MLJEKARSTVO

LIST ZA UNAPREDENJE MLJEKARSTVA

God. XIV ' - APRIL 1964. Broj 4

Prof. dr Dimitrijé Sabado3, Zagreb
Zavod za mljekarstvo Polj. fakulteta

PRINCIPI PRIMJENE CISTIH KULTURA
U PROIZVODNIJI TVRDIH SIREVA

Mikrobiologki procesi u tvrdim sirevima posljedica su aktivnosti uzroénika

promjena. sastojaka milijeka, u prvom redu termofilnih bakterija mljeénokiselog
- vrenja i bakterija propionskog vrenja. Osim pomenutih korisnih mikroor-
- ganizama u tvrdim sirevima se moZe ispoljiti stetno djelovanje nesporotvornih
i sporotvornih uzro¢nika nadimanja, te nesporotvornih i sporotvornih proteo-
lita, kao 1 drugih mikroorganizama — uzrotnika pogreSaka sireva. Buduci da
se- u proizvodnji sireva Zeli dobiti samo Kkvalitetne proizwvode, nastoji se u
pojedinim fazama postanka sira usmjeriti mikrobioclogke procese samo u pozi-
tivnom smislu. U tom cilju se favorizira djelovanje korisne mikroflore veé u
mlijeku, a potiskuje, ili, ukoliko je.to i obzirom ma osobine $tetnih mikroor-
ganizama uop€e moguce, potpuno spretava razvoj i djelovanje $tetnih mikroba.
Osim fizikalnih i kemijskih zahvata, savremenom sirarstvu stoje danas na
raspolaganju za upravljanje mikrobiolodkim procesima u sirarstvu i tekovine
mljekarske mikrobiologije. To je primjena &istih kultura, odnosno dodavanje
takvih mikroorganizama u mlijeko za sirenje kakve zahtijeva dotiéna vrsta
sira. Tek uvodemjem primjene mikroorganizama dodavanjem njihovih éistih
kultura u punom smislu se ispoljuje Léh n is-ova izreka da je sirarstvo pri-
mijenjena mikrobiologija.

Glavni mikroorganizmi sirarskih kultura uopée, pa i kultura za tvrde
sireve su bakterije mljednokiselog vrenja: Da bez ovih nema sireva, danas je
ve¢ mnogima poznato iz vlastitog iskustva s neuspjelom proizvodnjom sireva

- od mlijeka u kojemu je bilo penicilina.

Kao &to je poznato, laktocidogene ¢iste kulture. za ementalac, glavnog
predstavnika skupine tvrdih sireva, tj. sireva s visokom temperaturom suSenja.
su‘nog zrna, sadrZavaju:

1. termofilne streptokoke — Streptococcus thermophilus, o : :

2. termofilne dugosStapic¢aste bakterije mljetnokiselog vrenja — Thermo-
bacterium helveticum ili Thermobacterium lactis*,

3. mezofilne bakterije -— Streptobacterium casei. . .

*) Danas ga, zakljudujuéi po istraZivanjima Swartlinga i dr. (12), treba 1zos’cav1t1f
jer stimulira razvoj maslacmh klostridija.
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Osim -ovih u proizvednji ementalca se upotrebljavaju baktem;e propion~
skokiselog vrenja — Propionibacterium Shermanii i dr.

Dok je uloga i primjena ovih mikroorganizama u ementalskom suarstvu
poznata veé relativno dugo, od najnovijeg vremena datiraju i mnogo obe¢avaju
za poboljéanje kvalitete sira rezultati istra?ivanja uloge fekalnih streptokoka,
odnosno pripadnika enterckoka — Streptococcus faecalis. Ova istraZivanja se
provode u Finskoj, Francuskoj, a marotito u Svicarskoj, gdje je proizvodnja
ementalca dozvoljena samo od sirovog mlijeka. Za vrhunske uspjehe u proiz-
vodnji ementalca neobitno je vaZno zrenje mlijeka, ili jo§ preciznije refeno
predzrenje sirovog mlijeka. Termofilne bakterije mljetnokiselog vrenja re
odgovaraju za ovo predzrenje, jer se optimalno razvijaju na temperaturama
iznad 37°C. Zagrijavanje mlijeka prije sirenja, ¢ime bi. se omoguéilo mnoZenje
i djelovanje termofilnih mljeénokiselinskih bakterija, ne mozZe se preporuditi
zbog istovremenog ali brieg razvoja razliditih plinotvornih Hetnika kojih
uvijek ima u sirovom milijeku. Ako nastupe p@vo«l;m uslovi za mjihov razvoj,
one se brzo mnoZe. Stoga se na predzrenje mlijeka smije utjecati samo kulturom
mezofilnih bakterija, koje se na niZim temperaturama (20—25'C) razvijaju
mnogo brZe od plinotvornih, &ija je optimalna temperatura razvoja iznad 30°C.
Dodane kulture Streptococcus faecalisa djeluju antagonisticki na plinotvorne
bakterije, te se ove ne mogu viSe razvijati za vrijeme sirenja i preSanja, pa
stvaranje plina izostaje. Po J. A. Kurmanmn~u (3) upotrebom ovih kultura
.suzbije se pogrefke u rupidavosti, osobito pojavu pogreike »1.000 rupa«, tj.
stvaranje mnogobrojnih okruglih, jednoli¢no raspodijeljenith 1—2 mm veli-
kih rupica. Osim toga kulture ovih mikroorganizama korigiraju nedovoljno
skiseljavanje mlijeka, poboljSavaju konzistenciju sirnog tijesta, a narodito okus
sira. Ovo se tumadi vjerojatnodcu da, analogno betakokima u mekim sirevima,
ovaj mikroorganizam ima sposobnost stvaranja diacetila 1 razgradnje bjelande-
vina. Medutim, istice Kurmann, ni u njima ne treba traZiti umverzalnuo
sredstvo protiv svih smetnja u proizvodnji sira.

Istrazivanja P. Ritter-a su pokazala da neki sojevi Sc. Jactisa ‘imaju
stimulativno djelovanje na razvoj Thbm. helveticuma. S tog gledifta bi ovi
dodli-u obzir kod predzrenja pasteriziranog thek-a za ementalac i njemu
slitne sireve.

Ako se uz izvjesna odstupanja od klasi¢ne klasifikacije tvrdih sireva u ove
ubroji -i skupina tipiénih holandskih sireva, kao i neke tvrde varijante naSeg
trapista, povecao bi se broj vrsta ¢istih kultura za tvrde sireve jos i cistim
kulturama mezofilnih streptokoka mljeénokiselog vrenja koji ulaze u sastav
maslarskih kultura.

Glavne, opée i specijalne karakteristike Snpovmefnutlh kultura opisane su u
¢asopisu »Mljekarstvo« (10). Sto se ti¢e njihove primjene, ta nije jednaka kod
svih navedenih kultura, dapade je za neke vrlo sloZena, osobito ¥to se tite

uzgoja, supstrata i izbora vrste kulture sa svrhom da se prllagode osobinama
miijeka.

Kao kultivacioni supstrati za mljednokiselinske mikroorganizme dolaze u
obzir ove varijante sirutke i mlijeka:
1. Dezalbuminirana ili «dvep-f.orbeinizirana sirutka, nazvana jo§ i sékundarna
sirutka: a) bistrena sirutka, b) bistra sirutka.

Obje su varijante snutke pasterizirane, odnosno prokuhane a mogu biti
i sterlhzlrane
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2. Primarna sirutka, odnosno koja zaostaje nakon vaden]a sirne grude’ 1z,
kotla a) masna sirutka,.b) obnana sirutka.

Ove mogu biti nepasterizirane i pasterlzlrane

© 3. Miijeko: a) pu:no b) obrano.

Mlijeko mozZe biti visoko pasterlzlrano, prokuhano frakc:lomrano sterili-
zirano i sterilizirano. :

Sterlhzacua kul‘clvacmmh supstrata dolam u tObZLI' -za mati¢ne Kulture, a
ostale vrste zagrijavanja u svrhu ¢&iSéenja. od mikroorganizama, odnosno u
svrhu cijepljenja laboratorijskim &istim kulturama, upotrebljavaju se u proiz-
vodnji tehni¢kih kultura. -

“Pojedinosti o uzgo;u i karakteristikama ementalskih kultura Streptococcus
thermophilus i Thermobacterium helvetlcum, te maslarska kultura, oplsane su
u sMljekarstvug (6 i 9). - . .

‘Sumiramo 1i vlastita iskustva i rezultate vlastitih is’craiiva,nj\a s obzirom
na izbor kultlvacmmh supstrata za uzgoj kultura bakterija mljeénokiselog vre-
nja, dolazimo do zakljudka da najvige odgovara punomasno- visoko . pasterizira-
o mlijeko (8): Iako punomasno mlijeko zahfijeva u nekim sludajevima nesto’
vecu paZnju kod prosudivanja zrenja kultura, ono omoguduje lakse prilagodenje
mikroorganizama na visoku masnoéu milijeka za sirenje i samog sira.

‘Streptobacterium casei je- mikroorganizam é&ije kulture je u ementalsko
sirarstvo uveo prof. K. J. Demeter. Da bi se u pasteriziranom theku taj .
‘mikroorganizam 5to lakSe razmnoZio, on dodaje patentirane sastnjke koje
predstavljaju tvari rasta i mikroelementi, uglavnom p-aminobenzojeva kiselina
(vitamin -H) i mangan (1). Ovi se dodaju -i u milijeko za kulture.  Kultura
Streptobacterium casei se upotrebljava kao dodatna kultura.uz kulture Strepto-
coccus thermophilus i Thermobacterium helveticum. Ovaj mikroorganizam
je va¥an za sve vrste sira (11), jer sna¥no razgraduje bjelanéevine; dakle; i on-
uzrokuje zrenje sira. U milijeku moe stvoriti i do 1,5% mljetne kJsevane sto
]e dvostruko vise od Spobobnostl Streptococcus 1actlsa

Proplonske kulture se radi komphmranog uzgoja i vrlo vehke os;etlpvosh
na infekeiju ne uzgajaju-u sirarskim pogonima, nego se dd posebmh laborato-
r1]a dOleu gotove za direktnu upotrebu. :

Pri uzgoju bilo matiénih, bilo tehmi¢kih kultura, kao i kod ‘njihove p:ri-
mjene, potrebna je solidna struéna bakteriologka izobrazba, preciznost i &istoéa.

Kod primjene &istih kultura najéedée se pomiglja ma doziranje kulture u
miijeko za sirenje: Opéenito se .dodaje 0,1 — 1% Ciste kulture mljetnokiselinskih
bakterija. Recept, odnosno ta¢na Zablona, ne postoji za sve pogone, sve vrsti
sira, svaku godidnju dob i sve vrste, odnosno kvalitete mlijeka za sirenje. To-
liki bI‘O] faktora utje&e na izbor optimalne doze da se ta mora pronaéi i stalno
‘prilagodivati osebinama milijeka. Medutim, veoma je vaZno da se kod unoSenja
kulture u sirni kotao ovu dobro razbije i jednoliéno raspodijeli u mlijeku.

Kod uzgoja matiénih i tehmcklh ementalskih kultura doza’ c13 jepljenja iznosi
0,5—1%. O koli¢ini mati¢nih kultura kod cijepljenja c1st1h kultura-kao faktora
njihovog zrenja 0b3ay13en1 su iscrpniji podaci u Zasopisu »Ml]ekarstvp«'(S)
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- U mlijeko za sirenje dodaJu se u najmanjoj kolié¢ini proplonske bakterije,
bako da se doziranje ne moze izraziti na dosadadnji usbiajeni nalin, tj. u
procentima, nego u Jkapima. Cesto puta se na 1000 I mlijeka dodaje samo jedna
kap ili- ¢ak i pol kapi. U takvim slu¢ajevima treba osobito paziti na jednoliénost:
raspodjele propionskih bakterija u mlijeku za sirenje. Stoga se kap propionske
kulture ‘ulije u 1 litru &iste vode, ovu dobro promijesa i uz stalno mijefanje
u sirarskom kotlu ulijeva u njega. Ako se ima dodati pol kapi kulture postupak
razrjedivanja je isti, samo se u theko doda pol -litre vode s propionskom
kulturom, a druga polovina ovako razrijedene kulture éuva se u hladnom,

-najbolje na oko 5% C. To vaZi i za originalnu kulmru, koju treba obnoviti svakih
10—14 dana. -

Ne upustajuéi se. u opise vrsta kultura s ob71rom na uzgojni supstrat,
vrste i odnose mikroorganizama u njima, ipak ¢ée biti potrebno posebno se za-
drzati na primjeni jedne od njih. Radi se o najstarijoj kulturi, o kulturi koja

Sl. 1 — Prerez normalno zrelog bohinjskog sira proizvedenog -
s. kvalitetnim. »prirodnim sirilom« — nosiocem korlsmh
- mikroorganizama

(Foto: D. Sabado$)

je postojala veé u doba prije otkriéa mikroorganizama, a ne mcZe se potcijeniti
.ni danas. Ona je jo§ uvijek aktuelna u klasi€nom ementalskom sirarstvu, bazi-
ranom na sirenju sirovog mlijeka, tj. u Svicarskoj, Algaju, Tirolu itd.

I u na$im planinskim krajevima, i uopée u krajevima gdje se siri manje
kolitine milijeka, odnosno gdje nema.moguénosti pasterizacije mlijeka niti
moguénosti za nabavu ili. upotrebu odgovarajucée opreme, ova kultura je odgo-
varala, a jo§ i danas moZe odgovarati. Rije¢ je ¢ pripremi tzv. »prirodnog si-
rila« koje se jo§ do prije par godina upotrebljavalo u bohinjskim planinskim
“sirarnama. Ovo se je pripremalo po $vicarskom nacinu iz izabranih struéno su-
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Senth tele¢ih sirifta prvorazredne kvalitete, tako da se je ove maceriralo u
sirutki ili u kisavi (9) dobre kvalitete, Tim postupkom se je dobivenim siri§nim
ekstraktom unosilo u mlijeko u kotlu mikrofloru potrebnu za zrenje bohinj-
skog, odnosno ementalskog sira, a narodito termofilne mlje¢nokiselinske S$ta-
pi¢e, Thermcbacterium. helveticum. I danas se ovi unose u mlijeko indirekino,
preko sirutke dobivene kod proizvodnje skute. Po staroj praksi u ovoj
sirutki se peru »&kafovi« za zrenje mlijeka i sav sirarski. pribor. Medutim,
koli¢ina mikroorganizama koja dosgpijeva na taj naéin u milijeko, i njime u sir,
izgleda da nije dovolina da se i nadalje dobivaju'tako kvaliteini sirevi kao
u vrijeme upotrebe sirila viastite proizvednje (sl 1).:

U istaknutim inozemnim struénim krugovima vlada misljenje stefeno
i potvrdeno praktiénim iskustvom da se prirodnim sirilom dobiva finije, pru-
zZivije tijesto (4), nego kod ementalaca proizvedenih s tvornitkim sirilom. To bi
moglo odgovarati prije iznesenoj konstataciji o snizenoj kwvaliteti bohinjskog
sira. ' ’

Prema tome, u danim okolnostima, vlastita, ali ispravna priprema prirodnog
sirila cmoguéuje unoSenje potrebnih mikroorganizama u mlijeko. Zahvaljujuéi
1 tome, §vicarski ementalac je'i prije pojave tvornickih sirila bio najkvalitetniji.
Mozemo zakljuéiti da upotreba prirodnog sirila u danim prilikama nije izgubila
Svoj rezon s rez'lo«ga $to ono zapravo predstavlja jednu vrstu kulture.

Mozda se u prvi mah &éini da se s ob-
zirom na vrstu sirila govori o »starim-,
napugtenim metodama sirenja. No, u
vezi s time moZe se razmotriti uzroke i
opravdanost toga napustanja. Medutim,;
vaznije je konstatirati da se te »stare«
metode uistinu napustaju, da negdje ta-
kve nisu nikad ni bile primijenjene, a.
da se u oba primjera nove metode ne
uvode. U tim slucajevima je bolje raditi
na »stari«, koji niposto nije i zastarjeli
nadin, a koji je proslavio §vicarski emen-
talac, nego na prividno moderan na-.
¢in. A taj se u mnogim pogonima sa-
stoji samo u sirenju tvornic¢kim sirilom, .
bez ikakva dodavanja korisnih mikro-
organizama u mlijeke za sirenje. Danas
sirovo mlijeko postaje sve loiije bak-
terioloske kvalitete, pasterizacija mlije~
ka za sirenje nije svugdje moguca, za
ispravni uzgoj ¢istih kultura nisu os-
tvareni uslovi, na zrenje mlijeka se ne
obraéa paZnju, pa je mlijeko ili nezrelo
ili daleko prezrelo, bolje redi prekiselo,
a sirilo zna biti ¢esto puta i problemati¢-
Sl. 2. — Nekvalitetno »prirodno ‘sirilox  ne kvalitete. Ako 108 nema ni potrebnu-

— naduto siriSte pliva na povr¥ini - jaginy, zgrudavanje mlijeka traje pre-

(Foto: D. Sabado$) =~ dugo, $tetni mikroorganizmi se na tem-
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peraturi sirenja mnoZe veoma brzo, antagonisti¢kih mikroorganizama nema,
i — rezultat proizvodnje sireva je porazan.

Kao &to se vidi, katkada nije rije¢ o novim problemima koje treba rjesavati
skupim, kompliciranim i dugotrajnim nauénoistraZivatkim radovima. Ima ha
pretek i starih problema. Svjedoci za to su.jos uvijek vagoni i vagoni sireva ispod
prosjetne kvalitete. Jedno su impresije na izlozbama i ocjenjivanjima kvalitete
za koja se u poduzeéima jedva pronadu nacko najbolji primjerci, a drugo su
mljeéni proizvodi na trziftu. Pa i medu tim izabranim sirevima, elitom iz pro-
izvednje, na serioznim ocjenjivanjima se jedva nade par primjeraka prve klase.
Ostalo. je veéinom, komisijskim putem ustanovlijeni »§kart« ili vrlo blizu njega.
Kakvi bi tek bili rezultati da je ocjenjivanje obavezno za sve sireve iz svih
pogona, a uzimanje uzoraka da obavljaju neutralni, ob;]ektlvm i nezavisni stru-
¢njaci drZzavne kontrole!

Sl. 3 — Bodcica sa ¢istom kulturom za proizvednju sira gouda u napredm)m
holandskom gospodarstvu

(Foto: D. Sabado$)

~ Ako se sloZimo s migljenjem strudnjaka koji su stvarali svjetsku mljekar-
sku mikrobiologiju da je sirarstvo primijenjena mikrobiologija, moglo bi se ofe-
kivati da éemo i mjene osnovne tekovine prihvatiti i provoditi u §to $iroj raz-
mjeri, tj. u svim sadadnjim i buduéim sirarnama u na$oj zemlji. Mnoge od njih-
nisy, 1 nete moét biti jo§ dugo vremena, industrijske po veli¢ini, opremi i kva-
lifikacijama kadrova, ali bismo mogli biti veoma zadowoljni kada bi ove proiz-
vodile male kolitine »domaéeg« sira, domadeg u smislu drugih dobrih do-
macih proizvoda. Da industrijski proizvedeni sirevi nisu najvie, vrhunske kva-
litete, iznad kojih nema boljih, priznaju za svoje sireve, npr. holandski mljekar-
-ski struénjaci iz proizvodnje, nauke, nastave, instruktorske i kentrolne sluZbe.
NajtraZeniji i najskuplji sir u Holandiji je seljacki gouda sir — »Boerenkaas«,
-Proizvodi se u seoskim gospodarstvima — ali s kulturama (sl. 3). Mnoge nase
sirarne nisu ni malo odmakle od karaktéristika holandskih sirarna u selja¢kim
gospodarstvima, a neke ih nisu ni.izdaleka dostigle (sl. 4). Za takve postoje kod
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has posebni problemi, pa ih se uvréuje.u ova razmatranja s gledi$ta primjene
- kultura. . ‘ ' \

Nestrugna priprema i upotreba kultura najte$ée je spojena s opasnoSéu
od plinotvornih mikroorganizama, koji se vrlo lako mogu razviti u sirishom
ekstraktu prirodnog sirila. Naime, siri§ta mogu sadrzavati E. coli, Lactobacillus
fermenti (2), a u sirilu se mogu razviti i kvasci itd. Sto sve uzrokuje nadimanje
veé u sirilu (sl. 2). Svi ovi mikrobi mogu u sirevima izazvati rano nadimanje.
Pogreske izazvane bakteriologki neispravnim kulturama nisu isklju¢ene ni kod
kultura koje su bile spomenute prije osvrta na prirodno sirilo. Stoga je sastavni
dio primjene, .cdnosno proizviednje kultura u tehnitke svrhe, stalna, svako-
dnevna kontrola njihove kvalitete. To je organoleptitko prrosu(ilvan;]e njihova
izgleda, mirisa i.-okusa i mikroskopiranje. .

‘UspjeSna primjena kultura zasniva se u prvom redu na kvaliteti uzgognog
supstrata, tj. mlijeku. U principu se ne preporuéa uzimati mlijeko od ]ednog
dobavljata, nego iz viSe staja. Medutim, u nasim prilikama i prema nadim is-
kustvima bolje je od toga zahtjeva odstupm i za uzgoj kultura postaviti-zahtjev
da se uzima samo pouzdano mlijeko, a to moZe biti ¢esto puta samo mlijeko od
jedne krave, ali takvo u kojem se kulture nermalno razvijaju. Naime, u mnogim

stajama »nema reda«, za krave se
ne zna imaju li bolesno vime, da
Ji v skupnom mlijeku ima i mli-
jeka s entibioticima, da i su mu-
zatl pouzdani i sl.

Ne manje je vazno da se za
pripremu ¢istih kultura uzima ci-
sto, sterilno, u najmanju ruku do--
bro isparenc posude i pribor. Kod

tehni¢kih kultura, odnosno kul-
tura iz zrijaca za kulture, u pra--
vilu se skida gornji sloj. Najbolje
je to uéiniti Zlicom od nezardiva
¢elika, koju se drZi &sto, a nepo-
sredno prije upotrebe uroni u ki-
pucu vodu ili izlozi mlazu pare..
Nakon.toga se kultura vrlo dobro
promije$a. Nikad se zrijaé¢ za kul-
ture ne smije ostav1t1 nepokriven,
jer u sirarni,” gdje je on obi¢no
" smjedten, ima vrle mnogo mogué-
nosti da se kulturu inficira :&tet-
nim mikroorganizmima, pa i bak-
teriofagima. "Zrelu kulturu treba
sacuvati od prezrevanja povreme-
nim hladenjem, a =zatim drZati
do upotrebe na niskoj temperatu-
_ri (4—6°C). Idealni zrijadi za teh-
nicke kulture su od nezardiva ¢e-
lika, s uredajima za grijanje, auto-
matsko odrZavanje temperature

Sl 4 — Dio snrarne kod pronzvodaca goude,
Holanuua. i : - an, ) -
(Foto D Sabado¥) zrenja, mijeSanje i hladenje (sl. 5):




Sl. 5 — Savremeni zrija¢ za tehni¢ke sirarske
kulture i kabao od nezardiva felika za
prijenos kulture u kade za sirenje.
Hillergd — Danska
(Foto: D. Sabados)
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Ako se za sirenje upotrebljava
mezofilne kulture, kao §to je ma-
slarska, potrebno je da imaju ja-
ku sposobnost skiseljavanja.

U ementalskom sirarstvu je
narod¢ito vazno da kulture budu
prilagodene mlijeku za sirenje.
Ovaj izbor kultura, tj. da Ii ¢ée se
upotrijebiti termostreptokokna ili
helveticum-kultura, ili kultura u
kojoj su podjednako zastupljena
oba spomenuta mikroorganizma,
ili kultura u kojoj prevladuje je-
dan od simbionata, zavisi o stup-
nju zrelosti mlijeka.

Ako igdje u sirarstvu " vazi
izreka da je ono primijenjena
bakteriologija, onda se to u pr-
vom redu odnosi na proizvodnju
ementalea. Sirar je tu umjetnik
u svojoj struci koji pronalazi ko-
je vrste bakterija treba dodati u
mlijeko i w kojem odnosu. ,Sa-
blonski postupak nigdje, pa ni
ovdje ne osigurava ccekivani us-
pjeh. Poznavanje principa omo-
gucuje trazenje i pronalaZenje
pravilnih prakti¢nih- rjeSenja za
realizaciju kvalitetne proizvodnje.
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