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PRIMJENA KONCENTRIRANIH | SMRZNUTIH KULTURA U
PROIZVODNIJI »CAMEMBERT-a«"

Ljerka KRSEV
Zagrebatéka mljekara, Zagreb

Uvod

Kvaliteta i »sudbina« fermentiranih mljeénih proizvoda, kac $to su razliéiti
sirevi, jogurt, kiselo vrhnje pa i maslac, u velikoj mjeri ovise o svojstvima
mljekarske kulture upotrijebljene za njihovu fermentaciju.

Za pripremu, odrzavanje i kontrolu mljekarskih kultura u tvorni¢kim kao
i u laboratorijskim uvjetima, potreban je ne mali broj strué¢nih kadrova, koji
poznaju problematiku ove tako osjetljive proizvodnje. Takoder su potrebni
aparati, posebno za tu svrhu namijenjene i opremljene prostorije, i pazljivo
kontrolirano i odabrano mlijeko kao podloga za razvoj odabrane mikroflore.
Izbor, odrzavanje i priprema mljekarskih kultura nije uvijek jednostavno, a
ako dodamo da se i uz vrlo pazljiv rad i dobru kontrolu ipak dogadaju »inci-
denti«, kao npr. kontaminacija nezeljenom mikroflorom, produzeno gruSanje pa
¢ak i potpuni izostanak gruSanja mlijeka i nastajanja kiseline, normalno je da
se velik broj struénih radnika veé dulje vrijeme bavi mljekarskim kulturama.
Isto tako i mehanizacija pojedinih faza tehnoloskog postupka tjera na prouca-
vanje mljekarskih kultura, posebno njihove aktivnosti. Na podruéju primjene
mljekarskih kultura u posljednje vrijeme struénjaci preporuéuju primjenu
koncentriranih smrznutih kultura. Takve kulture priprema poznati ameriéki
laboratorij »Marshal Dairy Laboratory« u zajednici s nekim francuskim pro-
izvodac¢ima, kao »Carline« i dr.

Tako pripremljene mljekarske kulture su koncentrirane, smrznute i kon-
zervirane u atmosferi tekuéeg dusika. One imaju veé primjenu u praksi, a rezul-
tati njihove primjene su znaéajni, pa éemo pokuSati to i predoéiti u ovom

¥ Referat s XI. seminara za mljekarsku industriju, Tehnolodki fakultet, Zagreb,
6—8. IT 1973.
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kratkom prikazu. Mljekarske kulture ovakvog tipa pojavile su se nakon dugo-
trajnih istrazivanja i velikog broja provedenih pokusa. Istrazivanja su zapocela
od za kulturu najbitnijeg svojstva — aktivnosti.

Pojam aktivnosti jednog soja odnosno mjefovite mljekarske kulture vezan
je uz:

— broj zivih bakterija u 1 ml; i

— brzinu mnozenja bakterija.

Zato je i logi¢no, da se u proizvodnji nastoji primijeniti kultura s pozeljnim
brojem bakterija u 1 ml, jer ¢e taj broj u zadanom vremenu proizvesti potrebnu
koli¢inu mljeéne kiseline.

Dakle, prva faza radova bila je usmjerena na proizvodnju koncentriranth
mljekarskih kultura. Pod pojmom »koncentrirana kultura« podrazumijevamo
da mlijeko namijenjeno za proizvodnju nekog fermentiranog proizvoda treba
staviti §to manju koli¢inu cjepiva s najveéim moguéim brojem odabranih bak-
terija, npr. 5—6>x10"/ml. Naravno, primjenom takve kulture ne smiju se mije
njati svojstva grusa, aroma i ostala svojstva tipi¢na za odredeni proizvod.

Koncentrirane kulture se pripremaju tako, da se bakterijske stanice cen-
trifugiraju a zatim se talog stavlja u glicerol. Dalji zadatak — konzerviranje
koncentrata stanica takoder je rijeSen.

Utvrdeno je nizom pokusa da se neke kulture, kao npr. kultura bakterije
Streptococcus lactis, mogu konzervirati pri —20"C devet mjeseci, a da ne dode
do slabljenja njihove aktivnosti. Takoder je utvrdeno, da se temperature kon-
zerviranja mogu jo§ vise sniziti, ¢ak do -196°C (temperatura tekuéeg dusika). Mo-
Zze se dosta sigurno ustvrditi, da su kulture ¢uvane pri nizim temperaturama
bolje otuvale svoju aktivnost od onih koje su ¢uvane pri —20°C ili —30°C.
Dakle, nakon niza pokusa koji su ukazali kako se ponaSaju kulture pri niskim
temperaturama, moglo se kulture tako konzervirati i koncentrirati. Tako su
vrlo koncentrirane i pri niskoj temperaturi konzervirane suspenzije mljekar-
skih kultura (10" bakterija/g) otvorile nove perspektive na podruéju proiz-
vodnje fermentiranih proizvoda.

MoZemo, prema tome, zakljuciti: ako se primjenom vrlo koncentriranih
mljekarskih kultura mogu posti¢i proizvodi zadovoljavajuéih organoleptic¢kih
svojstava u uvjetima odredene tehnologije, tada se njenom primjenom mogu
izbje¢i svakodnevne poteikote u pripremi i odrzavanju mljekarskih kultura.
Nadalje, ovakav tip mljekarskih kultura omoguéuje mehanizaciju proizvodnje.

Na primjeni takvih kultura jo$ uvijek se radi, a izveden je znatan broj
pokusa ¢iji rezultati govore u korist primjene takvih kultura. Da bi se bolje
upoznali sa svojstvima i djelovanjem koncentriranih i smrznutih kultura pri-
kazat ¢emo ovdje jedan od mnogobrojnih pokusa, njegove rezultate i zakljucke
Radi se o primjeni spomenutih kultura u proizvodnji sira »camembert«-a.

Priprema i primjena kultura

Mlijeko pripremljeno za proizvodnju scamembert«-a nije izravno nacijep-
ljeno s koncentriranom smrznutom kulturom, veé s tehni¢kom kulturom pri-
premljenom od smrznute koncentrirane kulture. Tehni¢ka kultura je uzgojena
u posebnoj hranjivoj podlozi. Pokus je obuhvatio éetiri tipa mjeSovitih kultura
bakterija mljeéno kiselog vrenja, koje su bile koncentrirane i smrznute, odno-

Mljekarstvo 23 (12) 1973 269



sno konzervirane s pomoc¢u iekuéeg dusika. Posebna podloga za uzgoj tehniéke
kulture nosi trgovacko ime »Marstar«, a sadrZi sastojke dehidriranog obranog
mlijeka, fosforne soli, demineralizirani serum i ekstrakt gusterade.

A. Uzgoj kulture

Za svaku pokusnu mjeSovitu kulturu trebalo je utvrditi postotak cjepive,
kako bi se dobio svojstven proizvod. Paralelno, uvijek je raden proizvod i sa
uobiéajenom mjeSovitom kulturom.

1) Priprema i uzgoj uobi¢ajene mjeSovite kulture u proizvodnji »camembert«-a

Kulture se uzgajaju u steriliziranom obranom mlijeku (sterilizacija se pro-
vodi pri 110"C/10 min) pri 20°C/20 sati. Mlijeko namijenjeno za proizvodnju
sira cijepi se s 2 % kulture.

2) Priprema i uzgoj smrznute kulture

Mjesovite kulture sadrze u sebi sojeve bakterija Str. lactis i Str. cremoris a
nose ove oznake: MFS157, VT3, MQ3 i MRD170.

Prije cijepljenja u posebnu podlogu, smrznute se kulture otope i zagriju
do 20°C.

3) Posebna podloga za uzgoj pokusnih mjesovitih kultura

Ova se podloga priprema u ¢asu upotrebe prema uputi proizvodaca. Jedan
kilogram podloge »Marstar« otopi se u 7,5 litara mlake vode, naglo ugrije do
88—91°C i ostavi pri toj temperaturi 45 minuta, a nakon toga se naglo ohladi
do 22°C. Prema uputi proizvodaa kulture 70 ml koncentrirane kulture (mje-
Sovite) cijepi se u 1.000 litara pripremljene podloge »Marstar«. Nakon inkuba-
cije od 15 sati kultura postize kiselost od 81—93"SH dok je kiselost rekon-
stituirane, pasterizirane i ohladene »Marstar«-podloge izmedu 34—39°SH.

B. Tehnoloski slijed proizvodnje »camembert«-a

Za pokuse se upotrijebilo mlijeko (skupno mlijeko) jednog stada. Ohladeno
do 6—8°C, mlijeko je skladi$teno 20 sati i nakon toga protiS¢eno, obrano i pa-
sterizirano pri 72°C/15 sek. u plot¢astom pasterizatoru. U daljoj obradi mlijeka
za proizvodnju »camembert«-a za oba paralelna pokusa proveden je isti postu-
pak:

— standardizacija mljeéne masti na 26g/1;

— raspodjela skupnog mlijeka po bazenima u koliéini od 45 kg mlijeka;

— dogrijavanje mlijeka do 36°C;

— dodavanje CaCle (14g/kg mlijeka); i

— dodavanje kulture (klasiéne uobitajene ili pokusne).

U mlijeko namijenjeno za uobitajenu proizvodnju dodano je 2% kulture
koja se upotrebljava u svakodnevnoj proizvodnji, a u mlijeko namijenjeno za
proizvednju s pokusnim, koncentriranim smrznutim kulturama pripremljenim
u posebnoj podlozi »Marstar« ovi %-ci: 0,4, 0,5, 0,8 i 2,0.

Dalji slijed proizvodnje tekao je jednako prema propisima za proizvodnju
recamembert«-a, kako za pokusne tako i za uobitajene SarZe. U toku pokusa u
svakoj fazi tehnolo$kog postupka proizvodnje »camembert«-a (zrenje mlijeka
prije dodatka sirila; podsirivanje; gruSanje; cijedenje; soljenje; i zrenje) izvrSen
je niz paralelnih fizikalno-kemijskih analiza. Na taj naé¢in bilo je moguée vrlo
precizno uoé@iti razlike izmedu pokusnih i uobic¢ajenih Sarzi, tj. razlike koje su
primijeéene u toku gru$anja, cijedenja, zrenja itd.

270 Mijekarstvo 23 (12) 1973



C. Analiticke metode ispitivanja

c.1, Mlijeko namijenjeno za proizvodnju »camembert«-a ispitivano je na:
kiselost (pH i °SH); koli¢inu N-tvari po metodi mikro-Kjeldahl; ukupnu
suhu tvar susenjem u su$ioniku pri 102°C do konstantne teZine; i koli¢inu
mljeéne masti po metodi Gerber-a.

¢.2. Serum je ispitivan u toku cijedenja nakon 2, 4, 6 i 20 sati a mjereno je:
kiselost; ukupna suha tvar; mlje¢na mast; N-tvari.

c.3. Proizveden sir ispitivan je u pojedinim stadijima zrenja, a odredivano je:
suha tvar; mast; i kiselost.

Posebna komisija ocjenjivala je organolepti¢ka svojstva sireva u toku zrenja.

D. Rezultati pokusa

d.1. Cijedenje i gubici suhe tvari u serumu

Pokazalo se da je dodatak od 2,0 % (kako se to radi u proizvodnji »camem-
bert«-a a s uobi¢ajenom kulturom) pokusnih kultura, pripremljenih iz kon-
centrirane smrznute kulture u podlozi »Marstar«, previsok. Kod dodatka
vd 2,0°%0 pokusnih kultura, cijedenje proizvedenog sira teklo je mnogo
brze od cijedenja sireva proizvedenih s pomoéu uobiéajene kulture i ono
je, zapravo, bilo zavrSeno za 6 sati. Kod tako brzog cijedenja sirevi su imali
gubitak na teZini (prije stavljanja u salamuru) od 3—7 %, a to je viSe nego
kod sireva proizvedenih s uobi¢ajenom kulturom. Ustanovljeno je da je
optimalni %/s-tak dodatka pokusne kulture oko 0,8 %; tada su gubici kod
cijedenja u prvih 6 sati, u usporedbi s gubicima kod sireva proizvedenih
uobiéajenom kulturom, bili znatno veé¢i. Medutim, ukupni gubici suhe tvari
u serumu nakon zavrienog cijedenja (koji za oba tipa kulture iznosi pribli-
zno 12 sati) bitno se ne razlikuju.

d.2. Kiselost mlijeka i seruma

Kiselost mlijeka prije dodatka sirila, kako kod dodatka uobi¢ajene kulture
tako i kod dodatka pokusnih kultura, nije se znatnije razlikovala, mada su
pokusne kulture pripremljene u podlozi »Marstar« imale znatno veéu po-
¢etnu kiselost. Isto tako i kiselost seruma odmah nakon stavljanja sirne
mase u kalupe nije bila bitno razli¢ita. Ovi se rezultati odnose na optimalni
%-tak dodatka pokusnih, mjeSovitih kultura a koji iznosi 0,8 9. Kiselost
seruma kod upotrebe pokusnih kultura za prvih 6 sati cijedenja je viSa od
kiselosti seruma gdje je tehnoloSki postupak voden s uobiajenom kultu-
rom. Nakon 6 sati, razlike u kiselosti seruma sve se viSe smanjuju, da b’
nakon 12 sati cijedenja kiselost bila veoma bliska.

d.3. Randman
Ako su se kod pokusnih kultura za cijepljenje upotrijebile veée koli¢ine oc
0,8 %, tada je randman proizvedenih sireva bio nesto malo vigi od sireva
proizvedenih uobi¢ajenim postupkom. To je utvrdeno za sve pokusne kul-
ture. Naprotiv, ako je koli¢ina cjepiva bila niza od 0,8 %0 tada je i randman
proizvedenih sireva bio neSto niZi od randmana sireva proizvedenih uobi-
¢ajenom kulturom.
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d.4. Pracenje sira u toku zrenja
Razvoj plemenite plijesni Penicillium camemberti je kod sireva proizvedc-
nih s pokusnim bakterijskim kulturama bio nefto brZi pa su ti sirevi u
prosjeku 24 sata prije bili sposobni za plasman. Degustacijom zrelog sira

nisu uocene znatne organoleptitke razlike u usporedbi sa sirom proizvede-
nim uobi¢ajenom kulturom.

ZAKLJUCAK

Pokusi su trebali pokazati da je primjenom koncentriranih smrznutih kul-
tura moguce proizvesti »camembert« fizikalno-kemijskih i organolepti¢kih
svojstava bliskih onima sireva proizvedenih primjenom uocbi¢ajenih kultura.

Pokazalo se da je i randman tako proizvedenog sira u usporedbi s rand-
manom sira proizvedenog uobi¢ajenim postupkom bio zadovoljavajuéi.

Uz primjenu koncentriranih i smrznutih kultura mogucte je izbjeéi velik
dio poteSkocéa koje prate proizvodnju tehni¢kih kultura, a 5to je napose vaino
uvijek imati isti sastav i kvalitetu kulture,

Novi tip kulture odgovara za proizvodnju sireva mekog tijesta.

Manji broj pokusa provedenih u naSem pogonu pokazao je da se koncen-
trirane smrznute kulture mogu primijeniti i u proizvodnji drugih fermenti-
ranih proizvoda, kao npr. jogurta.

Rezultati su pokazali da je takav tip kulture veoma prikladan, pa ¢tak i
onda kada se kultura uzgaja u mlijeku kao podlozi, a ne samo u preporuéenoj
posebnoj podlozi »Marstar«.

Razlike u kvaliteti kulture uzgajane u obi¢tnom mlijeku i posebnoj podlozi
»Marstar« u nasim pokusima nisu bile velike, osim kada je mlijeko bilo loZe
kvalitete.

PROIZVODNJA MLECNO ZELIRANIH PROIZVODA SA OSVRTOM
NA MOGUCNOSTI PAKOVANJA | TRAJINOST GOTOVOG
PROIZVODA*

RuZica TODORIC i Hristina SAVADINOVIC
Ljubljanske mlekarne, Ljubljana — Mlekara, Novi Sad

Proizvodnja i potro$nja svih mleénih proizvoda u stalnom je porastu u
svetu, a tako i u na$oj zemlji, pa je sasvim razumljivo da se veoma mnogo
uéinilo ne samo na pobolj$anju i usavr$avanju tehnologije ve¢ i na proSirenju
asortimana mleénih proizvoda.

Imajuéi u vidu sve korisne osobine mle¢nih proizvoda, organoleptitke,
hranljive i zdravstvene, a uporedujué¢i potro$nju mleka i mleénih proizvoda u
nasoj zemlji sa nekim drugim zemljama moze se re¢i da jo§ uvek dosta zaosta-
jemo u potrosnji mleénih proizvoda u odnosu na ostale.

Asortiman proizvoda iako veé u poslednjih nekoliko godina znatno pro-
Siren, nije jo§ ni izdaleka upotpunjen veéim brojem novih proizvoda koji se
proizvode u svetu.

* Referat s V. jugoslovenskog i medunarodnog simpozija »Savremena proizvodnja
i prerada mleka«, Portoroz, 16—18. IV 1973.
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