Lindasy i sur. (1982.)
navode u svom radu istrazivanje Martens i sur. (1976.) koji su izvijestili uspjeh o proizvodnji
sira Gouda s niskom razinom natrija koriste¢i mjesavinu NaCl i KCI (80:20, 50:50, 20:80), no
smanjenjem NaCl za 80% u siru Gouda povecava rizik od fermentacije maslacne kiseline.
Martens i sur. (1976.) navode da se kod sira Cacciot smanjenje NaCl za 75% nije odrazilo na
senzorsku analizu, kao ni kod sireva tipa Kefalograviera. Upotreba zamjena za sol, poput KCl,
uglavnom je ogranicena zbog razvijanja neslanog te kiselog okusa sira. Kada se mijesaju dva
sastojka okusa dolazi do smanjenja jednog od receptora za okusne stanice. Senzorne analize
sira tipa Fynbo soljenog mjesavinom NaCl i KCl rezultiraju prihvatljivim proizvodom. Sol je
takoder vazan faktor koji utjeCe na stvaranje aromatskih spojeva i razvoja arome, koji je
povezan s fizikalno-kemijskim sastavnom hlapljivih komponenti. Martens i sur. (1976.)
istrazivali su percepciju potrosaca sireva s niskim udjelom soli i masti te navode da promjene
u teksturi sira do kojih je doslo uslijed smanjenja sadrzaja soli i mlije¢ne masti nemaju utjecaj
na miris sira. Takoder, autori navode da je jedna od najbolje prihvacenih strategija u industriji
postupno smanjivanje koncentracije soli u preradenoj hrani za 10-25%. U tom slucaju
smanjenje soli u hrani ljudskom nepcu je manje uocljivo. Takoder, na taj nacin ne utjece se
znacajno na tehnoloski proces proizvodnje. S obzirom na trend porasta bolesti izravno
povezanih sa prevelikim unosom Na putem prehrane, utjecaj na senzorska svojstva sira
smanjenjem sadrzaja soli nije od presudne vaznosti u odnosu na smanjenje rizika po zdravlje
koje se istovremeno ostvaruje (Martens i sur., 1976.).

Sol znatno utjece na strukturu i okus sira. Upijanje odredene koli¢ine soli u sir ovisi o
znadajkama sirne mase, a ne samo o nacinu soljenja. Prevelika koncentracija soli u siru
usporava proces zrenja, te utjee na neprirodnu boju, te na nepravilnu strukturu sira. Tada su
sirevi preslani i lako postaju gorki. Sol u siru utje€e na njegovu kakvocu jer ima viSestruku
ulogu: utjeCe na zrenje sira, oblikovanju kore, pospjeSuje bubrenje proteina, pomaze
oblikovanju plasti¢nosti tijela, djeluje selektivno na mikrofloru, sudjeluje pri stvaranju okusa i
mirisa, poboljSava njegovu trajnost (Tratnik, 1998.).
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Cilj istrazivanja Karagozlu i sur. (2008.) bio je utvrditi moze li se KCl koristiti u proizvodniji
bijelog sira za smanjenje negativnih ucinaka natrija na ljudsko zdravlje te utvrditi ucinke
potpune (100 % KCl) i djelomic¢ne zamjene NaCl s KCI (75% NaCl : 25% KCI, 50% NaCl: 50% KCl,
25% NaCl :75% KCI) na fizikalna, kemijska i senzorska svojstva bijelog sira tijekom zrenja.
Nakon 15 dana zrenja u salamuri, tekstura sireva sa 100% KCl te 25% NaCl: 75% KCl mijenja se
u rastopljenu strukturu i dolazi do prekomjernog omeksavanja. Panelisti su ocijenili sir s 100%
NaClisirs 75% NaCl 25% KCl najviSom ocjenom s obzirom na izgled, okus i teksturu. Zaklju¢eno
je da zamjena 25% NaCl-a (75% NaCl i 25% KCI) nema negativnih ucinaka na kvalitetu sira, te
na njegova senzorska svojstva. Uc¢inak djelomi¢ne zamjene NaCl s KCl u omjerima 70:30, 50:50
i 30:70 (NaCl : KCI) na karakteristike mekog svjezeg sira Coalho (Slika 2.6.1.) sira istrazeno je
nakon 30 dana ¢uvanja sira u hladnjaku. U istrazivanju je sudjelovalo 100 potrosaca u dobi od
18-64 godine, te je koristena hedonisticka ljestvica. Senzorska ocjena sira s ve¢im sadrzajem
KCl-a (70%) je znacajno niza u odnosu na sireve soljene mjesavinom NaCl-a i KCl-a u omjerima
50:50 i 75:25. Povrh toga, sir soljen sa mjesavinom soli NaCl i KCl u omjeru 30:70 ima losSiju
teksturu (Costa i sur., 2018.).

Slika 2.4.1. Sir Coalho (izvor: https://www.cheese.com/coalho/)

Grummer i sur. (2012.) proveli su istraZivanje djelomi¢ne zamjene NaCl-a s KCI (50 : 50)
Senzorskim ocjenjivanjem uocena je znacajna razlika u aromi izmedu sireva. Takoder sir s
omjerom NaCl i KCI 50 : 50 pokazuje izrazitu ljepljivost, te mekanu konzistenciju, dok sa sirom
s 100% NaCl to nije slucaj.

Provedeno je i istrazivanje o u€inku zamjene NaCl s KCl na karakteristike sira Nabulsi (slika
2.6.2.). Nabulsi je bijeli slani sir s Bliskog Istoka, te spada u tradicionalne sireve. Klasificiran je
kao polutvrdi sir s visokim udjelom soli te je proizveden bez dodavanja starter kulture.
Zanimljivo je Sto proizvodaci sira Nabulsi namjerno poveéavaju sadrzaj soli kako bi pospjesili
gubitak vode i sauvali sir tijekom duZzeg skladistenja. No, dio stanovnika Bliskog Istoka
izbjegava konzumaciju spomenutog sira zbog razvoja kroni¢nih bolesti, jer je pronadena
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pozitivna korelacija izmedu visokog unosa natrija i hipertenzije, osteoporoze i
kardiovaskularnih bolesti. Stoga, provedeno je istrazivanje utjecaja smanjenog sadrzaja NaCl
zamjenom s 30% i 50% KCI na kemijski sastav, mikrobiolosku kvalitetu, proteolizu i fizikalna
svojstva Nabulsi sira tijekom 5 mjeseci skladistenja sira u salamuri pri sobnoj temperaturi.
Sadrzaj vlage, proteina i pepela te pH vrijednost znacajno se smanjuju smanjenjem sadrzaja
NaCl-a. Smanjenje sadrzaja proteina pripisuje se proteolitickoj aktivnosti tijekom skladistenja,
dok je smanjenje sadrzaja pepela i pH vrijednosti povezano sa procesom proizvodnje sireva.
Smatraju da smanjena pH vrijednost tijekom skladistenja moze biti posljedica mikrobnog
rasta. Zaklju¢eno je da skladisStenje sireva u salamuri u kojoj je NaCl djelomi¢no zamijenjen s
KCI ne utjeCe znacajno na kemijski sastav i karakteristike profila teksture. Proteoliticka
aktivnost sireva koji se drze u slanim otopinama skladiste u salamuri s ve¢om koli¢cinom KCl je
veca u usporedbi sa kontrolnom grupom (Ayyash i Shah, 2011.).

Slika 2.4.2. Sir Nabulsi (izvor: https://www.ourcheeses.com/directory/nabulsi )

Takoder, provedeno je istraZzivanje utjecaja smanjenja sadrzaja NaCl na senzorska i fizikalno-
kemijska svojstva tradicionalnog jordanskog pasteriziranog bijelog sira, zamjenom s KCl u
koli¢inama od 0%, 50% i 75%. Cilj istraZivanja bio je proizvesti sir smanjenog sadrZaja natrija
odnosno utvrditi optimalni omjer NaCl i KCl kako bi se izbjegla gorcina koju uzrokuje prevelika
koli¢ina KCI. Autori navode da je najniZi pH uocen kod sira s 100% NaCl-a odnosno sira s 0%
KCl-a, koli¢ina vlage najvisa je kod sira s 75% KCl-a, kao i sadrzaj pepela, dok je najveda koli¢ina
proteina uocena kod istog. Sadrzaj masti najvisi je kod sira sa omjerom NaCl:KCl 50:50. Autori
navode da je tradicionalni bijeli sir s 75% KCl manje prihvatljiv od sireva s 0% i 50% KCl-a, te
takoder navode da zamjena NaCl-a s KCl-om ne utjece na rast mikroba (Haddad i sur., 2016.).

Ayyash i Shah (2010.) istrazili su u¢inak djelomic¢ne supstitucije NaCl s KCl na kemijski sastav i
broj bakterija mlije¢ne kiseline na Halloumi sir (polutvrdi sir) koji se salamurio u Cetiri razlicite
otopine soli: NaCl, 3:1 NaCl:KCl, 1:1 NaCl:KCl i 1:3 NaCl:KCl, te je zatim pohranjen na 4°C
tijekom 56 dana. Sadrzaj vlage i proteina znacajno se smanjio povecanjem koncentracije KCI-
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a, dok se sadrzaj pepela poveéavao tijekom skladiStenja kao i rok uporabe. Autori navode da
je to posljedica prodora KCl kroz tijesto sira koji je ve¢i no prodor NaCl-a, $to se ocituje
povecanjem sadrZaja pepela. Autori navode da se Halloumi sir se moze salamuriti razli¢itim
koncentracijama NaC:KCl bez znacajnijeg utjecaja na sastav sira, no smatraju da je potrebno
senzorski ocijeniti sir, Sto bi presudilo koji omjer soli koristiti u pripravi salamure.
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3. MATERIJALI Il METODE

Sir Skripavac proizveden je u pilot pogonu Zavoda za mljekarstvo SveuciliSte u Zagrebu
Agronomski fakultet u 5 ponavljanja. Ukupno 60 kg mlijeka podijeljeno je na tri podjednake
mase po 20 kg te je proizveden sir Skripavac razli¢itog udjela natrija kako slijedi:

1) 100% NaCl (kontrolna grupa)
2) Sir sniZzenog sadrzaja natrija zamjenom 50% NaCl s KClI

3) Sir sniZzenog sadrZaja natrija zamjenom 75% NaCl s KClI

3.1. Tehnologija proizvodnje sira Skripavca

Zagrijavanje
mlijeka (35 °C)

Dodavanje soli Dodavanje sirila

Sirenje mlijeka
(50 minuta)

Rezanje sirnog
grusa na velicinu MijeSanje grusa
orahalili ljesnjaka

Dogrijavanje
sirnog zrna do
45°C

NEVERIESICRY

Odvajanije sirutke i

PreSanje sira

Hladenje

Slika 3.1.1. Dijagram tijeka proizvodnje sira Skripavca
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Slika 3.1.1. prikazuje dijagram tijeka proizvodnje sira Skripavca. Mlijeko se u kotlu za sirenje
zagrijava do temperature od 35°C, zatim se dodaje sol, te sirilo (slika 3.1.2.) koje je prethodno
potrebno aktivirati u destiliranoj vodi sobne temperature 5 minuta. Aktivirano sirilo
postepeno se dodaje u mlijeko uz lagano mijesanje, u trajanju od oko 3 minute. Sirenje traje
50 minuta. ZavrSetak sirenja provjerava se ,,prstnom probom’“ prilikom ¢ega grus treba pucati
pod prstima poput porculana (slika 3.1.3.). Zatim se grus reZe na veli¢inu oraha ili lje$njaka
(slika 3.1.4 i 3.1.5.) nakon ¢ega se sirno zrno lagano ru¢no mijesa, uz dogrijavanje do 45°C.

Slika 3.1.2. Dodavanje sirila

Slika 3.1.3. Provjeravanje zavrsetka sirenja ,,prstnom probom*
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Slika 3.1.4. Rezanje grusa

Slika 3.1.5. MijeSanje sirnog zrna
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Nakon zavrsenog postupka susenja sirnog zrna slijedi stavljanje sirnog zrna u kalupe (slika
3.1.6.) u koje se prethodno stavlja sirna marama s ciljem izdvajanje sirutke.

Nakon stavljanja sirnog zrna u kalupe koristene su rucne prese (slika 3.1.7.) za odvajanje
sirutke te oblikovanje sira na nacin da se sir okre¢e nakon dvadeset minuta uz povremeno
pojacavanje pritiska, te se taj postupak ponavlja 3 puta. Nakon zavrSenog presanja sir se
pohranjuje u hladnjak.

Slika 3.1.6. Stavljanje grusa u kalupe

Slika 3.1.7. PreSanje sira
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3.2. Analize fizikalnih svojstava i kemijskog sastava sira Skripavca

Analize fizikalnih svojstava i kemijskog sastava sira provedene su u laboratoriju Zavoda za
mljekarstvo SveuciliSta u Zagrebu Agronomski fakultet, a uklju¢eno je odredivanje sadrzaja
masti prema Van Gulik metodi (HRN ISO 3433:2009), proteina prema Kjeldahu (HRN EN ISO
8968-1:2014), suhe tvari (HRN EN 1SO 5534:2008), soli potenciometrijskom titracijskom
metodom (ISO 5943) te pH vrijednosti (Mettler Toledo, Seven Multi, prema uputama
proizvodaca). Mjerenje aktiviteta vode provedeno je na Zavodu za specijalno stocarstvo
SveuciliSta u Zagrebu Agronomski fakultet pomodéu analizatora HygroPalm HP23-AW-A
opremljen s HC2-AW sondom (Rotronic AG, Svicarska). SadrZaj Na i K je odreden je metodom
spektrometrijske emisije plamena (ISO 7485) na Zavodu za hranidbu Zivotinja Sveucilista u
Zagrebu Agronomski fakultet.

3.3. Ocjenjivanje senzorskih svojstava sira skripavca

Panel od 8 stru¢nih ocjenjivaca ocijenilo je slijepim, razlikovnim testom senzorska svojstva sira
Skripavca razli¢itog udjela natrija (slika 3.3.1.). Senzorsko ocjenjivanje sira Skripavca provelo
se koriste¢i sustav bodovanja s maksimalnim brojem bodova 20. Senzorska analiza sira
Skripavca provela se prema metodologiji opisanoj u normama HRN ISO 22935-1, HRN ISO
22935-2 i HRN I1SO 22935-3. Moguce odstupanje od ranije utemeljenih specifikacija proizvoda
bilo je po 0,25 bodova. Ocijenjena su senzorska svojstva sira: vanjski izgled, struktura, presjek,
boja, miris i okus. Ocjenjivacki listi¢ prikazan je na slici 3.3.2.

Slika 3.3.1. Uzorci sira Skripavca sa razlic¢itim udjelom NaCl i KCI pripremljeni za senzorsko
ocjenjivanje
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OCJENJIVACKI LIST ZA TVRDE, POLUTVRDE I MEKANE SIREVE |

Datum: '
Vrsta sira:
Najvidi broj Postignuti broj bodova
Karakteristika bodova
SIFRA UZORKA
izgled 2
boja 1
Stanje (struktura) 2
tijesta
presjek 3
miris 2
okus 10
UKUPMNO 20

Ocjenjivacki raspon je 0.25 bodova.

Potpis ocjenjivaca:

Slika 3.3.2. Ocjenjivacki listi¢

3.4. Statisticka obrada podataka

Statisticka obrada podataka izvrSena je primjenom statistickog programa SPSS Statistics
(2012.). S ciljem utvrdivanja utjecaja razlicitog udjela Na u soli na senzorska svojstva sira
Skripavca provedena je analiza varijance (PROC GLM).
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4. REZULTATI I RASPRAVA

4.1. Fizikalna svojstva i kemijski sastav sira skripavca

Tablica 4.1.1. Fizikalna svojstva i kemijski sastav sira Skripavca s 100% udjelom NaCl

. ) . Standardna | Standardna
Parametar Minimum | Maksimum Prosjek . .
pogreska devijacija
Mlije¢na mast (g/100g) 23,00 26,50 24,80 0,36 1,14
Proteini (g/100g) 16,69 18,56 17,46 0,20 0,64
Suha tvar (g/100g) 44,52 47,56 46,05 0,34 1,08
Voda u nemasnoj tvari
. 69,92 75,48 71,75 0,59 1,86
sira (g/100g)
pH 6,41 6,61 6,53 0,02 0,07
Sol u vodenoj fazi sira
1,11 1,40 1,27 0,03 0,10
(/100g)
Aktivitet vode 0,96 0,97 0,97 0,00 0,00
Na (g/100g) 0,20 0,36 0,30 0,02 0,06
K (g/100g) 0,10 0,28 0,16 0,02 0,07




Tablica 4.1.2. Fizikalna svojstva i kemijski sastav sira Skripavca snizenog sadrzaja natrija

zamjenom 50% NaCl s KClI

. . . Standardna Standardna
Parametar Minimum Maksimum Prosjek . .
pogreska devijacija
Mlije¢na mast (g/100g) 23,25 26,00 24,85 0,28 0,88
Proteini (g/100g) 16,60 18,89 17,84 0,27 0,87
Suha tvar (g/100g) 43,24 46,86 45,25 0,40 1,26
Voda u nemasnoj tvari
. 70,85 75,31 72,86 0,48 1,53
sira (g/100g)
pH 6,51 6,63 6,58 0,01 0,04
Sol u vodenoj fazi sira
0,88 1,39 1,20 0,06 0,18
(s/100g)
Aktivitet vode 0,96 0,97 0,97 0,00 0,00
Na (g/100g) 0,18 0,32 0,22 0,01 0,05
K (g/100g) 0,12 0,30 0,25 0,02 0,07

22



Tablica 4.1.3. Fizikalna svojstva i kemijski sastav sira skripavca s sniZzenog sadrzaja natrija zamjenom
75% NaCl s KCl

. . . Standardna | Standardna
Parametar Minimum | Maksimum Prosjek . .
pogreska devijacija
Mlije¢na mast (g/100g) 23,00 24,50 23,75 0,15 0,49
Proteini (g/100g) 15,98 19,81 17,52 0,43 1,35
Suha tvar (g/100g) 43,20 45,16 44,14 0,26 0,82
Voda u nemasnoj tvari
) 72,17 74,74 73,25 0,27 0,86
sira (g/100g)
pH 6,58 6,68 6,62 0,01 0,03
Sol u vodenoj fazi sira
0,86 1,33 1,08 0,05 0,17
(s/100g)
Aktivitet vode 0,97 0,97 0,97 0,00 0,00
Na (g/100g) 0,13 0,30 0,17 0,02 0,06
K (g/100g) 0,11 0,39 0,31 0,03 0,11

Tablice 4.1.1., 4.1.2.i 4.1.3. prikazuju fizikalna svojstva i kemijski sastav sira Skripavca sa 100%
sadrzajem NaCl-a te sa sniZzenim sadrzajem NaCl-a. Prosjecni sadrzaj mlije¢ne masti u siru
Skripavcu sa 100% sadrzajem NaCl-a te sa snizenim sadrzajem NaCl-a iznosi 24,80 g/100g,
24,85 g/100g i 23,75 g/100g Sto je u skladu sa rezultatima istrazivanja Kalit (2010.) i BlazZi¢ i
sur. (2014.) u kojima prosjecni sadrzaj mlijecne masti u siru Skripavcu iznosi 24-26 g/100g.
Prosjecan sadrzaj proteina u siru Skripavcu sa 100% sadrzajem NaCl, te sa snizenim sadrzajem
NaCl iznosi 17,46 g/100g, 17,84 g/100g i 17,52 g/100g Sto je nesto vise u odnosu na rezultate
Kalit (2010.) u kojem prosjecni sadrZaj proteina u siru Skripavcu iznosi 17,20 g/100g. Takoder
i sadrzaj suhe tvari je razli¢it usporedujuci dobivene rezultate ovog rada i istraZivanja Kalit
(2010.). Naime prosjecni sadrZaj suhe tvari prema istrazivanju Kalit (2010.) je 47,10%, dok je
prosjecan sadrzaj proteina u siru Skripavcu sa 100% sadrzajem NaCl, te sa snizenim sadrzajem
NaCl u ovom istrazivanju 46,05 g/100g, 45,25 g/100g i 44,14 g/100g. Istrazivanja Ayyash i Shah
(2011.) navode da pH vrijednost sira Nabulsi raste prosje¢no za 0,1 s povec¢anjem sadrzaja KCI.
Sli¢an trend uocava se i u ovom istrazivanju. pH vrijednost sira s 100% NaCl iznosi 6,53, dok
pH vrijednost sireva sa snizenim sadrzajem NaCl iznosi 6,56 (50%NaCl) i 6,62 (25%NacCl).
Sadrzaj Na i K u siru koji je soljen samo sa NaCl-om iznosi 0,30 i 0,16. lako kalij nije dodan
tijekom soljenja, njegov sadrzaj pripisuje se prirodno prisutnom kaliju u mlijeku. Sir u kojem je
50% NaCl-a zamijenjeno KCl-om sadrZi podjednaku koli¢inu natrija i kalija (0,22 g/100g; 0,25

23



g/100g) dok u siru s najve¢com zamjenom NaCl-a s KCl-om sadrZaj natrija iznosi 0,17 g/100g, a

kalija 0,31 g/100g. Kol¢ina Na u siru ne utjeca na aktivitet vode u siru koji iznosi 0,97.

4.2. Senzorska svojstva sira Skripavca

Tablica 4.2.1. Senzorska svojstva sira Skripavca s 100% NaCl

Parametar | Minimum | Maksimum | Prosjek | Standardna pogreska | Standardna devijacija
Izgled 1,69 2,00 1,89 0,04 0,12
Boja 0,94 1,00 0,99 0,01 0,02
Struktura 1,63 2,00 1,91 0,04 0,12
Presjek 2,69 3,00 2,86 0,04 0,13
Miris 1,56 1,94 1,82 0,05 0,15
Okus 9,00 9,81 9,52 0,09 0,27
Ukupno 17,81 19,69 18,99 0,20 0,62

Tablica 4.2.2. Senzorska svojstva sira Skripavca sniZzenog sadrZaja natrija zamjenom 50% NaCl

s KCl
Parametar | Minimum | Maksimum | Prosjek | Standardna pogreska | Standardna devijacija
Izgled 1,69 2,00 1,89 0,04 0,12
Boja 0,88 1,00 0,98 0,01 0,04
Struktura 1,50 2,00 1,82 0,04 0,14
Presjek 2,63 2,94 2,83 0,03 0,11
Miris 1,56 1,94 1,80 0,04 0,13
Okus 8,63 9,94 9,37 0,13 0,41
Ukupno 17,69 19,81 18,67 0,20 0,63
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Tablica 4.2.3. Senzorska svojstva sira Skripavca sniZzenog sadrzaja natrija zamjenom 25% NaCl
s KCl

Parametar Minimum | Maksimum | Prosjek | Standardna pogreska | Standardna devijacija
Izgled 1,81 2,00 1,93 0,02 0,08
Boja 0,94 1,00 0,99 0,01 0,02
Struktura 1,56 2,00 1,86 0,04 0,13
Presjek 2,38 3,00 2,78 0,07 0,23
Miris 1,50 1,94 1,83 0,05 0,15
Okus 8,63 9,50 9,15 0,09 0,27
Ukupno 17,31 19,13 18,54 0,21 0,65

Tablice 4.2.1., 4.2.2.14.2.3. prikazuju rezultate senzorskih svojstava sira s 100% udjelom NaCl,
50 % NaCl : 50% KClI, te 25% NaCl : 75% KCI. Iz tablice je vidljivo da je vanjski izgled sira s 25%
NaCl ocijenjen s ocjenom 1,93, dok su sirevi s 100% i 50% NaCl za izgled dobili ocjenu 1,89.
Grummer i sur. (2012.) u svom istrazivanju prikazuju najvisu ocjenu vanjski izgled 1,2 za sir s
100% NaCl, dok je nizu ocjenu dobio sir s 50% NaCl (0,9). Kolicina Na ne utjece na boju sira, te
je prosje¢na ocjena za sva tri sira 0,985. Struktura sira sa najvisSim udjelom Na prosjecno je
ocijenjena ocjenom 1,91, dok je prosje¢na ocjena strukture sireva sa 50% i 25 % Na 1,82 1,86.
Presjek sira sa najmanjim udjelom na ocijenjen je nesto niZzom ocjenom (2,78) u odnosu na
sireve sa 100% i 50% Na (2,86; 2,83). Panelisti su okus sira sa najmanjim udjelom Na ocijenili
s ocjenom 9,15, dok su sirevi sa 100% i 50% Na ostvarili ocjene 9,52 i 9,37. U konacnici, iz
tablica je vidljivo da je ukupna ocjena sireva s 100% i 50% NaCl iznosila 18,99 i 18,67, dok je
sir s 20% NaCl dobio ukupno najvi$u ocjenu koja iznosi 18,67. Zivkovi¢ (2018.) navodi rezultate
senzorskog ocjenjivanja Li¢kog Skripavca metodom bodovanja u razdoblju od 2010-2016.g.
prosje¢na ocjena za vanjski izgled iznosi 1,97. Ocjena za boju u prosjeku je 0,92 $to je nesto
nize u odnosu na rezultate ovog istraZivanja. Takoder, zabiljeZena je niza ocjena za ukupna
senzorska svojstva koja je iznosila 18,31.
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4.3. Povezanost senzorskih svojstava skripavca s vrstom soli

Tablica 4.3.1. Ocijenjena senzorska svojstva sira Skripavca ovisno o vrsti koristene soli

Parametar Broj postignutih bodova pri senzorskom ocjenjivanju sireva P
100 % NacCl 50 % NaCl, 50 % KCI | 25 % NaCl, 75 % KCl | vrijednost

Izgled 1,89 1,89 1,93 0,583
Boja 0,99 0,98 0,99 0,287
Struktura 1,91 1,82 1,86 0,287
Presjek 2,86 2,83 2,78 0,536
Miris 1,82 1,79 1,83 0,830
Okus 9,52° 9,37% 9,14° 0,048
Ukupno 18,99 18,67 18,54 0,282

3 b_yrijednosti u istoj koloni oznadene sa razli¢itim slovom znadajno se razlikuju ( P<0,05)

Tablica 4.3.1. prikazuje povezanost senzorskih svojstava sira Skripavca sa vrstom soli odnosno
udjelom natrija. Iz tablice je vidljivo da se ocjene za izgled, boju, strukturu, presjek i miris
znacajno ne razlikuju izmedu ispitivanih sireva. Najvisu ocjenu za okus dobio je sir s 100% NaCl
koji se statisticki znacajno razlikuje (P<0,05) od sira s 25% NaCl-a, dok izmedu sira s 100% NacCl
i 50% NaCl nema statisticki znacajne razlike. Lindasy i sur. (1982.) smatraju da se upotreba KCl
mora ograniCiti zbog neslanog i kiselog okusa sireva, osobito mijeSanjem NaCl i KCl uslijed cega
dolazi do suzbijanja kiselosti. Tratnik (1998.) navodi da prevelika koncentracija soli utjece na
neprirodnu boju, te preslani i gorki okus. Istrazivanja Kaeagozul i sur. (2008.) navode na
prekomijerno omeksavanje i pojavu rastopljene strukture kod sireva s 100% KCl, te 25% NaCl:
75% KCI, $to je usporedivo s rezultatima ovog istraZivanja koji ukazuju na niZe ocijenjenu
strukturu sira sa 50% odnosno 75% KCl u usporedbi sa kontrolnim sirom (100% NaCl) . Takoder
navode da je ocjena za izgled bila najvisa kod sira s 100% NaCl, $to nije u skladu sa rezultatima
ovog istraZzivanja jer nema znacajne razlike u ocjenu izgleda u ovisnosti o udjelu natrija.
Grummer i sur. (2012.) prikazuju loSije ocjene za miris i strukturu kod sira s omjerom NaCl i
KCI 50:50 sto je u skladu i sa rezultatima ovog istrazivanja, iako nije uo¢ena statisticki znacajna
razlika (P>0,05).
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5. ZAKLJUCAK

Natrijev klorid je spoj kojeg nas organizam treba u odredenim koli¢inama. Koli¢ina soli koja se
svakodnevno unosi u organizam vrlo lako moze postati pretjerana. Smanjenje natrija u ljudskoj
prehrani trenutno je jedna od glavnih briga agencija za javno zdravstvo i shodno tome postalo
je izazov za prehrambenu industriju. Promjene o sadrzaju soli u hrani od strane industrije
moraju ukljucivati strategije poput postupnog smanjenja NaCl ili koristenje kombinacije NaCl
s KCl-om, koja se kod mnogih vrsta sireva pokazala prihvaéenom.

Sir Skripavac sa smanjenim udjelom NaCl moze se proizvesti bez znacajnog utjecaja na njegova
fizikalno-kemijska i senzorska svojstva u slu¢aju omjera NacCl i KCI 50 : 50, dok povecani udio
KCl (75%) ima negativan utjecaj na senzorska svojstva sira Skripavca.
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