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Bakterije mlječne kiseline roda Streptococcus kao čiste 
kulture u proizvodnji sira »Podravca«* 

Mr. Vlasta POLOVIĆ, »Sirela«, Bjelovar 

Izvorni znanstveni rad — Original Scientific Paper UDK: 637.146.32/3.075 
Prispjelo: 1. 12. 1991. 

Sažetak 
U radu je izražena mogućnost proizvodnje koncentriranih čistih kultura 

bakterija mlječne kiseline roda Streptococcus i njihove primjene u proizvod
nji sira »Podravca* u »Sireli*, Bjelovar. 

Uzgojene su tri različite koncentrirane kulture (A, B, C) pri pH 6,5 na 
dvije hranjive podloge. Proizvedene koncentrirane čiste kulture dodavane su 
u količini 0,2% (vol/vol), u industrijskoj proizvodnji sira »Podravca* od 6 x 
10.000 litara mlijeka. Kontrolni uzorci sira proizvedeni su od iste količine mli
jeka ( 6 X 10.0001) cijepljenog sa 1,5% (vol/vol) proizvodne kulture. 

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

Uzorci sira proizvedeni primjenom koncentrirane čiste kulture postigli 
su nakon 40 dana zrenja bolje ocjene i postigli viši stupanj zrelosti od kontrol
nih. 
Natuknice: koncentrirane čiste kulture bakterija mlječne kiseline, rod Strep

tococcus, proizvodnja sira »Podravec* 

Uvod 
U RO »Sirela« OOUR »Mlječni proizvodi« prerađuje se dnevno oko 

150.000 litara mlijeka u polutvrde sireve. U tehnološkom procesu proizvodnje 
polutvrdih sireva najčešće se primjenjuju mezofilne bakterije mlječne kiseli
ne, u količini 0,8—1,7%. 

U industrijskoj proizvodnji sira u inozemstvu već se duže primjenjuju 
koncentrirane kulture. Za njihovu je pripremu potrebna manja zapremina 
suda, te manji utrošak radnog vremena, sirovine i energije. 

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

2. Materijal i metode rada 

2. 1. Materijal 
Za proizvodnju sira, »Sirela«, Bjelovar otkupljuje oko 80 milijuna litara 

mlijeka godišnje od individualnih proizvođača s područja sedam okolnih op
ćina. Oko 5OO otkupnih stanica preuzima mlijeko, ujutro i navečer, u pravilu 
hladi ga do oko 4° C i ohlađeno čuva do otpreme u mljekaru. Tu se ohlađeno 
mlijeko čuva u silo-spremnicima zapremine lOO.OOO litara. 

Izvod iz magistarskog rada, obranjenog na Prehrambeno-biotehnološkom fakultetu u Zagrebu u lipnju, 1987. godi
ne, pod naslovom: »Streptokok! mljećno-kiselog vrenja kao starteri u proizvodnji sira »Podravca«. 
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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 korišteno je mlijeko iz istog silo-spremnika. 

Za proizvodnju matičnih i proizvodnih kultura koristi se zbirno, obrano, 
analizirano zdravo i svježe mlijeko. 

Pokusi su provedeni s tri raznovrsne Uofilizirane kulture za proizvodnju 
polutvrdih sireva firme Chr. Hansen. U sastavu kulture se (prema deklaraciji 
proizvođača) nalaze slijedeći mikroorganizmi: Streptococcus cremoris, Str. 
lactis, Str. diacetylactis i Betacoccus (Leuconostoc) cremoris. Sojevi pojedinih 
vrsta i njihova količina u svakoj od tri kulture, korištene u proizvodnji Pod
ravca, različite su, te su različite i proizvodno-tehnološke karakteristike sva
ke. Oznake i bitne značajke kulture date su u pregledu koji slijedi: 

Oznaka proizvođača — Producer's sign CH-nomial 01 CH-speclal 02 CHL No 44 

Radna oznaka — Working sign B 
Razvoj plina (CO2) količine 
Gas development (CO2) quantities 
Razvoj arome — količine 
Aroma development — Quantities 
Proteolitička aktivnost 
Proteolitic activity 
°SH 
PH 

značajne vrlo značajne male 
marked very marked small 
značajne osrednje male 
marked moderate small 
osrednja izražena 
moderate expressive 

32 32 30 
4,9 4,9 

Kemikalije upotrijebljene u pokusnoj i kontrolnoj proizvodnji sira »Pod
ravca« jesu: 

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

— natrijev nitrat u količini 0,2% (g/vol), dodatak mlijeku prije sirenja: 
— kalcijev klorid 0,02% (g/vol), dodatak mlijeku prije sirenja; 
— sirilo u prahu (Ch. Hansen) jakosti l:lOO.OOO; 
— anat to boja za bojenje s imog tijesta; 
— crvena saran-folija (PVC/PVDC) za zaštitu sira u toku zrenja. 

Hranjive podloge 

Za utvrđivanje broja Streptococcus bakterija mlječne kiseline upotrijeb
ljeno je kao podloga hidrolizirano mlijeko aga r (podloga I) ( B o g d a n o v , 
1950). 

Za uzgoj koncentriranih kultura primjenjeno je kao podloga sterilizira
no, rekonstituirano mlijeko (podloga II) ( K r š e v , 1983). 

Hranjiva podloga sa slatkom sirutkom (podloga III) za uzgoj koncentri
ranih kul tura ( B a n n i k o v a , 1975). 

2. 2. Metode rada 

Priprema matičnih kultura 

Rekonstituirano sterilizirano obrano mlijeko zagrijano do 30° C nacijepi 
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Shema tehnološkog procesa proizvodnje •Podravca« uz primjenu proizvodne kulture 
Parametri tehnološkog postupka 

Svježe, skupno mlijeko 

Standardizacija 

Pasterizacija 

SIRENJE MLIJEKA 

trajanje = 30' 

Rezanje koaguluma 
(do veličine zrna graška) 

Obrada sirnog zrna 

Pranje sirnog zrna 
(dodatak tople vode, 65° C) 

Dogrijavanje zrna 
(do t = 35—38" C) 

Sušenje sirnog zrna 
(pri t = 35-^38° C) 

Oblikovanje i tlačenje sira 

predtlačenje 
1. tlačenje 
2. tlačenje 

Soljenje sira 
(vrijeme soljenja = 48 sati) 

Omatanje u foliju 

2,8% mlječne masti 

74—76° C/40' 

(0,02%) 
(0,02%) 
(1,5 — 2,0%) 
(250—280 g) 

temperatura sirenja (31 —32" C) 

(8 min) 

dodatak CaClj 
dodatak NaNOj 
dodatak kulture 
dodatak sirila 

Salamura 

(30 min) 

(30 min) 

(20 min) 

(28—30 min) 

20/6,5 (min/kp/cm^; 
30/3,5 (min/kp/cm^; 
45/5,5 (min/kp/cm^' 

14-16°C 
14-15° SH 

19-22% NaCl 

Zrenje sira Trajanje zrenja sira: 
zriona: 
relat. vlaž. zrione 

30 dana 
12—14°C 
85—90% 

Slika I. Tehnologija sira Podravca 
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 10̂  stanica u ml. 
Nakon završene inkubacije, kultura se hladi do 4° C i u tim uvjetima tempera
ture čuva do upotrebe (najviše 18 sati). 

Priprema proizvodne kulture (tradicionalna) 
Skupno mlijeko zagrije se do 90° C i pri toj temperaturi zadržava uz mije

šanje 45 minuta. Nakon toga se ohladi do 30° Ć, nacijepi sa 2% (vol/vol) odab
rane matične kulture i nakon 16 sati inkubacije hladi do 8° C. Tako ohlađena 
čuva se do primjene, a najviše 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 pojedinačno 

sa 2% (vol/vol) odabrane kulture (A, B ili C), stare 18 sati sa 1 x 10̂  stanica u ml. 
Tijekom kulture u laboratorijskom fermentoru zapremine 3 litre, uz nepresta
no miješanje podloge i kulture održava se nepromijenjena temperatura 30° C, 
a pH vrijednost podešava na 6,5 dodavanjem NaOH (c = 5 mol/l). 

Broj živih stanica u 1 ml podloge tijekom uzgoja određivan je nacjeplji-
vanjem na čvrstu hranjivu podlogu. 

Nakon završenog uzgoja tj. postizanja maksimalnog broja stanica, kon
centr i rana kultura se ohladi do 4° C i u tim uvjetima čuva do primjene, a naj
dulje 18 sati. 

Fizikalno-kemijske analize 

Količina suhe tvari određena je metodom sušenja uzorka (mlijeka, sira) 
(102° C ± 2° C) do konstantne mase (Pej ić i sur., 1972). 

Količina masti u mlijeku određena Gerber metodom ( S i p k a i sur., 1975). 
Količina masti u siru određena je Van Gulik metodom (Službeni list 

SFRJ, br. 32/83). 
Određivanje gustoće provedeno je laktodenzimetrom pri 2O/2O °C (Služ

beni list SFRJ, br. 32/83). 
Određivanje kiselosti mlijeka i kul tura provedeno je titrimetrijski Sox-

hlet-Henkel metodom (Pej ić i sur., 1972). 
Kiselost u siru određena je titrimetrijski (Službeni list SFRJ, br. 32/83). 
pH vrijednost mlijeka, kultura, hranjivih podloga i sira određene su pH-

-metrom »Iskra« MA 5705. 
Količina proteina u mlijeku određena je formol-titracijom ( Š i p k a i sur., 

1985). 
Količina kuhinjske soli u siru određena je Volhard metodom (Službeni 

list SFRJ, 32/83). 

Mikrobiološke analize 

Mikrobiološke analize eksperimentalnih kul tura obuhvatile su određi
vanje broja Streptococcus lactis u matičnoj kulturi i tijekom fermentacije pri 
proizvodnji koncentriranih kultura (A:B:C). Ukupan broj živih stanica odre
đen je na čvrstoj hranjivoj podlozi (podloga I). Inkubacija zasijanih Petrijevih 
zdjelica trajala je 48 sati pri 30° C. 
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Organoleptićko oqenjivanje sira 

Organoleptičko ocjenjivanje s 12 uzoraka sira (6 eksperimentalnih i 6 
kontrolnih) obavila je peteročlana komisija nakon 40 dana zrenja sira. 

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

3. Rezultati rada 

3.1. Fizikalno kemijske analize mlijeka 

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

»Podravca« 
Table 1. Physico-chemical characters of milk used in experimental and control produc

tion of »Podravac« cheese 
(n = 12) 

Min. Max. x 

Kiselost °SH 
Acidity °SH 
pH-vrljednost 
pH-value 
Gustoća 
Density 
Proteini % 
Proteins 
Ukupna suha tvar % 
Total solids % 
Mlječna mast % 
Milk fat 
Suha tvar bez masti % 
Non fat solids 

Iz Tab. 1 vidljivo je da su fizikalno-kemijska svojstva mlijeka dosta vari
rala. Količine proteina su niže od onih koje se navode u literaturi ( P e t r i č i ć , 
1984.), a stupanj kiselosti mlijeka je relativno visok, što se može objasniti time 
da su eksperimenti izvedeni ljeti. 

3.2. Analize matičnih kultura 

Svojstva matičnih kultura A, B i C i proizvodne kulture pripremljene iz 
matičnih pr ikazana su u Tablici 2. 

Proizvedene matične kulture A, B i C nakon izvršene inkubacije ohlađe
ne su (4°C) i čuvane 18 sati, odnosno do korištenja za pripremu proizvodne 
kulture. Proizvodna se kul tura nakon inkubacije (16—18 sati) hladi (8—10 °C) i 
čuva do primjene u proizvodnji. 
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7,0 8,2 7,6 

6,7 6,64 6,68 

1,0300 1,0308 1,0302 

2,78 3,26 3,07 

11,12 11,57 11,28 

2,80 3,00 2,89 

8,32 8,57 8,44 
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12 U 
sati-hours 

Dijagram 1. Utjecaj hranjivih podloga II i III na uzgoj bakterija mlječne kiseline Strep
tococcus iz sastava čiste kulture A 

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

• • Rast bakterija mlječne kiseline Streptococcus n a hranjivoj podlozi II 
Growth of lactic acid Streptococcus on culture medium II 

° ° Rast bakterija mlječne kiseline Streptococcus n a hranjivoj podlozi III 
Growth of lactic acid Streptococcus on culture medium III 
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3ati>hours 

Dijagram 2. Utjecaj hranjivih podloga II i III na uzgoj bakterija mlječne kiseline Strep
tococcus u sastavu čiste kulture B 

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

• Rast bakterija mlječne kiseline Streptococcus na hranjivoj podlozi II 
Growth of lactic acid Streptococcus on culture mediiun II 

° Rast bakterija mlječne kiseline Streptococcus na hranjivoj podlozi III 
Growth of lactic acid Streptococcus on culture medium III 
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u 1F 
sati-hours 

Dijagram 3. Utjecaj hranjivih podloga II i III na uzgoj bakterija mljećne Idseline 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 mlječne kiseline Streptococcus na hranjivoj podlozi II 
Growth of lactic acid Streptococcus on culture medium II 

° Rast bakterija mljećne kiseline Streptococcus na hranjivoj podlozi III 
Growth of lactic acid Streptococcus on culture medium III 
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soljenja i zatim 15, 30 i 4O-og dana zrenja. 
Iz Tablice je vidljivo da je količina suhe tvari u pokusnim sirevima oko 

3% veća nego u kontrolnim. Također se zapaža značajno brža promjena aktiv
ne kiselosti odnosno titracijske kiselosti uzoraka proizvedenih koncentrira
nim ku l tu rama (pokusni uzorci) od početka zrenja do 30 dana. 

3.6. Rezultati organoleptičkog ocjenjivanja sira 

U Tablici 4. prikazani su rezultati organoleptičkog ocjenjivanja uzoraka 
sira. 
Tablica 4. Rezultati organoleptičkog ocjenjivanja uzorka sira 
Table 4. Results of sensory evaluation of cheese samples 

n = 12 

Prosječan broj bodova 
Average score 

Sir proizveden primjenom kulture 
Cheese produced using starter culture Kontrolni uzorci sira 

A(n = 2) B (n = 2) C (n = 2) Controle cheese 
samples (n = 6) 

Vanjski izgled 
Outward 2 2 1,5 2 
appearance 
Boja 
Colour 1 0,5 0,5 0,5 

Konzistencija 
Consistency 2 2 2 1,5 
Presjek 
Cut through 3 • 3,5 4 3 

Miris 
Odour 2 2 2 1,5 

Okus 
Aroma 7,5 8 8 6,5 

Ukupno 
Total 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. 

Priložene fotografije 1, 2 i 3 su snimci uzoraka sira »Podravca«, proizve
denog primjenom proizvodne kulture (desno). 

4. Rasprava 

Tehnološki postupak proizvodnje sira »Podravca« kombinacija je tehno
logije sira trapista i sira edamca s nekim specifičnostima tradicionalne, tj. au
tohtone proizvodnje polutvrdih sireva na bjelovarskom području. 
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Slika 1 
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Slika 3 

Prema podacima K i r i n a (1984) »Podravec« zauzima značajno mjesto u 
proizvodnom programu »Sirele«, Bjelovar. 

Tehnološki postupak koji se primjenjuje u proizvodnji sira »Podravca« 
kombinacija je tehnoloških postupaka trapista i edamca, te se ovaj sir svojim 
karakterist ikama svrstava u grupu polutvrdih sireva, a količinom masti u su
hoj tvari sira (minimum 45%) medu masne sireve (Službeni list SFRJ, br. 
51/82.). 

Mlijeko od kojeg je proizveden pokusni i kontrolni sir »Podravec« bilo je 
nešto veće kiselosti (7,6°SH) od one koja se preporuča za proizvodnju ove vrste 
s i r a ( S c o t t , 1981, Eck 1984.). Povišene kiselosti mlijeka vjerojatno su posljedi
ca visokih dnevnih temperatura , kojimia je mlijeko bilo izloženo, pa su istraži
vanja provedena u ljetnom razdoblju. 

Količina suhe tvari bez masti u mlijeku za proizvodnju sira iznosila je u 
prosjeku 8,44, što je niže od prosjeka (8,5%) koji se navodi u literaturi ( P e t r i -
č ić , 1984; V u j i č i ć 1985). 

Količina proteina u mlijeku je varirala i općenito je niža od one koja se 
navodi u literaturi kao uobičajeni prosjek za kravlje mlijeko ( P e t r i č i ć , 1984). 
Nešto manje proteina i suhe tvari u mlijeku može se pripisati načinu ishrane 
stoke, odnosno specifičnosti otkupnog područja. 

Osnovnu ulogu u određivanju osobitosti sira imaju mikroorganizmi 
( B u r g o s i sur. 1979). Važno je napomenuti da se danas , u doba automatizaci
je i kontinuirane proizvodnje u proizvodnji različitih vrsta sireva veoma često 
koriste mljekarske kul ture istog mikrobiološkog sastava ( K r š e v , 1983.), pa se 
sirevl organoleptički gotovo i ne razlikuju. 
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Za uobičajenu proizvodnju sira »Podravca« koristi se proizvodna kultu
ra pripremljena od tri, sastavom različite kul ture (A, B i C), koje se biraju pre
ma godišnjem dobu i dugogodišnjem iskustvu proizvođača sira (Proizvođačka 
specifikacija za sir »Podravec«, interni propis, 1976). 

Za pr ipremu proizvodne i koncentriranih kul tura korištena je matična 
kultura čija je kiselost nakon 12 sati fermentacije bila 28,4 do 30,4 °SH. Prema 
uputi proizvođača (Prospekt — Hansen, 1985) mlijeko koje se nacijepi kultu
rom A, B ili C t reba nakon 6 sati inkubacije (30 °C) i dodatka 1,5% cjepiva posti
ći kiselost 32 °SH. Ako se za gotovo dvostruko dulje trajanje fermentacije po
stigne niži stupanj kiselosti uzrok tome može biti mlijeko koje zbog sezonskih 
ili regionalnih promjena kvalitete (Kr šev , 1983.) oskudijeva tvarima potreb
nim za razvoj bakterija mlječne kiseline. Tome pridonosi i termička obrada 
mlijeka, obavezna u industrijskoj praksi. 

Broj mikroorganizama u 1 ml matične kulture nakon završene fermen
tacije je u redu veličine 10̂ , koji se i u literaturi najčešće navodi (A la i s , 1974., 
V e i s s e y r e , 1979.) kao karakteristika kvalitetne matične kulture za proizvod
nju proizvodne kulture. 

Proizvodna kultura pripremljena cijepljenjem matične kulture u termič
ki obrađeno, punomasno, skupno mlijeko nakon 16—18 sati fermentacije do
stiglo je kiselost od 32,8—33,8 °SH i 10̂  do 10̂  mikroorganizama u 1 ml, što se u 
industrijskoj praksi proizvodnje ovih vrsta sireva (Sco t t , 1981) ocjenjuje kao 
kvalitetna proizvodna kultura. 

Posljednjih 10 godina u svijetu se sve više u proizvodnji fermentiranih 
mlječnih proizvoda i sireva koriste koncentr irane matične kulture za pripre
mu proizvodne kulture i zatim, posljednje tri godine, za direktno nacjepljiva-
nje mlijeka za proizvodnju fermentiranih proizvoda i sireva ( R y m a s z e w s k i 
i sur., 1971; L a g o d a i sur. 1978; M i e t t o n , 1978; P e t r i č i ć , 1984; Eck, 1984). 

Navedeni radovi bili su poticaj za primjenu koncentriranih kultura, te 
ocjenu mogućnosti njihove proizvodnje i primjene u svakodnevnoj proizvod
nji sira »Podravca«. 

Za pr ipremu koncentriranih kultura A, B i C provjerene su dvije hranji
ve podloge: podloga s rekonstituiranim obranim mlijekom u prahu, uz doda
tak 1% ekstrakta kvasca ( K o n d r a t e n k o i sur. 1978, K r š e v , 1983.) (podloga 
II), te podloge sa slatkom sirutkom (90%) i hidroliziranim mlijekom, (10%) uz 
dodatak natrijeva citrata i manganova sulfata (podloga III) ( B a n n i k o v a , 
1975). 

Rezultati upućuju na zaključak da je bolje koristiti podlogu III, jer je 
maksimalan broj mikroorganizama kulture (lOVml) postignut u najkraćem 
trajanju fermentacije (8—9 sati), tj. na kraju logaritamske faze rasta. 

U literaturi ima podataka ( B a n n i k o v a , 1975.) da je sastav podloge ko
rištene u ovom radu, najprikladniji za uzgoj koncentriranih sirarskih kultura, 
jer je, p rema navodima autora nakon 15 sati fermentacije u koncentratu kul
ture utvrđeno 5,5 x 10̂  mikroorganizama u ml. Uzgojem kultura A, B i C u 
podlozi istog sastava i pri konstantnom pH 6,5 utvrđenom je u koncentratima 
kulture slijedeći broj mikroorganizama: kul tura A, nakon 10—11 sati fermen
tacije 4, 9 X 10̂  stanica u ml; kultura B nakon 10 sati inkubacije 1,12 x 10̂  sta
nica, a kul tura C nakon 12 sati inkubacije 5,2 x 10̂  stanica u ml. 
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I podloga II može se koristiti za uzgoj koncentriranih kul tura (A, B, C) 
jer je maksimalan broj mikroorganizama u ml koncentriranih kul tura na 
podlozi II, nakon duže inkubacije bio manji nego na podlozi III. Na podlozi II 
kultura A sadržala je nakon 13 sati 4,2 x 10̂  stanica u ml, kul tura B nakon 12 
sati 5,7 X 10̂  stanica u ml, a kultura C nakon 14 sati inkubacije 3,2 x 10̂  stani
ca u ml. 

Usporedni rezultati broja mikroorganizama u proizvodnoj kulturi i kon
centriranim kul turama pokazuju da je u koncentriranim kul tu rama (A, B, C) 
broj mikroorganizama oko 100 puta veći, što se slaže s podacima koje navodi 
B a n n i k o v a (1975). 

Za proizvodnju sira uobičajeno je koristiti 1,5—2% proizvodne kulture 
(Sco t t , 1981), dok je količinu koncentriranih kultura, zbog velikog broja bak
terija potrebno smanjiti ( B a n n i k o v a , 1975; B e l o v a i sur. 1973). U toku ovog 
rada i u više prethodnih pokusnih proizvodnji utvrđeno je da je za proizvod
nju sira »Podravca« potrebno dodati 0,2% koncentriranih kultura. 

Rezultati praćenja tehnološkog postupka proizvodnje sira »Podravca« 
slažu se s rezultatima R y m a s z e w s k i (1971) i M i e t t o n (1978) u odnosu na 
brže zakiseljavanje sirnog tijesta. Zbog toga je bilo potrebno skratiti trajanje 
obrade koaguluma u proizvodnji »Podravca« za više od 30 minuta (od 148 na 
113 min) primjenom sve tri vrste kultura. 

Ostali parametr i u tehnološkom procesu proizvodnje sira »Podravca« 
primjenom koncentriranih kultura bili su isti kao i u procesu uz primjenu 
proizvodne kulture. 

Usporedni rezultati istraživanja 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% veći nego u kontrolnim proizvedenim primjenom proizvod
ne kulture. 

Budući da veći udio suhe tvari u siru nije ekonomski povoljan za proiz
vođača, bit će potrebno narednim istraživanjima razriješiti promjenu nekih 
proizvodnih pa rameta ra — kao što je manji dodatak cjepiva, skraćeno traja
nje obrade koaguluma i dr. — u cilju pronalaženja optimalnog rješenja. 

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 sličnih su zapažanja došli i drugi autori ( T a b o r š a k i sur., 1985). 

Rezultati analiza pokazuju da primjena koncentr iranih kul tura nije 
imala značajnije utjecaje n a razvoj kiselosti sira i količinu soli u njemu. 

Rezultati organoleptičkog 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 
istraživanja K i r i n a (1984) potvrđuju da se sir »Podravec«, proizveden primje
nom proizvodne kulture svrstava uglavnom u II klasu. 

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

Da je za proizvodnju polutvrdih sireva povoljno koristiti koncentrirane 
kulture potvrđuju rezultati R o u s s e a u x i sur. (1968) R y m a s z e w s k i i sur. 
(1971), p rema kojima je primjenom koncentriranih kul tura za proizvodnju si
ra moguće koristiti i mlijeko koje nije idealne kvalitete, a pri tom proizvesti 
sir zadovoljavajuće organoleptičke kvalitete. 
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Osim povoljnih rezultata organoleptičkog ocjenjivanja i priloženih fo
tografija, snimljenih 40-og dana zrenja, potvrđuju da se primjenom koncentri
ran ih kul tura postižu sire vi značajno boljeg presjeka od kontrolnih. 

Sudeći po konzistenciji i boji tijesta proces zrenja eksperimentalnih sire-
va odvijao se brže nego kod kontrolnih, što potvrđuje i R y m a s z e w s k i i sur. 
(1971). 

Praćenje trajanja izrade sira i značajno manji postotak dodane kulture 
uz mogućnost skraćenja trajanja zrenja sira značajne su uštede, koje se mogu 
postići u proizvodnji sira »Podravca« primjenom koncentriranih kultura. 

Za proizvođača će biti posebno značajno da se eksperiment nastavi u ci
lju utvrđivanja mogućih skraćivanja sazrijevanja sireva proizvedenih primje
nom koncentriranih kultura u odnosu na klasičan način proizvodnje. 

5. Zaključci 

Na osnovi istraživanja i rezultata koji su obuhvaćeni ovim radom može 
se zaključiti slijedeće: 
1. Za uzgoj koncentriranih sirarskih kul tura (A, B i C) u proizvodnji sira Pod

ravca najbolja je podloga III. Kultura B postigla je na toj podlozi 1,12 x 10̂  
bakterija u ml. 

2. Za proizvodnju 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 sadrži veći udio suhe tvari u odnosu na 
klasično proizvedeni sir, što je ekonomski neopravdano. 

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

5. Organoleptička ocjena sira proizvedenog primjenom koncentriranih kul
tura svrstava proizveden sir u I klasu, dok je klasično proizveden sir 
svrstan u II klasu. 

6. Sir proizveden primjenom koncentrirane kulture značajno je zreliji od kla
sično proizvedenog sira. 

7. Znatno manji dodatak kulture i skraćenje potrebnog trajanja proizvodnje 
sira primjenom koncentrirane kulture ekonomski su značajni za proizvod
nu r adnu organizaciju. 

8. Istraživanja primjene koncentrirane kulture bakterija u proizvodnji 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 possibihty of production concentrated lactic 
-acid bacteria starter cultures of genus Streptococcus and their use in »Podra 
vec« cheesemakinff at »Sirela« Bjelovar. 
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Three different concentrated starter cultures (A, B, C) were cultivated 
using two culture 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 10.0001) 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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