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1. UvOD

U proizvodnji sira i/ili kazeina, nakon koagulacije kazeina u velikim se koli¢inama izdvaja
sirutka c¢ija je kvaliteta promjenjiva te ovisi o kvaliteti mlijeka i o brojnim drugim ¢imbenicima.
Sirutka sadrzi oko 50 % suhe tvari mlijeka od ¢ega glavninu ¢ini laktoza (70 %), dok ostatak
predstavljaju sirutkini proteini, mineralne tvari i mlije¢ne masti (Tratnik 1 Bozani¢, 2012). Niz
godina sirutka je smatrana otpadom 1 neadekvatno se odlagala u prirodi, $to je zbog visokog sadrzaja
organske tvari predstavljalo veliku ekolosku opasnost (Lappa i sur., 2019). Uvodenje strogih
regulativa u podrucju zastite okoliSa dovelo je do istrazivanja mogucnosti daljnje upotrebe
nusprodukata prehrambene industrije. Shodno tome, zbrinjavanje sirutke na odgovaraju¢i nacin
postalo je prioritet mljekarske industrije. Adekvatno zbrinjavanje sirutke pokazalo se
problemati¢nim za male i srednje gospodarstvenike poput obiteljskih poljoprivrednih gospodarstava
(OPG), budu¢i da se dosadasnja praksa zbrinjavanja odlaganjem na poljoprivrednim zemljiStima
pokazala ekoloski 1 ekonomski neprihvatljivom. Prepoznavanjem potencijala sirutke malim
gospodarstvenicima omoguceno je daljnje iskoriStavanje sirutke za proizvodnju proizvoda s
dodanom vrijednos¢u. To je u prvom redu proizvodnja skute, albuminskog sira, koji zbog visokog
udjela proteina ima izniman nutritivni znac¢aj za ljudsku prehranu. Proizvodnjom skute proSiruje se

asortiman proizvoda OPG-a i povecava njegova konkurentnost na trzistu.

Skuta je poznata kao sir njeZne konzistencije i Slatkasta okusa koji je posljedica toplinske
denaturacije proteina sirutke tijekom proizvodnje (Bozani¢, 2015). Zbog neutralne pH vrijednosti
skuta je pogodan medij za rast mikroorganizama i karakterizira ju vrlo kratak rok trajanja. Zbog
visokovrijednih nutritivnih svojstava skute, odrzivost skute predmet je mnogobrojnih istrazivanja.
Pakiranje skute u atmosferi definiranog sastava ili vakuumu pokazalo se kao potencijalno rjesenje.
Takoder, smatra se da bi dodatak bilja i/ili biljnih ekstrakata osim nutritivnoj i funkcionalnog

vrijednosti skute, mogao doprinijeti i produzenju njenog roka trajnosti.

U ovom zavr$nom radu sirutka zaostala nakon proizvodnje sira Skripavca iskoristena je za
proizvodnju albuminskog sira, skute, uz dodataka proteinskog praha industrijske konoplje. Takoder
je ispitan utjecaj dodatka proteinskog praha industrijske konoplje te primjene pakiranja u

modificiranoj atmosferi i vakuumu na kvalitetu i rok trajnosti proizvedene skute.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. Sirutka - svojstva i potencijal iskoriStavanja

Ljudi su stotinama godina mlijeko, kao jednu od osnovnih ljudskih prehrambenih namirnica,
koristili za proizvodnju mlije¢nih preradevina. Na prvom mjestu rijec je o siru, svjezem ili zrelom
proizvodu, koji se dobiva koagulacijom bjelan¢evina mlijeka uz izdvajanje sporednog proizvoda -
sirutke. Sirutka je zeleno-zuta tekucina koja se u pocetcima odlagala na poljoprivrednim zemljistima
ili ispustala u otpadne vode, a zatim koristila isklju¢ivo kao proizvod za hranidbu domacéih zivotinja.
Dijelom ljudske prehrane postala je nakon spoznaje da je vrijedan izvor proteina te da kao takva ima
visoku prehrambenu vrijednost. Hipokrit 460. godine p. n. e. istie vrijednost sirutke kao napitka 1
preporucuje ju kao dio terapije za lijeCenje raznih bolesti poput tuberkuloze, Zutice, koznih bolesti,
probavnih smetnji itd. U 18. i 19. stoljeéu u Njemackoj, Austriji, Svicarskoj sirutka se koristila u
terapijama ljudi koji su oboljeli od dizenterije, dijareje i trovanja. Takoder se mislilo da sirutka ima
svojstvo diuretika 1 da utjece blagonaklono na ljudski organizam (Tratnik, 2003). Iako su njena
nutritivna svojstva poznata od davnih dana, industrijska prerada sirutke u proizvodnji sira u

Hrvatskoj zapocela je tek sredinom 20. stoljeca.

2.1.1. Svojstva sirutke

Sirutka je sporedni proizvod koji nastaje u tehnoloskom procesu proizvodnje sira, a sastav i
svojstva ovise o tehnologiji proizvodnje osnovnog proizvoda te o kakvo¢i koriStenog mlijeka. Prema
prosjecnom sastavu sirutka sadrzi oko 93 % vode, a u nju prelazi i oko 50 % suhe tvari mlijeka.
Najveci dio sirutke ¢ini laktoza, manje od 1 % proteini sirutke, a u manjim koli¢inama prisutne su
mineralne tvari 1 vitamini topljivi u vodi (Jeli¢i¢ i sur., 2008). Ovisno o postupku proizvodnje,
razlikujemo kiselu i slatku sirutku. Kada se koagulacija kazeina prilikom sirenja provodi
djelovanjem Kkiselina, izdvaja se kisela sirutka, dok se primjenom enzimskog sirila izdvaja slatka
sirutka. Sastav sirutke ovisi o vrsti mlijeka iz kojeg je dobivena te o na¢inu koagulacije proteina.
Osnovna razlika kisele i slatke sirutke je u njezinoj pH vrijednosti i kemijskom sastavu. pH
vrijednost slatke sirutke krece se u rasponu 5,8 - 6,6, dok je pH vrijednost srednje kisele sirutke
izmedu 5,0 1 5,8; a kisele sirutke manja od 5,0 (Tretnjak, 2017). Najvrjednija komponenta sirutke su
proteini, a sastoje se od a-laktalbumina, 3-laktoglobulina, imunoglobulina, laktoferina i albumina
krvnog seruma. Proteini sirutke neosjetljivi su na djelovanje kiseline ili enzima pa tijekom
koagulacije ostaju nepromijenjeni, sadrze sve esencijalne aminokiseline, a njihova je vrijednost u

tome $to su potpuno probavljivi i iskoristivi. Proteini sirutke predstavljaju dobar izbor razgranatih



aminokiselina (valin, leucin, izoleucin) te imaju vecu biolosku vrijednost u odnosu na proteine

mlijeka zbog visokog udjela lizina (40 %) te cisteina 1 metionina (2,5 puta vise) (Jeli€i¢ 1 sur., 2008).

Sirutka predstavlja oko 85-90 % volumena mlijeka pri ¢emu zadrzava priblizno 55 %
hranjivih sastojaka iz mlijeka, poput laktoze (~ 85 %), proteina sirutke (~ 10 %), minerala i masti
(Tablica 1) (Blazi¢ i sur., 2018). Osim Siroke primjene u prehrambenoj industriji, imaju i znacajna
funkcionalna svojstva poput topljivosti, uguséivanja, stabiliziranja emulzije, geliranja, Stvaranja
pjene i sposobnosti vezivanja vode (Herceg i sur., 2004). Upravo ta izvrsna funkcionalna svojstva

proteina pridonose proizvodnji mlijecnih proizvoda na bazi sirutke.

Tablica 1. Udio sastojaka u suhoj tvari sirutke te sastav proteina sirutke (Tratnik, 2003).

Sastojci suhe ) - (%) od

. (9/200 mL) | (%) od ukupnih Proteini sirutke Jkupnih
laktoza 4,66 71,7 B-laktoglobulin 50
proteini sirutke 0,91 14,0 a-laktalbumin 22
mineralne tvari 0,50 1,7 imunoglobulini 12
mlije¢na mast 0,37 5,7 proteoza-peptoni 10
ostalo 0,06 0,9 albumin krvnog seruma 5
Ukupno 6,50 100,0 ostalo 1

Sirutka je izmedu ostalog bogat izvor vitamina B skupine: tiamina (B1), niacina (B3), folne
kiseline (B5), pantotenske kiseline (B5), riboflavina (B2), biotina (H), askorbinske kiseline (C) i
cijanokobalamina (B12) (Blazi¢ i sur., 2018). Smatra se da bi jedna litra sirutke mogla zadovoljiti
dnevnu potrebu organizma za vitaminom B,. Udio riboflavina ¢ak moze biti veci u sirutki nego u
mlijeku, S$to je rezultat aktivnosti bakterija mlije¢ne kiseline koje su prisutne u proizvodnji sira te se

sirutka moze koristiti i za dobivanje koncentrata toga vitamina (Tratnik, 2003).

2.1.2. Potencijal iskoriStavanja sirutke

Unato¢ velikom potencijalu, prema podatcima europskog trziSta, sirutka se joS uvijek
nedovoljno iskoriStava. Oko 50 % dobivene sirutke u svijetu se ne preraduje, dok se preostali dio
najvise koristi izravno za hranidbu stoke, a samo mali postotak koristi se u prehrambene svrhe

(Tratnik i Bozani¢, 2012).

Sirutka se moze koristiti za pripravu fermentiranih i probiotickih napitaka te za proizvodnju
albuminskog sira, odnosno skute $to je jedan od naj¢es¢ih naéina iskoriStavanja s ciljem proizvodnje

proizvoda s dodanom vrijednoS¢u (Tratnik, 2003). Jedan od razloga smanjene upotrebe sirutke je
3



velika koli¢ina vode te mineralnih tvari u suhoj tvari sto uzrokuje tehnoloske probleme i smanjuje
ekonomicnost prerade sirutke (Antunac i sur., 2011). Ekonomicnije iskoriStavanje sirutke
omogucuje primjena postupaka tlacne membranske filtracije i demineralizacije (Tratnik, 2003).
Membranskom tehnologijom (Blazi¢ i sur., 2018) i procesima susenja iz sirutke moze se proizvesti
sirutka u prahu, koncentrat i izolat proteina, laktoza te razliciti napitci s dodanom vrijednos¢u Sto
omogucuje Sirenje asortimana te vecu konkurentnost na trzistu (Matijevi¢, 2018). lako su
mogucnosti iskoriStavanja sirutke brojne (slika 1), prerada sirutke u albuminski sir najjednostavniji

je 1 ekonomski najisplativiji na¢in iskoriStavanja sirutke za male proizvodace (OPG).

SIRUTKA
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Slika 1. Mogu¢nosti iskoriStavanja sirutke u prehrambenoj industriji (Tratnik, 2003).

Veliki potencijal sirutke zbog njezinog nutritivnog sastava i ekonomski prihvatljivog nacina
proizvodnje je neupitan te bi se ona morala §to vise iskoriStavati kao polazna sirovina za razvoj i

proizvodnju novih proizvoda.

2.2. Skuta-opce karakteristike i proizvodnja
Skuta je tradicionalni hrvatski sir od sirutke (albuminski sir) najéesce proizveden toplinskom
koagulacijom ov¢je, kravlje ili kozje sirutke (Zandona i sur., 2020). Albuminski sir je slatkast, njezne

konzistencije, bijele do blage beZ boje, bez mirisa i gotovo bez okusa (Tudor Kalit, 2019).

Proizvodi se u svim krajevima i1 poznata je pod razli¢itim imenima. Zdanovski (1947.) navodi
da u Dalmaciji skutu zovu jo$ i skuta, puina ili puina, a u Bosni je zovu urda, furda, vurda, hurda,
bjelava. Bakovi¢ (1956) navodi i nazive provara i cvarog, ali i talijanski naziv scotta, iako taj naziv

ne oznacava isti proizvod, veé naziv za sirutku. U Njemackoj se skuta naziva schotte odakle su naziv
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preuzeli upravo Talijani. NorveZani je zovu mysost, Svedani gjetost, Bugari izvara, Englezi albumin
cheese, Francuzi serec ili seret, a u Rusiji tvarog (Tratnik, 1998). Skuta je u Sloveniji poznata pod

nazivom Bovsa skuta 1 Bohinjska skuta (Sabados, 1958).

Svojstva hrvatske skute razlikuju se ovisno o vrsti sirutke i vrsti upotrijebljenih aditiva tijekom
obrade. Matijevi¢ (2018) navodi da se za razliku od sirutke od kravljeg mlijeka, ov¢ja sirutka
odlikuje ve¢im udjelom suhe tvari, lipida i dusSi¢nih tvari, ali 1 manjim udjelom laktoze u suhoj tvari,
dok sirutka kozjeg mlijeka ima manje suhe tvari i lipida. Isto tako, ukupni udio proteina u kravljem
mlijeku moze biti dva puta manji nego u ov¢jem mlijeku i 10-15 % manje nego u kozjem. Kravlje i
kozje mlijeko sadrzi oko 0.7 %, a ov¢je 0.9 % minerala. Takoder, sadrzaj kalcija, bakra, magnezija,
cinka, fosfora i zeljeza u ov¢jem mlijeku veci je nego u kravljem i kozjem. Glavni proteini u sastavu
skute su a-laktalbumin i B-laktoglobulin zbog ¢ega skuta i pripada skupini albuminskih sireva. Radi
bolje teksture i1 bolje ekstrakcije proteina prilikom proizvodnje skute sirutki se moze dodati mala
koli¢ina mlijeka ili vrhnja prije zagrijavanja. Takoder, da bi se poboljsala kvaliteta, okus 1 hranjiva
vrijednost, u skutu se moze dodati razli¢ito zacinsko bilje, orasasti plodovi, suho voce ili neki drugi

dodatci koji ¢e je dodatno obogatiti.

2.2.1. Nutritivni znacaj skute

Najve¢i nutritivni znacaj skuti daju upravo proteini zbog visokog udjela esencijalnih
aminokiselina u njihovu sastavu. Za razliku od kazeina, glavnog proteina mlijeka koji ulazi u sastav
sira, proteini sirutke sadrZzavaju veéi udio aminokiselina tripofana, leucina, izoleucina, treonina i
lizina (Lisak Jakopovi¢, 2020). Cak je i omjer aminokiselina cisteina i metionina u proteinima
sirutke deset puta vec¢i nego u kazeinu (Tudor Kalit, 2019). Tudor Kalit (2019) navodi da 100 g skute
zadovoljava 78.14 % dnevnih potreba odraslog ¢ovjeka za esencijalnim kiselinama, a niski udio soli
daje dodatnu vrijednost skuti. Luka¢ Havranek (1995) istice da skuta izgledom podsje¢a na domaci
sir od kiselog mlijeka, ali da ona zapravo nije sir jer se svojim sastojcima bitno razlikuje od sira. To
se ogleda u velikim koli¢inama mlijeCne masti 1 proteina kod skute, dok je kod sira naglasak na

proteinu kazeinu.

2.2.2. Tradicijska proizvodnja skute

Tradicijska proizvodnja skute donekle se razlikuje s obzirom na podneblje u kojem se
proizvodi, ali je u isto vrijeme i vrlo slicna. Razlike su uglavnom u vrsti sirutke, odnosno u mlijeku
iz kojeg se ona dobiva te u vrsti dodataka (sol, ocat, kisela sirutka, CaCl,) kojima se potice izdvajanje
sirutkinih proteina. U proizvodnji skute moze se koristiti ov¢ja, kravlja ili kozja sirutka, ali zbog

veceg udjela proteina u proizvodnji uglavnom se koristi ov¢ja sirutka. Sirutka se zgusnjava
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kuhanjem ili se obogacuje dodatkom punomasnog ili obranog mlijeka (najées¢e do 10 %), a moze
se obogatiti i dodavanjem vrhnja kako bi se pobolj$ala konzistencija skute (mazivost i ¢vrstoca).
Skuta se proizvodi vrlo jednostavnim postupkom zagrijavanja sirutke zaostale nakon proizvodnje
sira na temperaturi 90-97 °C, pri ¢emu se uslijed njihove termolabilnosti na povrSini izdvajaju

proteini sirutke (Rako i sur., 2016).

Osnovu pripremanja skute u kucanstvima ¢ini kuhanje sirutke uz konstantno mijesanje
prilikom Cega se razvija pjena koja se na kraju procesa odbacuje. Kada se na povrs$ini pojave sirutkini
proteini, mijeSanje se zaustavlja, a grijanje pojacava i ubrzava do kona¢ne temperature. U trenutku
najvise temperature nastupa grusanje i ocvrS¢ivanje dobivene skute koja se potom grabi i prebacuje
u prikladne kalupe ili platnene vrecice te se odvodi na cijedenje u rashladeni prostor. Rashladivanje
traje 12-24 sata, a moze se i blago presati §to moze trajati i do dva dana, ovisno o tome zeli li se
proizvesti tvrdi ili meksi sir. Nakon toga slijedi pakiranje u ambalazu i skladistenje (Bozani¢ i

Tratnik, 2012).

2.2.3. Cuvanje i rok trajnosti skute

.....

1zvrsnim supstratom za porast kvarljivosti 1 rast uzro¢nika psihotropnih bakterija, plijesni i kvasaca
tijekom skladistenja u hladnjaku. Zbog neutralne pH vrijednosti skuta je lako kvarljiv proizvod, ¢ak
1 kvarljivija od svjeZeg sira. Rok trajanja skute obi¢no je ogranicen na nekoliko dana zbog njezinih
svojstava, ali 1 izloZenosti proizvoda prije samog pakiranja. Po pakiranju, skuta se Cuva na
temperaturi 4 °C — 8 °C te je krajnji rok potro$nje 7 dana od trenutka proizvodnje (Perko, 2015).
Prosjecni rok trajnosti skute iznosi 6-7 dana. Skuta, zamrznuta na temperaturi izmedu -15°C1-35°C
odmah nakon proizvodnje moze ostati upotrebljiva i do tri tjedna (Tratnik, 1998), no odmrzavanje
skute je dugotrajno (10-12 sati u hladnjaku). Ako se odmrzava na sobnoj temperaturi, gubi strukturu
1 okus te kao takva moze biti pogodna samo za neku vrstu toplinske obrade. Skuta se u ku¢anstvima
moze zamrznuti na temperaturi od -5°C i nakon odmrzavanja ima rok trajanja od samo Cetiri dana.

Nakon toga skuta gubi ve¢inu svoga ukusa 1 hranjivih svojstava.

Kisik je taj koji izaziva neZeljene promjene na namirnici, a to se odnosi ponajprije na
promjenu boje, okusa i mirisa. U slucajevima kada kisik izaziva nezeljene promjene na namirnici,
potrebno je sprijecCiti (Cesto gotovo pa nemoguce) ili smanjiti doticaj namirnice sa kisikom.
Navedene ciljeve moguce je ostvariti pakiranjem namirnica na nafin da se iz ambalaze (i iz
namirnice) djelomicno evakuira zrak (a time i kisik). Takav nacin pakiranja poznat je pod nazivom
pakiranje pod vakuumom. Za razliku od vakuuma kod kojeg se provodi isklju¢ivo evakuacija zraka

i zavarivanje unutar vakuumske komore, kod modificirane atmosfere smanjuje se koncentracija
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kisika, a povecava se koncentracija ugljikovog dioksida (moguca prisutnost i drugih plinova).
Odgovaraju¢a atmosfera uspostavlja se ovisno o brzini respiracije proizvoda i1 propusnosti
uporabljenog polimernog materijala te se na taj nacin usporavaju ili odgadaju kemijske promjene u
proizvodu koje mogu biti posljedica aktivnosti autohtonih enzima, drugih sastojaka ili pak
djelovanja mikroorganizama. Pomoc¢u modificirane atmosfere produzuje se trajnost proizvoda u
svjezem stanju 2-10 puta bez toplinske ili kemijske obrade (Vujkovi¢ i sur., 2007). Pakiranje u
modificiranoj atmosferi (MAP) je tehnika pakiranja proizvoda koja se ¢esto koristi u prehrambenoj
industriji u svrhu kontrole rasta mikroba, i to prvenstveno u sirarstvu. (S&etar i sur., 2019). Razligite
studije (Dermiki i sur., 2008; Gun i sur., 2009; Khoshgozaran i sur., 2012; Jalilzadeh i sur., 2015)
pokazale su da MAP znatno produljuje rok valjanosti pakiranih prehrambenih proizvoda te da je
vrlo ucinkovit u kontroli razvoja plijesni, aktivnosti aflatoksina i produljenja roka trajanje razlicitih
vrsta sira. (S&etar i sur., 2019). Modifikacija sastava plina (koji uklju¢uje N2 i CO2) u kojem se nalazi
prehrambeni proizvod tijekom skladiStenja moze smanjiti fizioloske promjene, reakcije oksidacije i

rast mikroba (Zandona i sur., 2020).

Materijali koji se koriste pri pakiranju skute moraju zadovoljiti odredene uvjete. Ne smiju
utjecati na okus i miris sira te ne smiju korodirati. AmbalaZa mora biti propusna za plinove iz
unutra$njosti sira, a nepropusna za plinove iz okoline te se samo tako zdravstveno ispravna ambalaza

moze staviti na trziste.

2.3. Industrijska konoplja

Konoplja (Cannabis sativa L.) je visestruko korisna zeljasta jednogodisnja biljka ¢iji je uzgoj
poznat vec¢ tisucljec¢ima i to na podrucju starih civilizacija Bliskog istoka, Egipta, Indije 1 Kine odakle
se prosirila po cijeloj Europi. Konoplja se od davnih vremena koristila za proizvodnju papira,
tkanina, kao gradevinski materijal, ali i kao lijek. Kao ulje, konoplja je vrlo cijenjena u kozmetici. S
obzirom na to da raste svijest o koristima te biljke, povecava se njena upotreba. [znimka nije ni kod
prehrambene industrije. Industrijska konoplja mogla bi zadovoljiti ve¢inu ¢ovjekovih potreba zbog

Sirine njene namjene u razli¢itim industrijama (slika 2) (Pospisil, 2013).



Industrijski tekstil  Papir Gradevinski materijal Hrana Industrijski proizvodi

- ule - papir za tiskanje - plode od viakana - salatno ulje - uljne boje
- konac - specijalni papir - materijal za izolaciju - margarin - lakovi

- mrele - filtar papir - zamjena za staklenu vunu - dodaci hrani - toneri

- platno - novinski papir - cement (vitamini) - gorivo

- cerade - kartonska ambalata - fbuka - ulja za kuhanje - otapala

- tepisi

- maziva
- geotekstil = kit .
- kstil - premaz
a ro—:eus ko?.mcc - sle ‘,: 23 Zivotinje - medlclna P
bclv: hi omposl - drk 083 :
- rekreacija Oding

higijena
Pouohdl:lteksu— Prediva Poxdgr Li Konopljino - ssa:nn
-narodnenolnje  viakna  (pulpa) '5t°V' ulje -~ Zampon
= povoji A Ed 2 kupanje
- tkanine Cvjetovi ozmetika
- rulne torbice - losioni
v srub|o platno / - balzami
- Cipele 2 . s
finetkanine  Stabljika Konoplja Sjeme < ,....s
- granola
\ \ - hrana 22 ptice
(cljela biljka) Pogala
Prednostiza pol]oprlwedu - gorivo za pedi (pelete)
- sprjetavanje razvojd korova - sirovina za pirolizu
- manja upotreba pesticida nego kod drugih kultura
nzolacngilmedu sjemenskih usjeva
- pobolj3anje tla u plodoredu Stani¢na - hrana za tivotinje
- duboko korijenije i prirodni prozradival tla tekuéina - abrazivne kemikalije - visokoproteinska viakna

Slika 2. Moguénosti primjene industrijske konoplje (Pospisil, 2013).

Konoplja je visenamjenska biljka. Sjemenke konoplje, jestivi plodovi biljke Cannabis sativa
L., u pocetku su se smatrale nusproizvodom industrije tehnickih vlakana od konoplje. U danasnje
vrijeme, nakon obnove uzgoja C. sativa L., biljke koja sadrzi koli¢inu delta-9-tetrahidrokanabinola
(THC) < 0,3 % ili 0,2 % (industrijska konoplja), raste interes za proizvodnju sjemena konoplje zbog

njihove visoke hranjive vrijednosti i funkcionalnih svojstava.

2.3.1. Opée karakteristike i nutritivna vrijednost industrijske konoplje

Sjeme konoplje smatra se funkcionalnom hranom, izvrstan je izvor masnih kiselina i
visokokvalitetnih lako probavljivih proteina (Zandona i sur., 2020). Sjeme konoplje ima izuzetan
nutritivni sastav Sto znaci da obiluje zdravim masnoc¢ama, proteinima i mineralima. Sjemenke su
bijele do svijetlozelene boje 1 imaju orasasti okus. U sebi sadrzavaju vise od 30 % masnoca od kojih
su najbitnije linolna, omega-6 kiselina, alfa-linolenska, omega-3 masna kiselina i gama-linolenska
masna kiselina. Osim toga, bogate su proteinima te njihov udio iznosi oko 26 % (albumin i edestin)
(Bujas, 2020). Sjemenke konoplje sadrze i aminokiseline (metionin, cistein i arginin) te glutaminske
kiseline koje pripadaju esencijalnim aminokiselinama koje ljudsko tijelo ne moze proizvesti, ve¢ ih
mora unositi prehranom (Bujas, 2020). Sjemenke su odlican izvor vitamina E te minerala poput
fosfora, kalija, natrija, kalcija i cinka (Obranovi¢ i Ozmec, 2014). Konoplja pospjesuje rad ljudskog
organizma na razli¢ite nacine. Izmedu ostaloga, sjeme konoplje ublazava simptome menopauze,
smanjuje poviseni kolesterol, sprjeCava nastanak kardiovaskularnih bolesti, snizava visok tlak,

povecava snagu, vitalizira unutrasnje ograne, ubrzava zacjeljivanje ozljeda, smanjuje upalne
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procese, ublazuje predmenstrualni sindrom, artritis. Osim toga, lije¢i bakterijske infekcije 1 jaca
funkcioniranje mozdanih stanica. Takoder pozitivno djeluje na hemeroide, pretilost, Zu¢ne kamence,
tuberkulozu, dijabetes, HIV, Chronovu bolest, poremeceni rad bubrega, jetre i spolnih hormona te

ublazava simptome multiple skleroze (Bujas, 2020).

Biljni proteini iz konoplje sadrze svih 20 aminokiselina ukljucujuéi i 9 esencijalnih pa se stoga
nazivaju cjeloviti proteini. Proteini konoplje visoke su hranidbene vrijednosti 1 Cist su izvor
nutrijenata te su lakSe probavljivi nego proteini iz zivotinjskih proizvoda. Proteini zastupljeni u
konoplji su edestin (67 %) i albumin (33 %) (Grotenhermen i Leson, 2002). Ljudskom organizmu
neophodne su esencijalne aminokiseline kako bi proizveo proteine poput globulina i albumina.
Najbolji nacin da se tijelu osiguraju ove aminokiseline jest da ih se unosi hranom koja ih sadrzi,
poput konoplje, stoga se obogacivanje hrane navedenim proteina isti¢e kao potencijalni benefit, a
inkorporacija i stabilizacija biljnih materijala u prehrambenim proizvodima kao izazov moderne

proizvodnje funkcionalnih namirnica.

2.3.2. Antimikrobno djelovanje industrijske konoplje

Sjeme konoplje i njihova esencijalna ulja pokazala su antimikrobne aktivnosti i mogli bi se
koristiti protiv kvarenja 1 patogena koji se prenose hranom. Istrazivanja su pokazala da esencijalna
ulja industrijske konoplje imaju zanimljive antimikrobne aktivnosti §to podrzava tezu da je konoplja
viSenamjenski usjev (Nissen, 2010). Uzimaju¢i u obzir da bakterije stvaraju rezistenciju na
antibiotike i da su veliki problem patogene bakterije koje su otporne na vise lijekova, ova saznanja
o antimikrobnom djelovanju konoplje mogla bi biti od velikog znacaja za zdravlje ljudi 1 Zivotinja.
Eteri¢na ulja predstavljaju ekonomican i u€inkovit antisepticki tretman i mogli bi se uspjesno
koristiti i protiv otpornosti na antibiotike. Vazno je da su esencijalna ulja ekstrahirana iz odobrenih
vrsta konoplje s niskom razinom THC-a. lako su potrebne daljnje studije, upotreba esencijalnih ulja
konoplje protiv rasta mikroba, posebno patogenih mikroorganizama vrijedna je alternativa

antibioticima ili antibakterijskim spojevima, posebno u slu¢ajevima otpornosti na antibiotike.



3.1

3. EKSPERIMENTALNI DIO

Materijali

Za provedbu eksperimentalnog dijela ovog rada koriSteni su sljede¢i materijali:

1.

2
3
4.
5
6
7

polistirenske kutije

poliamidne vreéice sa polietilenskim slojem (PA/PE) debljine 85 + 8 um
kalupi za sir

led koriSten kod transporta

kante za sirutku

. sirutka

proteinski prah sjemenki konoplje iz roda Cannabis sativa subsp. sativa L. proizvodaca
Herbio Plus Ltd. (Velika Gorica, Hrvatska). Proteinski prah sjemenki konoplje ima sljedece
nutritivne vrijednosti (u 100 g praha) 40% proteina, 5,16% ugljikohidrata (4% Secera), 13,
25% vlakana, 15,31% masti, i energetske vrijednosti 1506 kJ (360 kcal).

komprimirana mjesavina plinova u boci, sastava 70 % N i 30 % CO, (Messer Croatia Ltd.,
Croatia).

Za provedbu istraZivanja takoder je bila potreba i sljede¢a oprema:

1.

w ™

N o &

uredaj za evakuaciju zraka 1 izmjenu atmosfere u pakiranju (Multivac, Sepp Haggenmiiller
SE Co. KG, Germany)

aw- metar AQUALAB Pawkit (Decagon Devices, Inc., Pullman, Washington, USA)

pH 3210 metar (Wissenschaftlich-Technische-Werkstitten GmbH & Co. KG WTW,
Weilheim)

elektroda za pentriraju¢e mjerenje pH vrijednosti (Schott Blue Line 21pH)
hladnjak (temperatura hladenja do 4°C)
vaga

instrument za analizu i kontrolu mlijeka i mlijecnih proizvoda Food Scan Analyzer LAB
(NIT Analyzer) sa setom kalibracija za sir (Foss Analytical AB, Denmark).

Oxybaby analizator sastava plinova u pakiranju (WITT Gasetechnik GmbH & Co. KG,
Njemacka)

3.2. Metode rada

3.2.1.

Proizvodnja skute

Skuta je proizvedena na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu nakon proizvodnje

tradicionalnog sira Skripavca (Slika 3). Za proizvodnju skute koristeno je 200 L sirutke kojoj je nakon
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zagrijavanja na temp. od 64 °C dodano 8 L svjezeg kravljeg mlijeka. Pri temp. od 90 °C dodano je
80 g limunske kiseline kako bi se potaknulo gruSanje. Gru§ skute potom je ocijeden i stavljen u
kalupe. Proteinski prah sjemenki konoplje dodan je u dio proizvedenog grusa nakon cijedenja
zaostale sirutke i prije kalupiranja (2% w/w) (uzorci B i D). Nakon dodavanja proteinski prah

sjemena konoplje lagano je i jednolicno umjeSan u skutu.

SKRIPAVCA PROIZVODNJE SIRUTKE T=64°C SIROVOG MLIJEKA

SKRIPAVCA

STAVLJANJE GRUSA <:| UMJESAVANJE 4% <:[ ZAGRIJAVANJE ]

SIRUTKA
PROIZVODNJA E> DOBIVENA NAKON ED[ ZAGRIJAVANJE JE> DODAVANJE 4%

LIMUNSKE - °
. = C
U KALUPE KISELINE SIRUTKE T=90

4 N\
UMJESAVA SE 2%
HLADENJE PROTEINSKOG
S PRAHA SIRUTKE y g
= B=SKUTA
& O _ a4 - PAKIRANA POD
|:> | VAKUMOM
A=SKUTA = SKUTA HLADENJE
PAKIRANA ..-\K.IR.-L\'.-\ L P -
P.OD IODIFICIRANO I:> D= SKUTA PAKIRANA U|
VAKUMOM ATMOSFERI MODIFICIRANOJ
il'I’.\IOSI-‘ERI

Slika 3. Shematski prikaz proizvodnje skute.

3.2.2. Priprema, pakiranje i fuvanje uzoraka

Uzorci proizvedene skute transportirani su unutar 3 sata od proizvodnje do laboratorija u
polistirenskim kutijama hladeni ledom. Gdje su potom zasebno pakirani (200 + 10g) u poliamidne
vrecice (PA/PE) sa polietilenskim brtvenim slojem debljine od 85 + 8 pm sa propusno$c¢u kisika
ispod 50 cm®m2dbar?, sa propusnoséu ispod 180 cm®m2d-tbar? sa propusnoséu dusika manje od

30 gm2d* (Siidpack, Njemacka). Uzorci skute oznaceni su i pakirani u uvjetima kako slijedi:

A — skuta pakirana pod vakuumom od 70 mbar bez dodatka proteinskog

praha sjemenki konoplje

B — skuta pakirana pod vakuumom od 70 mbar sa dodatkom proteinskog

praha sjemenki konoplje

C — skuta pakirana u modificiranoj atmosferi 70/30% (N2/CO) bez dodatka
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proteinskog praha sjemenki konoplje
D — skuta pakirana u modificiranoj atmosferi 70/30% (N2/CQO>) sa dodatkom
proteinskog praha sjemenki konoplje

Vredice su varene sa uredajem za evakuaciju zraka i izmjenu atmosfere u pakiranju Multivac
C100 (Multivac, Sepphaggenmiiller SE Co. KG, Njemacka) spojene na bocu sa komprimiranom

mjesavinom plinova sastava 70 % N2 i 30 % CO; za pakiranje u modificiranoj atmosferi.

Uzorci skute su skladisteni u hladnjaku na temperaturi od 4°C u trajanju od 21 dana i
analizirani mikrobioloski, fizikalno - kemijski i senzorski svakog 7, 14 1 21 dana ¢uvanja. Za svaku
analizu koristila su se zasebna pakiranja uzoraka (fizikalno - kemijsku, mikrobiolosku i senzorsku

analizu) kod svakog dana uzorkovanja.
3.2.3. Fizikalno-kemijska karakterizacija skute

3.2.3.1 Odredivanje pH vrijednosti skute
Kiselost je pracena svakog dana uzorkovanja mjerenjem pH vrijednosti uzoraka. pH
vrijednosti uzoraka su mjerene pomocu pH 3210 metra (Wissenschaftlich- Technische-
Werkstéitten GmbH & Co. KG WTW, Weilheim) spojenog na Schott Blue Line 21 pH

elektrodu za prodorno mjerenje.

3.2.3.2 Odredivanje aktiviteta vode
Uzorci skute su zdrobljeni u porculanskom tarioniku sa tu¢kom i otprilike 7g uzorka
je stavljeno u posudu za uzorke. Aktivitet vode mjeren je pomocéu aw-metra
AQUALAB Pawkit sa kapacitivnim senzorom vlage (Decagon Devices, Inc., Pullman,
Washington, USA) koji pretvara vrijednost vlaznosti u specificni kapacitet, koji je tada
mjeren elektronickim sklopom, softverski obraden i prikazan kao aktivitet vode na

ekranu instrumenta.

3.2.3.3 Odredivanje udjela vode, masti, proteina i soli
Odredivanje udjela masti, proteina i soli pracena su svakog dana uzorkovanja za svaki
uzorak (A, B, C, D) pomoc¢u instrumenta za analizu i kontrolu mlijeka i mlije¢nih
proizvoda Food Scan Analyzer (NIT Analyzer) sa globalnom kalibracijom za sireve za

mjerenje masti, proteina, soli i ukupne krute tvari (Foss Analytical AB, Denmark).
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3.2.3.4 Odredivanje sastava atmosfere pakiranja
Sastav plina mjeren je prije svih drugih analiza 7, 14, i 21 dana skladistenja probijanjem
povrsine pakiranja sterilnom iglom spojenom na ru¢ni Oxybaby analizator plina
(WITT Gasetechnik GmbH & Co. KG, Germany). Mjerenja kombiniranog zaostatka
% 02 1% CO2 su ocitavana direktno sa mjernog uredaja, dok je % N2 odreden racunski

kao ostatak.

3.2.4. Pracenje mikrobioloSke Cistoce skute

Mikrobioloska analiza provedena je za sve uzorke (A, B, C, D) na 7, 14 i 21 dan skladistenja
prema medunarodnim standardiziranim metodama ukljucujucéi sljedeée parametre: ukupan
broj aerobnih mezofilnih bakterija (1SO, 2013), Enterobacteriaceae (ISO, 2017.), kvasci i
plijesni (1SO, 2008.; 1SO, 2008.), koagulaza pozitivni Staphylococci (1SO, 2004.), Escherichia
coli (ISO, 2017.; 1SO, 2001.), Salmonella spp. (ISO, 2017.), Listeria monocytogenes (ISO,
2017.; 1SO, 2017.) i sulfit reducirajuce Clostridiae (ISO 2003). Svi su rezultati izrazeni kao

logaritamske vrijednosti CFU-(eng. Colony Forming Unit) po gramu skute

3.2.5. Senzorska procjena

Senzorska procjena uzoraka skute je izvrSena prvog i sedmog dana od dana proizvodnje od
strane 6 procjenjivaca sa Veleucilista u Karlovcu koji su upoznati sa tom vrstom sira. Oznaceni
uzorci skute su izvadeni iz hladnjaka i iz PA/PE vreéice netom prije senzorske procjene. Oko
30g skute dano je svakom procjenjivacu. Za ispiranje usta izmedu kuSanja uzoraka,
procjenjiva¢ima je bila dostupna voda. Za ocjenu senzorskih karakteristika skute primijenjena
je metoda bodovana sa zbrojem od 20 bodova, prema (Ritz i sur, 1991.), izgled, boja,

konzistencija, miris i okus, u rasponu od 0 do 5 koriste¢i faktor znacajnosti za svaki parametar.

3.2.6. Obrada rezultata

Dobiveni rezultati obradeni su statisti¢ki u programu Microsoft Office Excel 2010 pri ¢emu su
iskazane minimalne i maksimalne vrijednosti analiziranih parametara, srednja vrijednost i

standardna devijacija.
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4. REZULTATI

4.1. Fizikalno-kemijske promjene tijekom ¢uvanja skute

4.1.1. Promjena pH vrijednosti tijekom ¢uvanja Skute
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Slika 4. Promjena pH vrijednosti Skute pakirane u V (A, B) ili MAP (C, D)
s dodatkom (B, D) ili bez dodatka proteinskog praga industrijske konoplje (A, C).

4.1.2. Promjena aktiviteta vode tijekom ¢uvanja Skute

Tablica 2. Vrijednosti aktiviteta vode (aw) Skute pakirane u V (A, B) ili MAP (C, D s
dodatkom (B, D) ili bez dodatka proteinskog praga industrijske konoplje (A, C)

Period uzorkovanja (Tn; n=dan ¢uvanja)
Uzorci
To T7 Taa Tz
A 1.01 0.97 0.98 1.01
B 0.97 0.99 0.99 0.98
C 1.01 0.97 0.98 0.99
D 0.97 0.97 0.98 1.00
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4.1.3. Promjene sadrZaja vode, masti, proteina i soli tijekom ¢uvanja Skute

Tablica 3. Sastav Skute pakirane u 'V (A, B) ili MAP (C, D s dodatkom (B, D) ili bez dodatka

proteinskog praga industrijske konoplje (A, C) tijekom ¢uvanja (srednje vrijednosti (%) +

standardna devijacija).

Udio (%) Uzorak T7 T T2
A 70.60 + 0.05 71.59 +0.03 70.65 +0.01
B 71.76 £ 0.01 69.93 + 0.05 69.71 = 0.10
Vlaga
C 70.32 £ 0.04 72.52 £0.09 70.47 £0.10
D 70.20+0.14 68.94 + 0.06 72.10+0.33
A 13.37 £0.07 12.74 £ 0.04 13.23 +£0.03
B 11.40 £0.11 12.50 £ 0.04 13.00 + 0.02
Masti
C 13.12 +£0.09 11.69 + 0.03 13.40 £ 0.08
D 12.59 £ 0.02 13.17 £0.04 10.89 +0.08
A 9.71 £0.01 9.73 £0.01 10.04 + 0.01
B 8.92 £ 0.05 10.12 £0.08 10.18 £0.02
Proteini
C 9.91+0.01 9.93 +0.03 10.23 +£0.03
D 9.96 + 0.04 10.47 +0.01 9.08 = 0.03
A 0.66 +0.04 0.59+0.02 0.71+0.02
B 0.83 +0.03 0.91+0.03 0.909 + 0.01
Sol
C 0.64 +0.03 0.61+0.02 0.75 +0.04
D 0.69 = 0.03 0.92+0.07 0.81+0.10
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4.1.4. Promjene u sastavu atmosfere pakiranja tijekom ¢uvanja Skute

9,00
8,00
7,00
6,00

ON 5,00

R 4,00

l\

N

s
p=

N\

DR
N R

0 7 14

Vrijeme &uvanja (dani)

e
=D

=
—

i

_»

Vrijeme €uvanja (dani)

21

——A
=i—=B
—te—=C

90,00
80,00
70,00
60,00

2 50,00

R 40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

—

N e

‘\
=

0 5 10 15

Vrijeme €uvanja (dani)

20

25

——A
=i—B
== C
— i D

Slika 5. Promjene % O2 (a), % CO2 (b) i % N2 (c) u atmosferi pakiranja prilikom ¢uvanja Skute
pakirane u 'V (A, B) ili MAP (C, D) s dodatkom (B, D) ili bez dodatka (A, C) proteinskog praga

industrijske konoplje.
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4.2.

Mikrobioloske promjene tijekom ¢uvanja skute

Tablica 4. Mikrobioloski profil Skute pakirane u V (A, B) ili MAP (C, D) s dodatkom (B, D)
ili bez dodatka (A, C) proteinskog praga industrijske konoplje tijekom ¢uvanja (logio CFU g

1).
Mikroorganizmi Uzorak To T7 Tia T2
A 3.00 4.48 5.48 5.48
Ukupni broj
aerobnih B 3.47 4.46 5.26 4.88
mezofilnih C 2.9 2.03 4.65 472
bakterija
D 3.3 4.37 4.38 4.58
A 0.00 4.16 418 4.18
B 2.00 2.38 4.49 4.99
Enterobacteriaceae
C 0.00 1.60 3.13 4.65
D 1.95 291 4.28 5.18
A <1 3.18 4.30 4.40
B 2.41 2.60 2.74 4.18
Kvasci

C <1 <1 3.83 4,76
D <1 <1 4.13 291
A <1 2.90 2.56 2.26

B <1 <1 2.43 <1

Plijesni
C <1 <1 2.66 <1
D <1 2.26 2.56 <1
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4.3. Senzorske promjene tijekom ¢uvanja skute

Tablica 5. Ukupna ocjena kvalitete Skute na temelju senzorske procjene

Vrijeme
. Prosjeéna | Maksimalni
uzorkovanja Rezultat
Uzorak vrijednost broj %] Ocjena
= (0]
(Tn, n=dan bodova bodova
cuvanja)
Skuta bez dodatka
proteinskog praha
) - 19.13 20.00 95.65 Izvrstan
industrijske
konoplje
To
Skuta s dodatkom
proteinskog praha ) y
] N 12.80 20.00 64.00 prihvatljiv
industrijske
konoplje
A 15.73 20.00 78.65 dobar
B N/A N/A N/A N/A
T7
C 18.07 20.00 90.35 Izvrstan
D N/A N/A N/A N/A




5. RASPRAVA

5.1. Fizikalno-kemijske promjene tijekom ¢uvanja skute

Fizikalno-kemijske promjene (pH, aktivitet vode, vlaga, udio masti, udio proteina i udio soli)
pracene su tijekom ¢uvanja uzoraka skute na 4 °C u uvjetima pod vakuumom (A, B) ili MAP (C, D)

s dodatkom (B, D) ili bez dodatka (A, C) proteinskog praha industrijske konoplje.

5.1.1.1 Odredivanje pH vrijednosti skute

Nije bilo znac¢ajnih razlika izmedu pH vrijednosti u pogledu uvjeta skladistenja (V ili MAP)
uzoraka skute, dok su se srednje vrijednosti pH kretale u rasponu od 5,71 do 6,25. Medutim, tijekom
21 dana skladistenja uzoraka (To-T21) zabiljezene su znacajne promjene pH vrijednosti (slika 4).
Kod uzoraka skute pakiranih u 'V bez dodatka proteinskog praha industrijske konoplje u prvih 7 dana
(To-T7) pH vrijednost se povecala, dok se kod uzoraka pakiranih u MAP smanjila. Izmedu 7. — 14.
dana ¢uvanja (T7-T14) pH vrijednost se lagano povecala u V i MAP pakiranju, ali kod uzoraka kod
kojih je dodan proteinski prah industrijske konoplje se pH vrijednost smanjila. Poveéanje pH
vrijednosti je moguce zbog rasta kvasaca i plijesni koje izlucuju alkalne supstance (Kizilirmak i sur.,
2009). Na kraju perioda ¢uvanja pH vrijednost se znacajno smanjila u svim uzorcima, a minimalna
pH vrijednost zabiljezena je kod uzoraka koji su pakirani u V. Dodatak proteinskog praha
industrijske konoplje nije imao znacajan utjecaj na pH vrijednost skute bez obzira na uvjete
pakiranja.

5.1.1.2 Odredivanje aktiviteta vode

U svim analiziranim uzorcima skute izmjerene su visoke vrijednosti aktiviteta vode (aw)
(Tablica 2) i vrijednosti se nisu znacajno razlikovale neovisno od nacina pakiranja. Visoke
vrijednosti aktiviteta vode u skladu su sa vrijednostima za svjeze i albuminske sireve, odnosno

sirevima s visokim udjelom vlage.

5.1.1.3 Odredivanje udjela vode, masti, proteina i soli

Rezultati analize nutritivnog sastava prikazani su u tablici 3. Analiza nutritivhog sastava
pokazala je da nema znacajnih razlika u sadrzaju vlage, masti, proteina i ugljikohidrata u probama
sa dodatkom proteinskog praha sjemenki konoplje (B i D) u usporedbi sa probama bez dodatka
proteinskog praha sjemenki konoplje (A i C). Usprkos tome, dodatak proteinskog praha industrijske
konoplje znacajno je utjecao na prehrambenu vrijednost skute tj. na udio minerala i soli. Nacin

pakiranja i sastav atmosfere nisu imali utjecaj na nutritivni sastav proizvedene skute.
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5.1.1.4 Odredivanje sastava atmosfere pakiranja

Sastav atmosfere pakiranja pojedinih uzoraka skute prikazan je na slici 5. Mjesavina plinova
koja je koristena za C i D uzorke je 70% N2 i 30% CO> dok su uzorci A i B pakirani pod vakuumom
(70 mbar). Kod MAP uzoraka C i D prvog dana mjerenja (To) postotak CO2 u pakiranju bio je
zamjetno nizi nego u primijenjenoj mjeSavini plinova, 5,70 %, odnosno 12.70 %. Tijekom
promatranog perioda udio CO> se povecao u svim uzorcima, a nNajveci postotak CO2 izmjeren je u
uzorku B, dok je kod uzorka D zamijecen nizi porast CO2 Povecanje razine CO. u pakiranju
povezano je sa povecanjem koli¢ine broja aerobnih mezofilnih bakterija koje otpustaju CO> tijekom
mikrobioloske fermentacije te smanjenjem koli¢ine kisika tijekom skladistenja (Del Nobile i sur.,
2009). Koncentracija kisika progresivno je opadala tijekom promatranog perioda ¢uvanja (To-T21).
Uzorci pakirani u V (A i B) imali su o¢ekivano nizu razinu kisika (2 %, 1 %) prilikom mjerenja u
To, 0d uzoraka pakiranih u MAP (C i D) (8,10 % i 5,6 %) zbog primijenjenog vakuuma. U pakiranju
uzorka B u Tis te kod uzorka A i C nakon Ti4 zabiljeZen je porast udjela O, $to je vjerojatno
posljedica propusnosti PA/PE vrecica, i/ili porasta mikroorganizama, pogotovo kvasaca (Pala i sur.,
2016; Kizilirmak i sur., 2009). Promjene u razini COz i Oz u pakiranju utjecale su na razinu N». Kod
uzoraka pakiranih u MAP (C i D) u To postotak N2 bio je nesto visi nego u primijenjenoj mjesavini
plinova (86,20 % i 81,80 %). Koncentracija duSika smanjivala se tijekom promatranog perioda (To-
To1) u svim pakiranjima, a u T»1 najniza vrijednost zabiljeZena je u pakiranju uzorka B 14,20 %, dok

je u pakiranju uzorka D zabiljeZena najvisa razina N2 od 50%.

5.2. Mikrobioloske promjene tijekom ¢uvanja skute

MikrobioloSke promjene tijekom skladiStenja prikazane su u tablici 4. Ukupan broj aerobnih
mezofilnih bakterija poveéao se u svim uzorcima, ali nije presao granicu kvarenja (broj mezofilnih
bakterija je 7 log CFU g (ICMSF, 1986) tijekom promatranog perioda (T21). Tijekom promatranog
perioda zorci pakirani u MAP (C i D) imali su nizi ukupni broj aerobnih mezofilnih bakterija od
uzoraka pakiranih u V (A i B). Sli¢an trend visokih vrijednosti ukupnog broja mezofilnih bakterija
zabiljezili su Montone i sur. (2017) za Campania buffalo ricotta sir. Zbog velike koli¢ine vlage i
visokog pH koji pogoduje rastu nekih mikroorganizama kvarenja (posebno Enterobacteriaceae)
meki sirevi su u pravilu ograni¢enog roka trajnosti prilikom skladistenja na niskim temperaturama
(Ledenbach, Marshall., 2009). Ukupni broj Enterobacteriaceae u uzorku A dosegnuo je vrijednost
4.16 log CFU-g "t u T7 i ostao konstantan tijekom ostatka promatranog perioda, dok su uzorci B, C
i D konstantno rasli. Uzorci s dodatkom proteinskog praha industrijske konoplje (B, D) imali su vec¢i
broj Enterobacteriacea od uzoraka skute u koje prah nije bio dodan (A i C) sto ukazuje da proteinski

prah industrijske konoplje nije imao antimikrobni utjecaj na rast Enterobacteriaceae u navedenim
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probama. Kvasci i plijesni glavni su predstavnici mikroorganizama kvarenja u mlije¢noj industriji
(Beresford i sur., 2001), posebice na malim obiteljskim gospodarstvima i u tradicionalnoj
proizvodnji sira. Pakiranjem pod vakuumom ne uklanja se sav Kisik iz pakiranja pa kvasci i plijesni
I dalje mogu rasti (Tsiraki i sur., 2013). Koli¢ina kvasca povecavala se tijekom skladiStenja u svim
uzorcima i nije dosla u stacionarnu fazu tijekom promatranog perioda (To-T21), 0sim u uzorku D
gdje se koli¢ina kvasca smanjila nakon Tis. U drugu ruku, koli¢ina kvasca u uzorcima skute
pakiranim pod vakuumom povecala prije T7, za razliku od onih pakiranih u MAP (odmah poslije
T14). Plijesni su detektirane ve¢ u T7 za uzorke Ai D, iuTwuzaBiC (<1 log CFU-g ). Rastu
plijesni vjerojatno je doprinijela visoka razina kisika u pakiranju (izmedu 2 i 8 % u T7, ovisno o
uzorku. Pad koncentracije plijesni zamijecen je nakon T14.U SVim uzorcima, vjerojatno zbog niske
razine kisika i visoke koncentracije ugljikova dioksida u pakiranju. Sli¢ne trendove za razli¢ite vrste
sireva potvrdili su i autori (Dermiki sur.,2008., Papaioannou i sur., 2007, Del Nobile i sur., 2009.).
Skuta se ne obraduje termicki prije konzumacije, a zbog svojeg kemijskog sastava i odsustva
kompetitivne mikroflore odli¢na podloga za rast patogenih mikroorganizama koji se prenose hranom
i uzrokuju bolesti kod ljudi. Naj¢esce su to Salmonella spp. ili L. monocytogenes (Melo i sur., 2015;
Rosshaug i sur., 2012). Isto se vidi i iz rezultata trenutnih istrazivanja (pH 5.715-6.250, aktivitet
vode 0.97-1.00 i sadrzaj NaCl 0.585-0.915 %). Salmonella spp. i L. monocytogenes bili su odsutni
u svim uzorcima analiziranim tijekom roka trajanja, dok su E. coli, sulfat reduciraju¢e Clostridia
and i koagulaza pozitivni Staphylococci bili ispod 1 log CFU-g . Niti u jednoj od analiziranih
uzoraka proba nisu bile prisutne patogene bakterije, niti indikatori mikrobioloskog oneciséenja. Ovi
rezultati ukazuju na mikrobiolo$ku sigurnost analiziranih uzoraka skute, no nacin pakiranja i sastav

atmosfere u pakiranju nije imao znac¢ajni utjecaj na mikrobiolosku sigurnost proizvoda.

5.3. Senzorske promjene tijekom ¢uvanja skute

Izgled, boja, konzistencija, miris i okus uzoraka skute sa i bez proteinskog praha sjemenki
konoplje proucavani su odmah nakon proizvodnje (To) i nakon 7 dana skladiStenja na 4 °C (T7) u
pakiranjima pod vakuumom (A, B) i u modificiranoj atmosferi (C, D),a rezultati ocjenjivanja
prikazani su u tablici 5. Uzorci ¢uvani 14 dana (T14) i 21 dan (T21) na 4 °C (T7) u pakiranjima pod
vakuumom (A, B) i u modificiranoj atmosferi (C, D) nisu testirani uslijed prekomjernog porasta
kvasaca i plijesni.

Uzorci skute u koju je dodan proteinski prah industrijske konoplje loSije su ocjenjeni od onih
bez dodatkom praha neovisno o nacinu pakiranja i uvjetima primijenjene atmosfere, ali su i dalje
bili prihvatljivi. U To, dodatak proteinskog praha industrijske konoplje imao je znacajni utjecaj na

izgled, boju, konzistenciju i okus skute, ali nije imao znacajni utjecaj na miris. Nakon 7 dana
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skladiStenja (T7) na 4 °C rezultati senzorsko ocjenjivanje ukazalo je na znacajnu razliku izmedu
skuta pakiranih u V (A) i u MAP (C). Uzorci pakirani u V dobili su nize ocjene od uzoraka pakiranih
u MAP. Primjena modificirane atmosfere moze produziti senzorska svojstva sira u pogledu okusa i
mirisa (Dermiki i sur., 2008; Papaioannou i sur., 2007).Uzorcima s dodanim proteinskim prahom
industrijske konoplje pakiranimau V (B) i MAP (D) nakon T+ nije ocjenjivan okus, jer su na temelju
izgleda i mirisa ocjenjeni kao ne prihvatljivi za konzumaciju od strane svih procjenitelja. Navedeni
uzorci imali su intenzivan miris (kiseo i miris konoplje) te neprihvatljiv izgled (sklizak i ljepljiv) i

boju (sivkasta boja sa tamnijim tockicama).
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6. ZAKLJUCCI

Na temelju dobivenih rezultata istrazivanja i provedene rasprave mogu se izvesti sljedeci zakljucci:

1.

Dodavanje proteinskog praha sjemenki konoplje ima znatan utjecaj na povecanje nutritivne
vrijednosti i udjela minerala u skuti neovisno o uvjetima pakiranja, ali nema pozitivan utjecaj

na rok trajnosti i organolepticka svojstva skute.

U usporedbi sa pakiranjem pod vakuumom (V), modificirana atmosfera (MAP) pozitivno
utjece na rok trajanja skute u pogledu senzorske procjene, ali i na mikrobiolosku stabilnost

skute, odnosno usporava porast aerobnih mezofilnih bakterija te kvasaca i plijesni.

Uvjeti atmosfere u pakiranju nisu imali znac¢ajnu utjecaj na mikrobiolosku sigurnost skute,

no patogeni mikroorganizmi nisu bili prisutni ni u MAP, niti u pakiranju pod vakuumom.

Prema rezultatima ovog istrazivanja o€igledno je da dodatak proteinskog praha industrijske
konoplje u skutu nije produljio rok trajanja kao §to se pretpostavljalo, nego ga je skratio za
7 dana.

Dodatak proteinskog praha industrijske konoplje nije usporio mikrobiolosko kvarenje skute,
stoga se predlaze istraZiti druge mogucnosti primjene industrijske konoplje u ovom segmentu

(poput eteri¢nih ulja, ili razli¢itih ekstrakata).
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