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Sazetak

Izvrdena su ispitivanja moguénosti primene polivalentne kulture — Strepto-
coccus lactis Ak-60 i Micrococcus sp. M-104- w industrijskoj proizvodnji belog
sira sa smanjenim sadrZajem masti i zrenjem u vakuum pakovanim plastiénim
folijama. Sirevi su radeni u mlekari »Srem« u Sremskoj Mitrovici iz punoma-
snog i obranog pasterizovanog kravljeg mleka sa polivalentnom kulturom, a
kontroln; sirevi radeny su sa mesavinom jogurtne i maslaéne kulture.

Na osnovu mikrobiolo$kih, hemijskih i organoleptiékih osobina izradenih
sireva polivalentna kultura se moZe preporuéiti za zrenje belog sira sa sma-
njenim procentom masti ili iz obranog mleka i zrenjem u vakuumiranim pla-
sti¢nim folijama w industrijskim uslovima.

Uvod

Izu¢avajuéi biocenotske odnose bakterija mle¢ne kiseline i mikrokoka
Stevié i sar. (1973.) su izdvojili sojeve mikrokoka sa izrazitom sposobnoiéu
za stvaranje kiseline, a slabije izrazenom proteoliznom sposobnos¢u koja ima
viSe karakter fermenta himozina. U zajednici sa bakterijama mleéne kiseline
ove mikrokoke doprinose stvaranju prijatne arome i okusa sireva, a proces zre-
nja se moZe ubrzati, odnosno vreme zrenja skratiti, §to je zna¢ajno za praksu
i bolje iskoriséavanje kapaciteta ambalaze.

Tako je stvorena pomeSana populacija Streptococcus lactis Ak-60 i Micro-
coccus sp. 104, koju su autori nazvali polivalentna kultura s viSe-
strukim delovanjem u izradi i zrenju sireva. Sa ovom polivalentnom kulturom
dobijeni su sirevi boljih organolepti¢kih osobina i sa kraéim zrenjem nego u
standardnoj proizvodnji belog sira (Stevié i sar., 1973.) i trapista (Obra-
dovié, 1977.), a takode i u proizvodnji trapista sa zrenjem u plastiénim foli-
jama (Sutié i sar, 1980.).

Obzirom da su sve &e§éi zahtevi jedne kategorije potros$ata za sirevima sa
smanjenim procentom masti, ili éak iz potpuno obranog mleka, sprovedeni su
ogledi u eksperimentalnim uslovima u kojima je beli sir izraden iz pasterizo-
vanog kravljeg mleka sa 0,1; 0,5 i 1,7%0 mle¢ne masti i polivalentnom kulturom.
Sirevi su bili prijainog okusa i mirisa, tipi¢nog za beli sir i neS§to mazive kon-
zistencije veé posle 14 dana zrenja. Istovremeno kontrolni sirevi sa standard-
nom kulturom su bili suvi, krti i nedovoljno zreli.

Na osnovu ovih eksperimentalnih ispitivanja konstatovano je da se poli-
valentna kultura moZe uspeS$no koristiti u proizvodnji belog sira iz mleka sa
smanjenim procentom masti, kao i iz punomasnog mleka, ali je neophodno ove
rezultate proveriti i u industrijskoj proizvodnji belog sira. Stoga su u ovom

* Ova ispitivanja finansira Republika zajednica nauke Srhije.
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radu prikazani rezultati izvedenih ogleda proizvodnje belog sira u industrijskim
uslovima. Sirevi su radeni iz obranog i punomasnog mleka sa polivalentnom
i standardnom kulturom, a istovremeno je ispitivana moguénost zrenja belog
sira u vakuum pakovanim folijama.

Materijal i metode

Za ova ispitivanja beli sir je raden iz pasterizovanog mleka po standardnoj
tehnologiji u mlekari »Srem« u Sremskoj Mitrovici* u nekoliko ponavljanja
i varijanti, §to je prikazano u tablici 1.

Tablica 1. Pregled broja ogleda i ponavljanja izrade belog sira

Table 1. Survey of number of experiments and repetilions in the white
cheese production
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(jogurtna+maslaéna) 5000 3,20 b2 u vakuumiranim folijama
b) standard culture b, classical in cans
(yoghurt and butier) bs vacuum films
11 a) sa polivalentnom a; klasi¢no u ¢abricama
kulturom 1 000 0,3 as u folijama
a) with a polyvalenti ay classical in cans
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b) standardna kultura b1 klasiéno u ¢abricama
(jogurtna-+maslaéna) 5 000 3.2 b: u wvakuumiranim folijams
b) (yoghurt and butller) by classical in cans
be vacuum films
III a) sa polivalentnom a; klasi¢no u ¢abricama
kulturom 1 600 0,1 a» u vakuumiranim folijama
a) with a polyvalent a; classical in cans
culture as vacuum films
b) standardna kultura 3000 2.8 b; klasiéno u ¢éabricama

b) standard culture

b u wvakuumiramim folijama

b1 classical in cans
b2 vacuum films

* Katedra za mikrobiologiju Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu najsrdaénije se za-
hvaljuje Upravi i osoblju mlekare »Srem= u Sremskoj Mitrnviei na izrazitoj predusretljivosti
i pomoéi u izvodenju ogieda,
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Streptococcus lactis Ak-60 umnoZavan je u sterilnom obranom mleku, a
Micrococcus sp. M-104 u kvascevom dekstroznom buljonu i mleku za podsira-
vanje dodavane su u odnosu 1:1 (0,5%).

Za kontrolni sir kori§éena je meSavina jogurtne i maslaéne kulture, takode
u odnosu 1:1 (0,5%).

Sirevi iz prvog ogleda soljeni su suvom solju, a ostali u salamuri jaéine
22°Bé,

Iz svih varijanti sirevi su sazrevali na dva naéina: u drvenim ¢abricama u
presolcu -— klasi¢an naéin — i u plasti¢nim folijama u vakuumu. Vakumiranje
sireva vrSeno je odmah posle soljenja, a takode 7-og i 14-og dana od izrade.

Uzorci za mikrobioloske analize uzimani su iz mleka, gru$a, posle 24
¢asa od izrade sireva, a zatim 7-og, 14-og, 21-og i 28-og dana zrenja.

Pracena je dinamika razvoja ukupnog broja mikroorganizama na kvasée-
vom dekstroznom agaru (Naylor and Sharpe, 1958.), dinamika broja
mikrokoka na hranljivoj podlozi sa 10°% NaCl, dinamika bakterija mleéne ki-
seline na Rogoza podlozi (Rogosa et al, 1951.), broj streptokoka na
Barnes podlozi (Barnes, 1956. i Coli-aerogenes grupa na Mac Conkey
podlozi.

Rezultati ispitivanja i diskusija

Rezultati mikrobioloskih analiza sireva prvog ogleda pokazuju da se mi-
kroorganizmi intenzivno razmnozavaju ve¢ u toku izrade belog sira. Maksi-
malni ukupni broj bakterija nastaje prvog i drugog dana po zavrSenoj izradi,
§to se slaZe sa rezultatima Radié-a (1961.), a zatim broj opada kod sireva sa
klasiénim zrenjem. Medutim, kod sireva sa zrenjem u plasti¢noj foliji dolazi do
povecéanja broja mikroorganizama 14-og dana zrenja, Sto je verovatno pove-
zano sa povetanjem broja laktobakterija, jer se njihov maksimalni broj nalazi
u tom periodu.

Broj laktobakterija se postepeno povecava u procesu zrenja sireva i brze
dostize maksimum kod sireva sa standardnom kulturom, $to je razumljivo, jer
su tu dodate ove bakterije u vidu jogurtne maje. Maksimalni broj ovih bakte-
rija postize se 14-og dana zrenja, a kod sireva sa polivalentnom kulturom ne3to
kasnije, odnosno 21-og dana zrenja. Pored toga, mora se naglasiti da je broj
ovih bakterija veéi u sirevima sa zrenjem u foliji nego u sirevima sa klasiénim
zrenjem u ¢abricama.

Broj mikrokoka je dosta mali, ali se zapaZaju razlike izmedu broja u sire-
vima sa polivalentnom i standardnom kulturom.

Veéi je broj mikroorganizama u sirevima sa polivalentnom kulturom. Kod
sireva u foliji maksimalni broj se javlja T-og dana zrenja, a kod Kklasi¢nog
zrenja 14-og dana i zatim broj opada.

Rezultati ispitivanja dinamike mikroflore u sirevima iz punomasnog mleka
i sa polivalentnom kulturom i sa standardnom kulturom veoma su sliéni dina-
mici mikroflore u drugom ogledu u kome su sirevi sa polivalentnom kulturom
radeni iz obranog mleka. To se narotito odnosi na dinamiku ukupnog broja i
broja bakterija mle¢ne kiseline, $to je prikazano na grafikonima 1 i 2. Ovo
pokazuje da koli¢ina mleéne masti bitno ne utjefe na razmnozavanje mikro-
organizama.

Nesto veéa razlika zapaZa se u broju mikrokoka. U svim ogledima s poli-
valentnom kulturom njihov broj je veéi, jer se dodaju kao ¢iste kulture, dok u
sirevima sa standardnom kulturom njihov broj zavisi od kontaminacije mleka
ovim bakterijama. (graf. 3).
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Graf. 1. Dinamika razvica ukupnog broja mikroorganizama u toku zrenja
belog sira

Fig. 1. Total bacterial count during the white cheese ripening
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Legenda: 1 — polivalentna kultura, 0,3 °/s masti, klasiéno zrenje
— polivalentna kultura, 0,3 %/ masti, zrenje u foliji
-—— standardna kultura, 3,2 %/ masti, klasi¢no zrenje
— standardna kultura, 3,2 %/ masti, zrenje u foliji
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Legend: 1-polyvalent culture, 0,3%, fat, classical ripening
2-polyvalent culture, 0,3%» fat, vacuum films
3-standard culture, 3,2%, fat, classical ripening
4-standard culture, 3,2% fat, vacuum films

Graf, 2, Dinamika razvi¢a bakterija mleéne kiseline u toku zrenja belog sira

Fig. 2. Dynamics of the development of lactic acid bacteria during the white
cheese ripening
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Legenda: 1 — polivalenina kultura, 0,3 °/e masti, klasiéno zrenje
— polivalentna kultura, 0,3 */o masti, zrenje u foliji

— standardna kultura, 3.2 % masti, klasiéno zrenje
— standardna kultura, 3,2 %o masti, zrenje u foliji
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Legend: 1-polyvalent culture, 0,3°/s fat, classical ripening
2-polyvalent culture, 0,3%/ fat, vacuum films
3-standard culture, 3,2%/0 fat, classical ripening
4-standard culture, 3,2 fat, vacuum films
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Graf, 3, Dinamika razviéa mikrokoka u toku zrenja belog sira

Fig. 2. Dynamics of the development of micrococci during the white cheese ripening
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Legenda: 1 — polivalenina kultura, 0,3 % masti, klasi¢no zrenje
2 — polivalentna kultura, 0,3 /s masti, zrenje u foliji
3 — siandardna kultura, 3,2 °/y masti, klasiéno zrenje
4 — standardna Kultura, 3,2 °/y masti, zrenje u foliji

Legend: l-polyvalent culture, 0,3% fat, classical ripening
2-polyvalent culture, 0,3% fat, vacuum films
3-standard culture, 3,2% fat, classical ripening
4-standard culture, 3,20 fat, vacuum films

Za vreme uzimanja uzoraka za analize vrSena je organolepti¢ka ocena si-
reva i zapazeno je da su sirevi sa polivalentnom kulturom imali sve karakte-
ristike zrelog sira posle 14 dana zrenja. Medutim, degustacija je organizovana
posle 21-og dana zrenja i rezultati su prikazani u drugom delu ovog rada.

Dinamika razviéa mikroorganizama u sirevima iz tre¢eg ogleda pokazuje
velike sliénosti sa razvojem mikroflore u prethodnim sirevima. Naroéito je to
uoéljivo kod ukupnog broja bakterija (graf. 4.), dok se dinamika laktobakterija
i mikrokoka ne$to razlikuje. Ako se posmatraju grafikoni 5 i 6 onda se jasno
vidi da je broj laktobakterija u stalnom porastu, a broj mikrokoka opada u
toku zrenja sireva iz obranog i iz punomasnog mleka. Ovo bi se moglo obja-
sniti biocenotskim odnosima ovih bakterija, jer je utvrdeno da mikrokoke sti-
mulativno deluju na bakterije mle¢ne kiseline i to kako Zive ¢éelije, tako i pro-
dukti autolizovanih éelija mikrokoka (Sutié, 1966.).

Kod sireva radenih iz obranog mleka, i pored normalnog toka mikro-
bioloskih procesa, doslo je do nepravilnog zrenja §to se ispoljilo u pojavi jedne
mutne Zelatinozne zone ispod povrsine sira oko 1 c¢m, a debljina zone iznosila
je, takode, oko 1 cm. Pregledom ovog dela sira konstatovano je prisustvo kvas-
nica, $to ukazuje na kontaminaciju u procesu proizvodnje. Ova pojava je dosta
retka, ali joj treba posvetiti odredenu paZnju. Sirevi iz mleka sa 2,8%/0 masti
imali su karakteristike belog sira sa dobrim organoleptitkim osobinama, koje
su i ranije konstatovane.

Moze se reéi da plastiéna folija znatno utje¢e na mikrofloru u procesu zre-
nja belog sira. Naime, broj laktobakterija je ve¢i u toku zrenja belog sira u
plastiénim folijama, dok je broj mikrokoka manji.
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Graf. 4, Dinamika razviéa ukupnog broja mikroorganizama u toku zrenja belog
sira sa polivalentnom kullurom

Fig. 4. Total bacterial count during white cheese ripening made with the
polyvalent culture
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Legenda: 1 — sir sa 2,8 % masti, klasi¢no zrenje
2 — sir sa 0,1%, masti, klasi¢no zrenje
3 — sir sa 2,8 Yy masti, zrenje u foliji
4 — sir sa 0,1 masti, zrenje u foliji
5 — sir sa 2,8 %, masti, zrenje u foliji, standardna kultura

Legend: l-cheese with 2,8% fat, elassical ripening
2-cheese with 0,1° fai, classical ripening
3-cheese with 2,8/ fat, ripening in plastic films
4-cheese with 0,1/ fat, ripening in plastic films
5-cheese with 2,8°/v fat, ripening in plastic standard culture

Graf. 5. Dinamikga razviéa Stapiéastih bakterija mleéne kiseline u zrenju belog
sira sa polivalentnom Kkulturom

Fig. 5. Dynamics of the development of lactobacilli during the white cheese ripening
made with polyvalent culture
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Legenda: sir sa 2,8 %/ masti, klasiéno zrenje
sir sa 0,1, masti, klasiéno zrenje
sir sa 2,8 %y masti, zrenje u foliji
sir sa 0,1 " masti, zrenje u foliji

sir sa 2,8 %, masli, zrenje u foliji, standardna kultura

Legend: 1-cheese with 2,8/ fat, classical ripening
2-cheese with 0,1°/» fat, classical ripening
3-cheese with 2,8%/v fal, ripening in vacuum films
4-cheese with 0,1%/» fat, ripening in vacuum films
5-cheese with 2,8% fat, ripening in vacuum standard culture
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Graf, 6. Dinamika razviéa mikrokoka u zrenju belog sira sa polivalentnom
kulturom

Fig. 6. Dynamics of the development of micrococci during the white cheese ripening
made with the polyvalent culture
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Legenda: 1 — sir sa 2,8 */o masti, klasi¢no zrenje
2 — sir sa 0,1 % mastii, klasi¢no zrenje
3 — sir sa 2,8 9% masti, zrenje u foliji
4 — sir sa 0,1 % masti, zrenje u foliji
5 — sir sa 2,8 Y/o masti, zrenje u foliji, standardna kultura
Legend: 1-cheese with 2,87/ fat, classical ripening
2-cheese with 0,1%, fat, classical ripening
3-cheese with 2,8°/s fat, ripening in vacuum films
4-cheese with 0,1%/, fat, ripening in vacuum films
5-cheese with 2,8/s fat, ripening in vacuum standard culture

Zakljuéak

Izneti rezultati pokazuju da se polivalentna kultura moZe uspeSno koristiti
za industrijsku proizvodnju belog sira sa smanjenim procentom masti i zre-
njem u vakumiranim plastiénim folijama.

Koli¢ina mle¢ne masti ne utjefe na dinamiku razvoja mikroorganizama, a
u sirevima u plastiénim folijama bolje se razvijaju laktobakterije, a slabije
mikrokoke.

Za proizvodnju belog sira iz obranog mleka, pored polivalentne kulture,
neophodno je izvriiti i odredene korekcije u tehnoloSkom postupku proizvodnje.

Summary

The results show that the polyvalent culture could be successfuly used
in the industrial production of white cheese with the lower fat percentage
and ripening in a vacuum packed films. The fat percentage dosn’t have influ-
ence on the dynamics of total bacterial count, while lactobacilli in vacuum
packed cheese develop much better than micrococci.

For the production of white cheese from the skim-milk with the polyva-
lent culture, some corections in the technological process are necessery.
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