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SaZetak

U radu je izraZena mogucnost proizvodnje koncentriranih Cistih kultura
bakterija mljecne kiseline roda Streptococcus i njihove primjene u proizvod-
nji sira »Podravca« u »Sireli=, Bjelovar.

Uzgojene su tri razlic¢ite koncentrirane kulture (A, B, C) pri pH 6,5 na
dvije hranjive podloge. Proizvedene koncentrirane ciste kulture dodavane su
u kolicini 0,2% (vol/vol), u industrijskoj proizvodnji sira »Podravca< od 6 X
10.000 litara mlijeka. Kontrolni uzorci sira proizvedeni su od iste kolicine mli-
jeka (6 x 10.000 l) cijepljenog sa 1,5% (vol/vol) proizvodne kulture.

Uzorci sira, proizvedeni primjenom koncentrirane kulture sadrzali su
za oko 3% vise suhe tvari, a obrada grusa trajala je oko 20 minuta manje od
obrade grusa kontrolnih uzoraka.

Uzorci sira proizvedeni primjenom koncentrirane Ciste kulture postigli
su nakon 40 dana zrenja bolje ocjene i postigli visi stupanj zrelosti od kontrol-
nih.

Natuknice: koncentrirane Ciste kulture bakterija mljecne kiseline, rod Strep-
tococcus, proizvodnja sira »Podravecs«

Uvod

U RO »Sirela« OOUR »Mljeéni proizvodi« preraduje se dnevno oko
150.000 litara mlijeka u polutvrde sireve. U tehnolodkom procesu proizvodnje
polutvrdih sireva najcesce se primjenjuju mezofilne bakterije mlje¢ne kiseli-
ne, u koli¢ini 0,8—1,7%.

U industrijskoj proizvodnji sira u inozemstvu ve¢ se duZe primjenjuju
koncentrirane kulture. Za njihovu je pripremu potrebna manja zapremina
suda, te manji utrosak radnog vremena, sirovine i energije.

Svrha je ovog rada bila: pripremiti koncentriranu smjesu Streptococcus
lactis i primijeniti je u proizvodnji sira »Podravcas.

2. Materijal i metode rada

2. 1. Materijal

Za proizvodnju sira, »Sirela«, Bjelovar otkupljuje oko 80 milijuna litara
mlijeka godisnje od individualnih proizvodaca s podrucja sedam okolnih op-
¢ina. Oko 500 otkupnih stanica preuzima mlijeko, ujutro i navecer, u pravilu
hladi ga do oko 4° C i ohladeno ¢uva do otpreme u mljekaru. Tu se ohladeno
mlijeko ¢uva u silo-spremnicima zapremine 100.000 litara.

* lzvod iz magistarskog rada, obranjenog na Prehrambeno-biotehnolosdkom fakultetu u Zagrebu u lipnju, 1887, godi-
ne, pod naslovom: »Streptokoki mlje¢no-kiselog vrenja kao starteri u proizvodnji sira »Podravcas.
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Za pokusnu proizvodnju sira upotrijebljeno je 6 x 10.000 litara zbirnog
mlijeka a isto toliko je i za kontrolnu proizvodnju. Za paralelnu proizvodnju
pokusnog i kontrolnog sira koristeno je mlijeko iz istog silo-spremnika.

Za proizvodnju mati¢nih i proizvodnih kultura koristi se zbirno, obrano,
analizirano zdravo i svijeze mlijeko.

Pokusi su provedeni s tri raznovrsne liofilizirane kulture za proizvodnju
polutvrdih sireva firme Chr. Hansen. U sastavu kulture se (prema deklaraciji
proizvodaca) nalaze slijede¢i mikroorganizmi: Streptococcus cremoris, Str.
lactis, Str. diacetylactis i Betacoccus (Leuconostoc) cremoris. Sojevi pojedinih
vrsta i njihova koli¢ina u svakoj od tri kulture, koristene u proizvodnji Pod-
ravca, razlic¢ite su, te su razlicite i proizvodno-tehnoloske karakteristike sva-
ke. Oznake i bitne znacajke kulture date su u pregledu koji slijedi:

Oznaka proizvodaca — Producer's sign CH-normal 01 CH-special 02 CHL No 44

Radna oznaka — Working sign A B C
Razvoj plina (CO,) koli¢ine znacajne vrlo znacajne male

Gas development (CO,) quantitics marked very marked small
Razvoj arome — koli¢ine znacajne osrednje male
Aroma development — Quantities marked moderate small
Proteoliti¢ka aktivnost osrednja izrazena
Proteolitic activity moderate expressive
°SH 32 32 30

pH 4,9 4,9

Kemikalije upotrijebljene u pokusnoj i kontrolnoj proizvodniji sira »Pod-
ravcas jesu:

— sterilizirana otopina NaOH (c = 5 mola/l) za neutralizaciju proizve-
dene mlje¢ne kiseline, hranjive podloge i proizvoda fermentacije;

— natrijev nitrat u koli¢ini 0,2% (g/vol), dodatak mlijeku prije sirenja:

— kalcijev klorid 0,02% (g/vol), dodatak mlijeku prije sirenja;

— sirilo u prahu (Ch. Hansen) jakosti 1:100.000;

— anatto boja za bojenje sirnog tijesta;

— crvena saran-folija (PVC/PVDC) za za$titu sira u toku zrenja.

Hranjive podioge

Za utvrdivanje broja Streptococcus bakterija mljecne kiseline upotrijeb-
lieno je kao podloga hidrolizirano mlijeko agar (podloga I) (Bogdanov,
1950).

Za uzgoj koncentriranih kultura primjenjeno je kao podloga sterilizira-
no, rekonstituirano mlijeko (podloga II) (Krsev, 1983).

Hranjiva podloga sa slatkom sirutkom (podloga III) za uzgoj koncentri-
ranih kultura (Bannikova, 1975).

2. 2. Metode rada

Priprema mati¢nih kultura

Rekonstituirano sterilizirano obrano mlijeko zagrijano do 30° C nacijepi
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Figure 1. Technology of :Podravec. cheese
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se sa 2% (vol/vol) odabrane kulture, stare od 18 sati i sa 1 x 10° stanica u ml.
Nakon zavrSene inkubacije, kultura se hladi do 4° C i u tim uvjetima tempera-
ture ¢uva do upotrebe (najvise 18 sati).

Priprema proizvodne kulture (tradicionalna)

Skupno mlijeko zagrije se do 90° C i pri toj temperaturi zadrZzava uz mije-
Sanje 45 minuta. Nakon toga se ohladi do 30° C, nacijepi sa 2% (vol/vol) odab-
rane matiéne kulture i nakon 16 sati inkubacije hladi do 8° C. Tako ohladena
¢uva se do primjene, a najviSe 48 sati. U proizvodnji sira »Podravca« koristi se
1,5—2% proizvodne kulture.

Priprema koncentriranih kultura

Sterilizirana podloga II ili III zagrijana na 30° C nacijepi se pojedina¢no
sa 2% (vol/vol) odabrane kulture (A, B ili C), stare 18 sati sa 1 x 10° stanica u ml.
Tijekom kulture u laboratorijskom fermentoru zapremine 3 litre, uz nepresta-
no mijesanje podloge i kulture odrzava se nepromijenjena temperatura 30° C,
a pH vrijednost podesava na 6,5 dodavanjem NaOH (c = 5 mol/l).

Broj zivih stanica u 1 ml podloge tijekom uzgoja odredivan je nacjeplji-
vanjem na ¢vrstu hranjivu podlogu.

Nakon zavr$enog uzgoja tj. postizanja maksimalnog broja stanica, kon-
centrirana kultura se ohladi do 4° C i u tim uvjetima ¢uva do primjene, a naj-
dulje 18 sati.

Fizikalno-kemijske analize

Koli¢ina suhe tvari odredena je metodom su$enja uzorka (mlijeka, sira)
(102° C £ 2° C) do konstantne mase (Peji¢ i sur., 1972).

Koli¢ina masti u mlijeku odredena Gerber metodom (Sipka i sur., 1975).

Kolicina masti u siru odredena je Van Gulik metodom (Sluzbeni list
SFRJ, br. 32/83).

Odredivanje gustoce provedeno je laktodenzimetrom pri 20/20 °C (Sluz-
beni list SFRJ, br. 32/83).

Odredivanje kiselosti mlijeka i kultura provedeno je titrimetrijski Sox-
hlet-Henkel metodom (Peji¢ i sur., 1972).

Kiselost u siru odredena je titrimetrijski (Sluzbeni list SFRJ, br. 32/83).

pH vrijednost mlijeka, kultura, hranjivih podloga i sira odredene su pH-
-metrom »Iskra« MA 5705,

, Kolic¢ina proteina u mlijeku odredena je formol-titracijom (Sipka i sur.,

1985).

Koli¢ina kuhinjske soli u siru odredena je Volhard metodom (Sluzbeni
list SFRJ, 32/83).

Mikrobioloske analize

Mikrobioloske analize eksperimentalnih kultura obuhvatile su odredi-
vanje broja Streptococcus lactis u mati¢noj kulturi i tijekom fermentacije pri
proizvodnji koncentriranih kultura (A:B:C). Ukupan broj Zivih stanica odre-
den je na ¢vrstoj hranjivoj podlozi (podloga I). Inkubacija zasijanih Petrijevih
zdjelica trajala je 48 sati pri 30° C.
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Organolepticko ocjenjivanje sira

Organolepti¢ko ocjenjivanje s 12 uzoraka sira (6 eksperimentalnih i 6
kontrolnih) obavila je petero¢lana komisija nakon 40 dana zrenja sira.

Ocjenjivanje je provedeno po tablici Pravilnika o ocjenjivanju kvalitete
mlijeka i mljeénih proizvoda na Medunarodnom poljoprivrednom sajmu u
Novom Sadu (1980).

3. Rezultati rada
3.1. Fizikalno kemijske analize mlijeka

Fizikalno-kemijske karakteristike koriStenog mlijeka za pokusnu i kon-
trolnu proizvodnju sira »Podravca« prikazani su u Tablici 1.

Tablica 1. Fizikalno-kemijske karakteristike mlijeka namijenjenog proizvodnji sira
-Podra‘fcac
Table 1. Physico-chemical characters of milk used in experimental and control produc-
tion of »Podravac«< cheese

(n = 12)

Min. Max. X
Acidity °SH. 0 52 76
D 67 664 6,68
g:ﬁ;?f; 1,0300 1,0308 1,0302
ngiﬁls% 248 3,26 3,07
g:;?rsl.ghs;sh ; rar 11,12 11,57 11,28
hhﬁhe{c ;;at mast % 2,80 3,00 2,89
Suha tvar bez masti % 8,32 857 i

Non fat solids

1z Tab. 1 vidljivo je da su fizikalno-kemijska svojstva mlijeka dosta vari-
rala. Koli¢ine proteina su niZe od onih koje se navode u literaturi (Petricic,
1984.), a stupanj kiselosti mlijeka je relativno visok, §to se moze objasniti time
da su eksperimenti izvedeni ljeti.

3.2. Analize maticnih kultura

Svojstva mati¢nih kultura A, B i C i proizvodne kulture pripremljene iz
maticnih prikazana su u Tablici 2.

Proizvedene mati¢ne kulture A, B i C nakon izvrsene inkubacije ohlade-
ne su (4 °C) i éuvane 18 sati, odnosno do koristenja za pripremu proizvodne
kulture. Proizvodna se kultura nakon inkubacije (16—18 sati) hladi (8—10°C) i
cuva do primjene u proizvodnji.
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Tablica 2. Svojstva matiénih i proizvodnih kultura bakterija mljeéne kiseline
Table 2, Properties of lactic acid bacteria of starter cultures

Kulture bakterija

ivih stani |

st kinalins Oznaka pH *5H Zivih stanica u 1 ml
Lactic acid bacteria Sign Mo of colonies in 1
starter cultures 18 ml
Maticna kultura g L e B4 x 10°
Starter culture 4,53 28,6 53 = 108

C 453 284 4.8 » 108
Proizvodna kultura A 432 28 6.4 x 10°
Prepared starter culture B 424 a3z a8 » 108

C 4,22 33,8 4.4 = 10°

3.3. Rezultati pracenja proizvodnje koncentriranih kultura bakterija mljeéne
kiseline A, Bi C

U dijagramima 1, 2 i 3 prikazan je utjecaj razli¢itih hranjivih podloga za
uzgoj bakterija mljeéne kiseline na dinamiku rasta bakterija mljecne kiseline
roda Streptococcus iz sastava ¢istih kultura A, B i C.

Dijagrami pokaruju da je za uzgoj kultura bolje izabrati podlogu II1. Na
njoj je u razdoblju od 8—9 sati odreden maksimalan broj kolonija bakterija
mljecne kiseline roda Streptococcus uzgojem kulture B na podlozi IT1 (oko 107
stanica u 1 ml). Usporedbom s brojem stanica (oko 108 u 1 ml) koji je postignut
uzgojem ciste kulture u skupnom punomasnom mlijeku — proizvodna kultu-
ra — za 10—12 sati razvije znacajno veci broj stanica u 1 ml koncentrirane
kulture za kraceg trajanja uzgoja.

3.4. Rezultali pradenja proizvodnje sira =Podravea« primfenom koncentrira-
nih kultura

Usporedujuéi tehnoloSki postupak proizvodnje sira »Podraveca« primje-
nom proizvodne kulture koji je u ovom radu shematski prikazan, s onim uz
primjenu koncentriranih kultura, uofene su dvije osnovne razlike. Prva je u
tome Sto je trajanje obrade grusa — s operacijama: obrada, pranje, dogrijava-
nje i sudenje zrna — trebalo skratiti za oko 20—30 minuta. Razlog ovog skraci-
vanja trajanja obrade koaguluma (grusa) bilo je znac¢ajno brie zakiseljavanje
koaguluma, proizvedenog primjenom koncentriranih kultura. Druga je os-
novna razlika u tom 3to je znaéajno smanjen ukupni dodatak kulture (na
0,2%) u usporedbi s potrebnom koli¢inom kulture (1,5—2%). Spomenute razlike
povoljno utjedu na ekonomiku procesa.

3.5. Fizikalno-kemijski sastav sira »Podravcas«

U Tablici 3. prikazani su prosjeéni rezultati analiza 6 uzoraka sira »Pod-
ravcas iz pokusne proizvodnje (primjenom koncentriranth kultura i 6 uzora-
ka iz kontrolne proizvodnje (primjenom proizvodne kulture) nakon izvrienog
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Dijagram 1. Utjecaj hranjivih podloga II i Il na uzgoj bakterija mljecne kiseline Strep-
tococcus iz sastava ¢iste kulture A

Diagram 1. Influence of culture media II and III on growth of lactic acid Streptococcus
from starter culture A

— —*_— _—+*_ _ Rast bakterija mljecne kiseline Streptococcus na hranjivoj podlozi I1
Growth of lactic acid Streptococcus on culture medium II
— — © — —© — — Rast bakterija mlje¢ne kiseline Streptococcus na hranjivoj podlozi I11

Growth of lactic acid Streptococcus on culture medium III
29
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Dijagram 2. Utjecaj hranjivih podloga II i III na uzgoj bakterija mljeéne kiseline Strep-
tococcusu sastavu ciste kulture B

Diagram 2. Influence of culture media II and III on growth of lactic acid Streptococcus
from starter culture B

— —*®— —+*_— — Rast bakterija mljecne kiseline Streptococcus na hranjivoj podlozi 11
Growth of lactic acid Streptococcus on culture medium II

— — © — — O _— _ Rast bakterija mljeéne kiseline Streptocaccus na hranjivoj podlozi 111
Growth of lactic acid Streptococcus on culture medium III
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Dijagram 3. Utjecaj hranjivih podloga Il i III na uzgoj bakterija mljecne kiseline Strep-

tococcus u sastavu kulture C

Diagram 3. Influence of culture media II and III on growth of lactic acid Streptococcus

from starter culture C

— —*— —+*_ — Rast bakterija mljecne kiseline Streptococcus na hranjivoj podlozi 11

Growth of lactic acid Streptococcus on culture medium II

— — 0 — — O _ — Rast bakterija mlje¢ne kiseline Streptococcus na hranjivoj podlozi I11

Growth of lactic acid Strepfococcus on culture medium III
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soljenja i zatim 15, 30 i 40-og dana zrenja.

1z Tablice je vidljivo da je koli¢ina suhe tvari u pokusnim sirevima oko
3% veéa nego u kontrolnim. Takoder se zapaZa znacajno brza promjena aktiv-
ne kiselosti odnosno titracijske kiselosti uzoraka proizvedenih koncentrira-
nim kulturama (pokusni uzorci) od pocetka zrenja do 30 dana.

3.6. Rezultali organoleptickog ocjenjivanja sira

U Tablici 4. prikazani su rezultati organoleptickog ocjenjivanja uzoraka
sira.

Tablica 4. Rezultati organoleptickog ocjenjivanja uzorka sira
Table 4. Results of sensory evaluation of cheese samples

Prosjec¢an broj bodova
Average score

Sir proizveden primjenom kulture

Cheese produced using starter culture Kontrolni uzorci sira

An=2  Bln-2 Cm-z  Conmlecheoss

Vanijski izgled

Outward 2 2 1,5 2
appearance

(B:gilf;u . 1 05 0,5 0,5
Gesmcas g : a ¥
g:sgfou gh 3 ‘35 4 3
s . s "
21]-‘;1;1 . 75 8 8 6,5
}I.J:;‘l’“o 17,5 18,0 18,0 15,0

Iz tablice je vidljivo da su svi pokusni uzorci bili bolje ocijenjeni (17,5—18
bodova) od kontrolnih (15,0) i po tome se mogu svrstati u I klasu, a kontrolni u
II klasu. Okus, miris, konzistencija i slika na presjeku pokusnih sireva povol-
jnije su ocijenjeni nego kontrolni, pa se je to odrazilo i na ukupnu ocjenu.

Prilozene fotografije 1, 2 i 3 su snimci uzoraka sira »Podravcas, proizve-
denog primjenom proizvodne kulture (desno).

4. Rasprava

Tehnoloski postupak proizvodnje sira »Podravca« kombinacija je tehno-
logije sira trapista i sira edamca s nekim specifi¢nostima tradicionalne, tj. au-
tohtone proizvodnje polutvrdih sireva na bjelovarskom podrucju.
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Slika 1

Slika 2
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Slika 3

Prema podacima Kirina (1984) »Podravecs« zauzima znacajno mjesto u
proizvodnom programu »Sirele«, Bjelovar.

Tehnoloski postupak koji se primjenjuje u proizvodnji sira »Podravcas
kombinacija je tehnoloskih postupaka trapista i edamca, te se ovaj sir svojim
karakteristikama svrstava u grupu polutvrdih sireva, a kolicinom masti u su-
hoj tvari sira (minimum 45%) medu masne sireve (Sluzbeni list SFRJ, br.
51/82.).

Mlijeko od kojeg je proizveden pokusni i kontrolni sir »Podravec« bilo je
nesto vece kiselosti (7,6°SH) od one koja se preporuca za proizvodnju ove vrste
sira (Scott, 1981, Eck 1984.). Povisene kiselosti mlijeka vjerojatno su posljedi-
ca visokih dnevnih temperatura, kojima je mlijeko bilo izlozeno, pa su istrazi-
vanja provedena u ljetnom razdoblju.

Koli¢ina suhe tvari bez masti u mlijeku za proizvodnju sira iznosila je u
prosjeku 8,44, §to je nize od prosjeka (8,5%) koji se navodi u literaturi (Petri -

Koli¢ina proteina u mlijeku je varirala i op¢enito je niza od one koja se
navodi u literaturi kao uobicajeni prosjek za kravlje mlijeko (Petric¢ic¢, 1984).
Nesto manje proteina i suhe tvari u mlijeku moze se pripisati nac¢inu ishrane
stoke, odnosno specifi¢nosti otkupnog podrucja.

Osnovnu ulogu u odredivanju osobitosti sira imaju mikroorganizmi
(Burgos i sur. 1979). Vazno je napomenuti da se danas, u doba automatizaci-
je 1 kontinuirane proizvodnje u proizvodnji razli¢itih vrsta sireva veoma cesto
koriste mljekarske kulture istog mikrobioloskog sastava (Krsev, 1983.), pa se
sirevi organolepti¢ki gotovo i ne razlikuju.
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Za uobic¢ajenu proizvodnju sira »Podravca« koristi se proizvodna kultu-
ra pripremljena od tri, sastavom razli¢ite kulture (A, B i C), koje se biraju pre-
ma godidnjem dobu i dugogodisnjem iskustvu proizvodaca sira (Proizvodacka
specifikacija za sir »Podravecs, interni propis, 1976).

Za pripremu proizvodne i koncentriranih kultura koristena je maticna
kultura ¢ija je kiselost nakon 12 sati fermentacije bila 28,4 do 30,4 °SH. Prema
uputi proizvodaca (Prospekt — Hansen, 1985) mlijeko koje se nacijepi kultu-
rom A, B ili C treba nakon 6 sati inkubacije (30 °C) i dodatka 1,5% cjepiva posti-
¢i kiselost 32 °SH. Ako se za gotovo dvostruko dulje trajanje fermentacije po-
stigne nizi stupanj kiselosti uzrok tome moze biti mlijeko koje zbog sezonskih
ili regionalnih promjena kvalitete (Krsev, 1983.) oskudijeva tvarima potreb-
nim za razvoj bakterija mljecne kiseline. Tome pridonosi i termicka obrada
mlijeka, obavezna u industrijskoj praksi.

Broj mikroorganizama u 1 ml mati¢ne kulture nakon zavrsene fermen-
tacije je u redu veli¢ine 10° koji se i u literaturi najcesce navodi (Alais, 1974,
Veisseyre, 1979.) kao karakteristika kvalitetne mati¢ne kulture za proizvod-
nju proizvodne kulture.

Proizvodna kultura pripremljena cijepljenjem mati¢ne kulture u termic-
ki obradeno, punomasno, skupno mlijeko nakon 16—18 sati fermentacije do-
stiglo je kiselost od 32,8—33,8 °SH i 10° do 10® mikroorganizama u 1 ml, §to se u
industrijskoj praksi proizvodnje ovih vrsta sireva (Scott, 1981) ocjenjuje kao
kvalitetna proizvodna kultura.

Posljednjih 10 godina u svijetu se sve vise u proizvodnji fermentiranih
mljeénih proizvoda i sireva koriste koncentrirane mati¢ne kulture za pripre-
mu proizvodne kulture i zatim, posljednje tri godine, za direktno nacjepljiva-
nje mlijeka za proizvodnju fermentiranih proizvoda i sireva (Rymaszewski
isur, 1971; Lagoda i sur. 1978; Mietton, 1978; Petricic¢, 1984; Eck, 1984).

Navedeni radovi bili su poticaj za primjenu koncentriranih kultura, te
ocjenu moguénosti njihove proizvodnje i primjene u svakodnevnoj proizvod-
nji sira »Podravcae.

Za pripremu koncentriranih kultura A, B i C provjerene su dvije hraniji-
ve podloge: podloga s rekonstituiranim obranim mlijekom u prahu, uz doda-
tak 1% ekstrakta kvasca (Kondratenko i sur. 1978, KrSev, 1983.) (podloga
I1), te podloge sa slatkom sirutkom (90%) i hidroliziranim mlijekom, (10%) uz
dodatak natrijeva citrata i manganova sulfata (podloga III) (Bannikova,
1975).

Rezultati upucuju na zakljucak da je bolje koristiti podlogu III, jer je
maksimalan broj mikroorganizama kulture (10°/ml) postignut u najkrac¢em
trajanju fermentacije (8—9 sati), tj. na kraju logaritamske faze rasta.

U literaturi ima podataka (Bannikova, 1975.) da je sastav podloge ko-
riStene u ovom radu, najprikladniji za uzgoj koncentriranih sirarskih kultura,
jer je, prema navodima autora nakon 15 sati fermentacije u koncentratu kul-
ture utvrdeno 5,5 x 10° mikroorganizama u ml. Uzgojem kultura A, Bi C u
podlozi istog sastava i pri konstantnom pH 6,5 utvrdenom je u koncentratima
kulture slijede¢i broj mikroorganizama: kultura A, nakon 10—11 sati fermen-
tacije 4, 9 x 10° stanica u ml; kultura B nakon 10 sati inkubacije 1,12 x 10° sta-
nica, a kultura C nakon 12 sati inkubacije 5,2 x 10° stanica u ml.
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I podloga Il moze se koristiti za uzgoj koncentriranih kultura (A, B, C)
jer je maksimalan broj mikroorganizama u ml koncentriranih kultura na
podlozi II, nakon duze inkubacije bio manji nego na podlozi III. Na podlozi II
kultura A sadrzala je nakon 13 sati 4,2 x 10° stanica u ml, kultura B nakon 12
sati 5,7 x 10° stanica u ml, a kultura C nakon 14 sati inkubacije 3,2 x 10° stani-
ca u ml

Usporedni rezultati broja mikroorganizama u proizvodnoj kulturi i kon-
centriranim kulturama pokazuju da je u koncentriranim kulturama (A, B, C)
broj mikroorganizama oko 100 puta veci, §to se slaze s podacima koje navodi
Bannikova (1975).

Za proizvodnju sira uobicajenc je koristiti 1,5—2% proizvodne kulture
(Scott, 1981), dok je koli¢inu koncentriranih kultura, zbog velikog broja bak-
terija potrebno smanjiti (Bannikova, 1975; Belova i sur. 1973). U toku ovog
rada i u viSe prethodnih pokusnih proizvodnji utvrdeno je da je za proizvod-
nju sira »Podravcas« potrebno dodati 0,2% koncentriranih kultura.

Rezultati pracenja tehnoloSkog postupka proizvodnje sira =Podravcas«
slazu se s rezultatima Rymaszewski (1971) i Mietton (1978) u odnosu na
brze zakiseljavanje sirnog tijesta. Zbog toga je bilo potrebno skratiti trajanje
obrade koaguluma u proizvodnji »Podravca« za vise od 30 minuta (od 148 na
113 min) primjenom sve tri vrste kultura.

Ostali parametri u tehnoloskom procesu proizvodnje sira »Podravcas
primjenom koncentriranih kultura bili su isti kao i u procesu uz primjenu
proizvodne kulture.

Usporedni rezultati istraZivanja fizikalno-kemijskog sastava sira »Pod-
ravca« nakon soljenja i 40 dana zrenja pokazuju da je u eksperimentalnim
uzorcima sira, proizvedenim primjenom koncentriranom kulturom, udio su-
he tvari za oko 3% veci nego u kontrolnim proizvedenim primjenom proizvod-
ne kulture.

Budu¢i da veci udio suhe tvari u siru nije ekonomski povoljan za proiz-
vodaca, bit ¢e potrebno narednim istrazivanjima razrijesiti promjenu nekih
proizvodnih parametara — kao $to je manji dodatak cjepiva, skraceno traja-
nje obrade koaguluma i dr. — u cilju pronalazenja optimalnog rjesenja.

Za sve se uzorke sira — eksperimentalne i kontrolne — utvrdilo da se ti-
jekom zrenja smanjuje postotak suhe tvari sira (za 1—2%) i masti u suhoj tvari
sira. Do sli¢nih su zapazanja dosli i drugi autori (Taborsak i sur. 1985).

Rezultati analiza pokazuju da primjena koncentriranih kultura nije
imala znacajnije utjecaje na razvoj kiselosti sira i koli¢inu soli u njemu.

Rezultati organocleptickog ocjenjivanja pokazuju da su sirevi, proizvede-
ni primjenom koncentriranih kultura bili ocijenjeni kao I klasa, dok se u II
klasu svrstavaju uzorci proizvedeni primjenom proizvodne kulture. I rezultati
istrazivanja Kirina (1984) potvrduju da se sir »Podravec«, proizveden primje-
nom proizvodne kulture svrstava uglavnom u II klasu.

Pri ocjenjivanju znacajno je bolje ocijenjen okus i miris eksperimental-
nih sireva, a nesto bolje i njihova slika u presjeku — u usporedbi s kontrolnim
uzorcima.

Da je za proizvodnju polutvrdih sireva povoljno koristiti koncentrirane
kulture potvrduju rezultati Rousseaux i sur. (1968) Rymaszewski i sur.
(1971), prema kojima je primjenom koncentriranih kultura za proizvodnju si-
ra moguce koristiti i mlijeko koje nije idealne kvalitete, a pri tom proizvesti
sir zadovoljavajuce organolepticke kvalitete.
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Osim povoljnih rezultata organoleptickog ocjenjivanja i prilozenih l‘q-
tografija, snimljenih 40-og dana zrenja, potvrduju da se primjenom koncentri-
ranih kultura postizu sirevi znacajno boljeg presjeka od kontrolnih. o

Sudeci pé konzistenciji i boji tijesta proces zrenja eksperimenta.lm_h_ sire-
va odvijao se brze nego kod kontrolnih, §to potvrduje i Ry maszewski i sur.
(1971).

Pracenje trajanja izrade sira i znacajno manji postor:ak doda,_ne kulture
uz moguénost skrac¢enja trajanja zrenja sira znacajne su us_tedei, koje se mogu
postiéi u proizvodnji sira »Podravcas« primjenom koncentrl_ramh kultursl.. )

Za proizvodaca ¢e biti posebno znacajno da se ekspem:nent na._staw_u ci-
lju utvrdivanja mogucih skrac¢ivanja sazrijevanja sireva prmzvedem_h primje-
nom koncentriranih kultura u odnosu na klasi¢an naé¢in proizvodnje.

5. Zakljucci
Na osnovi istrazivanja i rezultata koji su obuhvac¢eni ovim radom moze
se zakljuciti slijedece:
1. Za uzgoj koncentriranih sirarskih kultura (A, B i C) u proizvodnji sira Pod-

ravca najbolja je podloga I1I. Kultura B postigla je na toj podlozi 1,12 X 10°
bakterija u ml.

2. Za proizvodniju sira Podravca primjenom koncentriranih kultura potrebno
je dodati 0,2% koncentrirane kulture (A, B, C) u mlijeko za sirenje.

3. Fizikalno-kemijska analiza sira pokazala je da sir Podravec proizveden pri-
mjenom koncentriranih kultura sadrzi veé¢i udio suhe tvari u odnosu na
klasi¢no proizvedeni sir, §to je ekonomski neopravdano.

4. Potrebno je istraziti moguénost proizvodnje sira Podravca primjenom kon-
centriranih kultura s onolikim postotkom suhe tvari koliki propisuje Pra-
vilnik za ovu vrstu sira.

5. Organolepticka ocjena sira proizvedenog primjenom koncentriranih kul-
tura svrstava proizveden sir u I klasu, dok je klasi¢éno proizveden sir
svrstan u Il klasu.

6. Sir proizveden primjenom koncentrirane kulture znaéajno je zreliji od kla-
si¢no proizvedenog sira.

7. Znatno manji dodatak kulture i skracenje potrebnog trajanja proizvodnje
sira primjenom koncentrirane kulture ekonomski su znacajni za proizvod:
nu radnu organizaciju.

8. Istrazivanja primjene koncentrirane kulture bakterija u proizvodniji sira
Podravca izvedena su u industrijskim razmjerima, pa su i rezultati indus-
trijski primjenjivi.

LACTIC-ACID BACTERIA OF GENUS STREPTOCOCCUS AS STARTER
CULTURES IN PRODUCTION OF »PODRAVEC« CHEESE

Summary

The study is relative to the possibility of production concentrated lactic
-acid bacteria starter cultures of genus Streptococcus and their use in »Podra
vec« cheesemaking at »Sirela« Bjelovar.
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Three different concentrated starter cultures (A, B, C) were cultivated
using two ¢ulture media of pH value 6.5. Addition of 0.2 per cent (vol/vol) of
concentrated starter culture was used in industrial cheese production proces-
sing 6 x 10.000 litres of milk. Control cheese samples were made processing
the same quantity (6 x 10.000 1) of milk inoculated with 1.5 per cent (vol/vol) of
starter culture.

Cheese samples produced using concentrated starter cultures contai-
ned more total solids (about 3 per cent) and curd treatment was about 20 mi-
nutes shorter than curd treatment of control samples.

Cheese samples produced using concentrated starter cultures during
sensory evaluation, after 40 days of ripening, gained better score and attai-
ned higher degree of ripeness than control cheese samples.

Additional index words: Concentrated Lactic — acid, bacteria starter cultu-
res, Genus Streptococcus, »Podravec« cheese production
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