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SazZetak

Pretpostavka da u postupku proizvodnje sira s plijesnima na povrsini
nacin primjene spora utjece na sastav i svojstva sira provjerena je u pokusu
postavljenom u industrijskim uvjetima proizvodnje.

Tri su skupine uzoraka kozjeg sira »Blanka« proizvedene u po deset
dnevnih proizvodnji i za svaku je proizvodnju utroseno po 2.000 litara mijesa-
nog kozjeg i kravijeg mlijeka (omjer 1:1).

Vodena suspenzija spora Penicillium candidum dodavana je: a) u
mlijeko prije dodavanja sirila, b) rasprsivanjem na povrsinu sira i ¢) u mlijeko
1 rasprsivanjem na povrsinu sira.

Zrenje je sira trajalo deset do dvanaest dana u prostroriji za zrenje tem-
perature 8°C do 10°C i relativne viage 95%.

Rezultati planiranih kemijskih, mikrobioloskih i organoleptickih anali-
za mlijeka i sira, te rezultati statisticke obrade podataka navode na zakljucak
da nacin dodavanja spora nije utjecao na kemijski sastav i randman sira, ali
Jje utjecao na razvoj povrsinskog micelija i organolepticka svojstva sira, dok je
kiselost zrelog sira tek djelomice ovisila o nadinu dodavanja spora.

Najpovoljniji je nacin dodavanja spora u mlijeko i rasprsivanjem po po-
vrsini sira, a samo rasprsivanje po povrsini bolje je od dodavanja spora samo
u mlijeko.

Natuknice: kozji sir »Blanka«, nacin dodavanja spora, sastav sira, organolep-
ticka kvaliteta

Uvod

Kozji se sir odavna proizvodi u jugoistoénoj Evropi i u obalnom podruc¢-
ju Sredozemnog mora. Intenziviranjem kozarske proizvodnje i proizvodnja
kozjeg sira postaje sve znatnija naro¢ito u Francuskoj i Italiji (Le Jaouen,
1977; Portolano, 1988).

Tradicionalno se prvenstveno proizvodio polutvrdi kozji sir, a i suvre-
mena industrijska proizvodnja mekog kozjeg sira s plijesnima na povrsini te-
melji na tradicionalnoj regionalnoj proizvodnji (Mair-Waldburg, 1974; Le
Jaouen, 1983).

Zakonska regulativa sira opc¢enito, pa i kozjeg posebno, razradena je u
Francuskoj (Dehove, 1978; Kirin, 1982).

Plijesan Penicillium caseicolum, koju u praksi nazivaju Penicillium can-
didum, uvodi se u proizvodnju sira na kraju devetnaestog stoljeca (Siegbert,
1988). Danas se ta plijesan primjenjuje u obliku spora u prahu ili spora u sus-
penziji slane vode ili fizioloske otopine.

* Izvod iz magistarkog rada obranjenog na Fakultetu poljoprivrednih znanosti Sveuéilista u Zagrebu, 1889. godine
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Mljekarska industrija »Sirela« proizvodi polutvrdi kozji sir »Kozjaks
(Kirin. et al, 1986), a od 1987. godine i meki sir s plijesnima na povrsinu na-
zvan »Blanka«.

Hipoteza rada prema kojoj sastav i organolepticka svojstva sira »Blan-
ka« ovise o nacinu dodavanija spora plijesni provjeravala se testiranjem op-
ravdanosti razlika pojedinih sastojaka sira, razvoja kiselosti, bakterioloske
aktivnosti u pojedinim fazama proizvodnje i zrenja sira, promjenama ran-
dmana i organoleptickih svojstava uzoraka zrelog sira. Proizvodnja tri skupi-
ne uzoraka razlikovala se jedino nac¢inom dodavanja spora plijesni u vodenoj
suspenziji u mlijeko prije dodavanja sirila, rasprsivanjem po povrsini sira ili
kako u mlijeko tako i rasprsivanje spora po povrsini sira.

Plan i metode rada

U industrijskim uvjetima proizvedene su tri pokusne skupine uzoraka
sira »Blanka«. Svaka skupina sastoji od po 10 dnevnih proizvodnji sira od po
2.000 litara mijeSanog kozjeg i kravljeg mlijeka (omjer 1:1). Postupak proizvod-
nje sira razlikovao se jedino u dijelu dodavanja spora plijesni Penicillium
candidum. Skupine pokusnih uzoraka sira oznacene su sa A. B i C. U skupini
A dodavala se suspenzija spora (u slanoj vodi) u mlijeko prije dodavanja siri-
la, u skupini B spore plijesni su rasprsene na povrsinu oblikovanog sira, a u
skupini C suspenzija spora u slanoj vodi dodana je u mlijeko prije dodavanja
sirila i zatim je raspriena i po povrsini oblikovanog sira.

Postupak proizvodnje sira ukljucuje tipizaciju mlijeka od 2,8% do 2,9%
masti, pasterizaciju (74°C/40 sek), hladenje mlijeka do temperature sirenja
(18°C do 22°C), dodavanje 0,02% otopine CaCl, i 1,2% ciste kulture bakterija
mlije¢ne kiseline, u pokusu A i C u mlijeko se dodala suspenzija spora, a mli-
jeku za proizvodnju sve tri skupine uzoraka sirilo. Kad je kiselost sirutke do-
stigla 12°SH, grus je razrezan i ostavljen da miruje dok kiselost sirutke ne po-
raste od 18°SH do 22°SH. Zatim se gru$ cijedio 3 do 5 sati, a ocijedena sirna
masa hladila 24 sata (do 6°C ili 8°C). Hladna se sirna masa mijesa, soli i obli-
palete za zrenje. Sir iz pokusa A i C se prska suspenzijom spora. Zrionica za
sir je temperature 8°C do 12°C, a relativne vlage 95%. Zrenje sira traje 10 do 12
dana. Zreli se sir omata plastem od plastiénih slamki i po Cetiri komada
smjesStaju u kartonsku kutiju. Trajnost je sira 20 dana ako se ¢uva u uvjetima
temperature 8°C.

Kemijske analize

Kemijske analize mlijeka i sirutke ogranicile su se na odredivanje koli-
¢ina: a) masti (metoda Gerber), b) bjelancevina (formol titracija), c) suhe tvari
(spektrofotometrijski-Multispec M), te odredivanje kiselosti (metoda Soxhlet-
-Henkel) i pH.

Analiza sira ukljucila je odredivanje koli¢ina: a) suhe tvari (suenje in-
fracrvenim zrakama), b) masti (metoda Van Gulik), c) bjelan¢evina (metoda
Kjeldahl), kuhinjske soli (metoda Volhard), te odredivanje stupnja kiselosti
(metoda Soxhlet-Henkel) i pH. (Sabados, 1970, Sipka i Miljkovi¢, 1975).

Mikrobioloske analize

Mikrobioloske analize mlijeka, sira i kultura mikroorganizama ogranici-
le su se na odredivanje: a) ukupnog broja jedinica koje stvaraju kolonije na
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krutom, hranjivom agar-supstratu i b) broja plijesni na krutom agar-supstra-
tu. (Sabados, 1970, Sipka i Miljkovié¢, 1975).

Ocjenjivanje kvalitete sira

Organolepti¢ka ocjena sira provedena je pomoc¢u tablica za ocjenjivanje
kvalitete mleka i proizvoda ed mleka Medunarodnog poljoprivrednog sajma
u Novom Sadu (1986).

Randman sira

Randman i kaliranje sira odredeni su vaganjem i pomoc¢u formule.

Kemijske i mikrobioloske analize sira provedene su prije oblikovanja si-
ra, sira starog 5 dana i zrelog sira.

Zrelom se siru utvrdio randman i ocijenila organolepticka svojstva.

Hipoteza rada provjerena je testiranjem opravdanosti razlika sastava si-
ra, razvoja kiselosti, bakterioloske aktivnosti na pocetku i u prvoj fazi zrenja,
te zrelog (starog 12 dana) sira (Bari¢, 1964).

Ta.bfica 1. Prosjecni kemijski sastav kravljeg, kozjeg mlijeka i mjesanog mlijeka za sire-
. nje
Table 1. Average composition of cow’s milk, goat's milk and 1:1 blended cow’s and goat's
milk prepared for coagulation

Mjesano mlijeko za

Kravlje mlijeko Kozje mlijeko ;
; : ' sirenje
Cow's milk Goat's milk Blended milk

% (%) s X (%) s % (%) s
Suha tvar 10,98 1,05 12,20 0,23 11,59 0,57
Total solids f 2 ’ ! * ’
Mast — Fat 2,04 0,12 3,62 0,35 2,83 0,35
Bjelancevine 3,26 0,19 2,82 0,32 3,04 0,15
Proteins
Broj uzoraka
No of samples 30 30 30

Tablica 2. Prosjeéna ukupna i aktivna kiselost kravljeg, kozjeg i mijesanog mlijeka za si-
renje
Table 2. Average degree of acidity and pH of cow’s, gost’s and blended milk prepared
for coagulation

Kravlje mlijeko Kozje mlijeko ~ Mijesano mlijeko za

Cow’s milk Goat's milk sirenje
Blended milk
X S b s X s
°SH 7,0 0,34 6,80 0,51 6,90 0,40
pH 6,64 0,19 6,60 0,19 6,62 0,13
Broj uzoraka :
No of samples 30 30 30
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Rezultati istrazivanja

U Tablicama 1. do 10. prikazani su rezultati statisticke obrade podataka
kemijske analize mlijeka, sirutke i sira, mikrobioloske analize mlijeka i sira
organolepticke ocjene zrelog sira, kao i podaci o randmanu i kaliranju uzora-
ka sira.

Tablica 3. l(ilselos!, ukupni broj bakterija i broj spora u 1 ml mlijeka prilikom podsiriva-
nja
Table 3. Acidity, total CFU/ml and total spores counts/ml of milk at the moment of ren-
net addition

Pokus — Experiment
A B C

X 5 X 5 X s

°SH 6,53 0,30 6,31 0,19 6,87 0,43
pH 6,55 0,14 6,54 0,13 6,57 0,14

Ukupni broj

bakterija u 1 ml

mlijeka 1,1 x 10° 0,19 1,6 x 10° 0,27 1,7 x 10° 0,34
Total CFU/ml of
milk

Broj spora u 1 ml
mlijeka

Spores counts in 1
ml of milk

1,8 x 10° 0,27 - 1,6 x 10° 0,23

Broj uzoraka
No of samples 10 10 10

Tablica 4. Prosjecni kemijski sastav sviezeg sira nakon cijedenja
Table 4. Average composition of cheese after curd draining

Sastojak (%) Pokus — Experiment

Percentage A B &
composition P = =

Woda — Water 67,85 0,23 65,58 0,42 67,17 0,31
Suha tvar

Total solids 32,15 0,22 34,42 0,16 32,83 0,22
Mast — Fat 16,03 0,22 17,13 0,22 15,68 0,33
Mast u suhoj tvari

Fat in total solids 49 86 0,16 498,77 0,25 47,76 0,25
Voda u nemasnoj

kvari 80,80 0,10 79,13 0,10 79,66 0,16
Water in ¥ ‘ X [ ¥ !
not-fat-solids

Broj uzoraka

No of samples 10 10 10
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Tablica 5. Prosjeéna kiselost uzoraka svjezeg sira nakon cijedenja
Table 5. Average acidity of cheese samples after curd draining

Pokus — Experiment

A B C
X s X s X s
°SH 64,10 0,42 62,66 0,37 64,97 0,07
pH 4,69 0,10 4,78 0,08 4,75 0,05
Broj uzoraka
No of samples 10 10 10

Tablica 6. Mikrobioloske karakteristike svjezeg sira
Table 6. Microbiological characteristics of young cheese

. Pokus — Experiment
A B C

LUkupni broj

%ggletélgut}ggg}m 153 x 105 0,14 193 x 10° 0,10 180 x 105 0,10

cheese

Broj spora u g sira

Spores counts in g of 124 x 10° 1,00 — 114 x 10*° 1,00
cheese

Broj uzoraka
No of samples 10 10 10

Tablica 7. Prosjecni rezultati kemijske analize uzoraka zrelog sira »Blanka« u pokusima
A,BiC

Table 7. Average chemical analysis of ripened samples of cheese »Blanka« in experi-
ments A, B and C

i Pokus — Experiment
Sastojak (%) A B C

Percentage composition % s 5 s b4 s
Voda — Water

Siha tuar 58,45 3,03 56,44 2,60 57,73 2,15
Total — Solids 41,55 0,28 43,56 0,36 42,27 0,36
Mast — Fat 20,81 0,22 20,44 0,17 19,43 0,14

Mast u suhoj tvari
Fat in total solids
Voda u nemas. tvari
YWater T Bon-Fat—sclids 73,62 0,17 70,94 0,14 71,65 0,22

Sol — Salt 1,12 0,10 1,13 0,10 1,13 0,10

49,60 0,22 46,92 0,14 45,96 0,01

Broj uzoraka

No of samples w0 10 to
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Tablica 8. Prosjecni kalo i randman zrelog sira »Blanka« u pokusima A, Bi C
Table 8. Average weight loss and ripened »Blanka« cheese yield in experiments A, B

and C
Pokus — Experiment
% A B C
b4 %
Kalo — Weight loss 10,37 14,33 20,33
Randman — Cheese yield 10,80 11,35 11,20
Eiic s 10 10 10

No of »loads«

Tablica 9. Prosjeéni ukupni broj bakterija i plijesni u 1 gramu sira [pokusi A, Bi C)
Table 9. Average CFU and mould counts in gram of cheese

Pokus — Experiment

% A B

X X : |
Ukupni broj bakterija u 1 gra.rnu sira +
Total CFU/g of cheese 75 x 10 26 x 10° 43 x 10°
Broj plijesni u 1 gramu sira. 2.6 x 10° 50 x 107 11 % 10°
Mould counts per gram of cheese
Broj uzoraka .
No of samples 10 9 10

Diskusija

Podaci u Tablici 3. ukazuju da je ukupan broj bakterija i spora u 1 ml
mlijeka prilikom dodavanja sirila priliéno ujednacen.

Na neznatne razlike u sastavu sira neposredno poslije cijedenja upozo-
rava Tablica 4., a na ¢injenicu da je prosjec¢na kiselost uzoraka sira proizvede-
nih u pokusu A i C neéto ve¢a od uzoraka u pokusu B, Tablica, 5.

Tablica 7. prikazuje razlike sastave zrelog sira. Testiranjem opravda-
nosti uocenih razlika utvrdilo se da nisu signifikantne razlike koli¢ina vode
(P > 0,01), da su razlike kiselosti opravdane (P < 0,05) samo izmedu uzoraka iz
pokusa Bi C.

Najvide bakterija i plijesni u gramu sira sadrzali su uzorci iz pokusa C, a
najmanje plijesni sadrzali su uzorci iz pokusa A u kome su spore dodane sa-
mo u mlijeko prije dodavanja sirila (Tablica 9). Razlike izmedu broja plijesni u
eramu sira signifikantne su izmedu svih pokusa (P < 0,01).

Najveci je randman zrelog sira ostvaren u pokusu B, a najmanji u pokusu
A. Kalo je postajao sve veci s razvijenoséu micelija na povrsini sira i bio najve-
¢éi u pokusu C, a najmanji u pokusu A (Tablica 8.). Medutim, razlike randmana
zrelog sira nisu statistiCki opravdane.
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Tablica 10. Prosjeéne ocjene (bodovi] organoleptickih svojstava uzoraka zrelog sira
»Blanka« (pokusi A, Bi C)

Table 10. Average score for sensory properties of ripened »Blanka« cheese samples »Ex-
periments A, B and C)

Svojstvo — Property Pokus — Experiment
(najveéi broj bodova A B C
maximal score) %

Vanjski izgled (2)

Appearance 1,00 1,50 2,00
Boja (1)

Colour 0,75 1,00 1,00
Tijesto (2)

Body 1,50 1,50 2,00
Prerez (3)

Cut 2,50 2,75 2,75
Miris @

Odour 1 n50 2.00 2,00
Okus (10)

Flavour 9,90 9,00 9,50
Ukupno (20)

Total 15,25 17,75 19,25
Broj uzoraka

No of Samples 10 10 10

Klasu E kvalitete postigli su uzorci iz pokusa C, I klasu uzorci iz pokusa
B, a klasu II uzorci iz pokusa A (Tablica 10). Razlike ocjena organolepti¢kih
svojstava uzoraka sira statisticki su opravdane (P < 0,01).

Zakljucak

Na temelju rezultata analiza i statisticke obrade podataka moze se za-
kljuciti da na¢in dodavanja suspenzije spora Penicillium candidum nije utje-
cao na sastav i randman zrelog sira, ali je znatno utjecao na razvoj povrsin-
skog micelija i organoleptiéka svojstva sira, a tek djelomi¢no na kiselost zre-
log sira.

Na]povoljm}i je nacin dodavanja spora u mlijeko i rasprasivanjem po
povrsini, & najlosiji samo dodavanje u mlijeko.

INFLUENCE OF Penicillium candidum SPORES ADDITION WAY ON SOFT
GOATS CHEESE sBLANKA« PROPERTIES

Experimental production of soft mold-matured gost's cheese »Blanka«
was carried out on large scale with a view of testing statement that the way of
addition Penicillium candidum spores has influence on cheese properti-
€s.
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Three groups of cheese samples formed part of ten every day's cheese
productions using daily 2000 1 of blended cow’s and gost's milk (ratio 1:1).

Water suspension of Penicillium candidum spores was added: &) in
milk before renneting, b) spraying young cheese surface, and c) combining
addition of spores in milk and spraying the surface of young cheese.

Cheese samples ripened 10 to 12 days in curing rooms (temperature 8 to
10°C, relative humidity 95%).

Results of chemical, microbiological and sensory analysis of milk and
cheese, and statistical analysis data rended possible the conclusion that the
way of spores addition did not influence chemical composition and cheese yi-
eld, it influenced development of surface mycelia and sensory cheese proper-
ties. Acidity of ripened cheese depended on the way of spores addition only in
part.

The most favourable way of spores addition was the one combining ad-
dition in milk before renneting and spraying cheese surface. The spraying of
cheese surface was better than mere spores addition in milk before renne-
ting.

Additional index words: soft goat's mold-matured cheese »Blanka«, way of
spores addition, Cheese composition, sensory quali-
ty evaluation.
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