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Sažetak 

Pretpostavka da u postupku proizvodnje sira s plijesnima na površini 
način primjene spora utječe 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 utrošeno po 2.000 litara miješa
nog kozjeg i kravljeg mlijeka [omjer I -.1). 

Vodena suspenzija spora Penicillium candidum dodavana je: a) u 
mlijeko prije dodavanja sirila, h) raspršivanjem na površinu sira i c) u mlijeko 
i raspršivanjem na površinu sira. 

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

Rezultati planiranih kemijskih, mikrobioloških i organoleptičkih anali
za mlijeka i sira, te rezultati statističke obrade podataka navode na zaključak 
da način dodavanja spora nije utjecao na kemijski sastav i randman sira, ali 
je utjecao na razvoj površinskog micelija i organoleptička svojstva sira, dok je 
kiselost zrelog sira tek djelomice ovisila o načinu dodavanja spora. 

Najpovoljniji je način dodavanja spora u mlijeko i raspršivanjem po po
vršini sira, a samo raspršivanje po površini bolje je od dodavanja spora samo 
u mlijeko. 
Natuknice: kozji sir »Blanka«, način dodavanja spora, sastav sira, organolep

tička kvaliteta 

Uvod 

Kozji se sir odavna proizvodi u jugoistočnoj Evropi i u obalnom područ
ju Sredozemnog mora. Intenziviranjem kozarske proizvodnje i proizvodnja 
kozjeg sira postaje sve znatnija naročito u Francuskoj i Italiji (Le J a o u e n , 
1977; P o r t o l a n o , 1986). 

Tradicionalno se prvenstveno proizvodio polutvrdi kozji sir, a i suvre
mena industrijska proizvodnja mekog kozjeg sira s plijesnima na površini te
melji n a tradicionalnoj regionalnoj proizvodnji ( M a i r - W a l d b u r g , 1974; Le 
J a o u e n , 1983). 

Zakonska regulativa sira općenito, pa i kozjeg posebno, razrađena je u 
Francuskoj ( D e h o v e , 1978; K i r i n , 1982). 

Plijesan Penicillium caseicolum, koju u praksi nazivaju Penicillium can
didum, uvodi se u proizvodnju sira na kraju devetnaestog stoljeća ( S i e g b e r t , 
1988). Danas se ta plijesan primjenjuje u obliku spora u p r ahu ili spora u sus
penziji slane vode ili fiziološke otopine. 

* Izvod iz magistarkog rada obranjenog na Fakultetu poljoprivrednih znanosti Sveučilišta u Zagrebu, 1989. godine 
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Mljekarska industrija »Sirela« proizvodi polutvrdi kozji sir »Kozjak« 
( K i r i n . et al, 1986), a od 1987. godine i meki sir s plijesnima na površinu na
zvan »Blanka«. 

Hipoteza rada prema kojoj sastav i organoleptička svojstva sira »Blan
ka« ovise o načinu dodavanja spora plijesni provjeravala se testiranjem op
ravdanosti razlika pojedinih sastojaka sira, razvoja kiselosti, bakteriološke 
aktivnosti u pojedinim fazama proizvodnje i zrenja sira, promjenama ran-
dmana i organoleptičkih svojstava uzoraka zrelog sira. Proizvodnja tri skupi
ne uzoraka razlikovala se jedino načinom dodavanja spora plijesni u vodenoj 
suspenziji u mlijeko prije dodavanja sirila, raspršivanjem po površini sira ili 
kako u mlijeko tako i raspršivanje spora po površini 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 miješanog 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 označene 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 raspršene na površinu oblikovanog sira, a u 
skupini C suspenzija spora u slanoj vodi dodana je u mlijeko prije dodavanja 
sirila i zatim je raspršena i po površini oblikovanog sira. 

Postupak proizvodnje sira uključuje tipizaciju mlijeka od 2,8% do 2,9% 
masti, pasterizaciju (74°C/4O sek), hlađenje mlijeka do temperature sirenja 
(18°C do 22°C), dodavanje 0,02% otopine CaCla i 1,2% čiste kulture bakterija 
mliječne 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, gruš je razrezan i ostavljen da miruje dok kiselost sirutke ne po
raste od 18°SH do 22°SH. Zatim se gruš cijedio 3 do 5 sati, a ocijeđena sirna 
masa hladila 24 sata (do 6°C ili 8°C). Hladna se sirna masa miješa, soli i obli
kuje u valjčiće duljine 16,5 cm i promjera 6,5 cm. Valjčići se odlažu na žičane 
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 plaštem od plastičnih slamki i po četiri komada 
smještaju u kartonsku kutiju. Trajnost je sira 20 dana ako se čuva u uvjetima 
temperature 8°C. 

Kemijske analize 

Kemijske analize mlijeka i sirutke ograničile su se na određivanje koli
čina: a) masti (metoda Gerber), b) bjelančevina (formol titracija), c) suhe tvari 
(spektrofotometrijski-Multispec M), te određivanje kiselosti (metoda Soxhlet-
-Henkel) i pH. 

Analiza sira uključila je određivanje količina: a) suhe tvari (sušenje in-
fracrvenim zrakama), b) masti (metoda Van Gulik), c) bjelančevina (metoda 
Kjeldahl), kuhinjske soli (metoda Volhard), te određivanje stupnja kiselosti 
(metoda Soxhlet-Henkel) i pH. ( S a b a d o š , 1970, Š i p k a i M i l j k o v i ć , 1975). 

Mikrobiološke analize 
Mikrobiološke analize mlijeka, sira i kul tura mikroorganizama ograniči

le su se n a određivanje: a) ukupnog broja jedinica koje stvaraju kolonije na 
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k r u t o m , h r a n j i v o m a g a r - s u p s t r a t u i b) b ro j a plijesni n a k r u t o m a g a r - s u p s t r a -
tu . ( S a b a d o š , 1970, Š i p k a i M i l j k o v i ć , 1975). 

Ocjenjivanje kvalitete s ira 

Organolept ička ocjena sira provedena je pomoću tablica z a ocjenjivanje 
kvalitete m l e k a i proizvoda G^ mleka Međunarodnog poljoprivrednog sajma 
u N o v o m S a d u (1986). 

R a n d m a n sira 

R a n d m a n i k a l i r a n j e s i r a o d r e đ e n i su v a g a n j e m i p o m o ć u f o r m u l e . 
Kemi j ske i m i k r o b i o l o š k e a n a l i z e s i r a p r o v e d e n e s u pr i je ob l ikovan ja si

ra , s i r a s t a r o g 5 d a n a i z r e l o g s i ra . 
Z r e l o m se s i ru u t v r d i o r a n d m a n i oci jeni la o r g a n o l e p t i č k a svojstva. 
H i p o t e z a r a d a p r o v j e r e n a je t e s t i r an j em o p r a v d a n o s t i r a z l i k a s a s t a v a si

ra , r azvo ja kiselost i , b a k t e r i o l o š k e ak t ivnos t i n a poče tku i u prvoj faz i z renja , 
t e z r e log ( s t a rog 12 d a n a ) s i r a ( B a r i ć , 1964). 

Tablica 1. Prosječni kemijski sastav kravljeg, kozjeg mlijeka i mješanog 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 coagidation 

Kravlje mlijeko 
Cow's milk 

X (%) S 

Kozje mlijeko 
Goat's milk 

X (%) 8 

Mješano mlijeko za 
sirenje 

Blended milk 
X (%) S 

Suha tvar 
Total solids 10,98 1,05 12,20 0,23 11,59 0,57 
Mast — Fat 
Bjelančevine 
Proteins 

2,04 
3,26 

0,12 
0,19 

3,62 
2,82 

0,35 
0,32 

2,83 
3,04 

0,35 
0,15 

Broj uzoraka 
No of samples 30 30 30 

Tablica 2. Prosječna ukupna i aktivna kiselost kravljeg, kozjeg i miješanog mlijeka za si 
renje 

Table 2. Average degree of acidity and pH of cow's, gost's and blended milk prepared 
for coagulation 

»SH 
pH  
Broj uzoraka 
No of samples 

Kravlje mlijeko 
Cow's milk 

7,0 
6,64 

0,34 
0,19 

30 

Kozje mlijeko 
Goat's milk 

6,80 
6,60 

0,51 
0,19 

30 

Miješano mlijeko za 
sirenje 

Blended milk 
X S 

6,90 
6,62 

30 

0,40 
0.13 
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Rezultati istraživanja 

U Tablicama 1. do 10. prikazani su rezultati statističke obrade podataka 
kemijske anal ize mlijeka, sirutke i sira, mikrobiološke anal ize mlijeka i sira 
organolept ičke ocjene zre log sira, kao i podaci o r a n d m a n u i kaliranju uzora
ka sira. 

Tablica 3. Kiselost, 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 

P o k u s — E x p e r i m e n t 
A 

X s 
B 

X s 
C 

X s 
"SH 
pH 

6,53 
6,55 

0,30 
0,14 

6,31 
6,54 

0,19 
0,13 

6,87 
6,57 

0,43 
0,14 

Ukupni broj 
bakterija u l ml 
mlijeka 
Total CFU/ml of 
milk 
Broj spora u 1 ml 
mlijeka 
Spores counts in l 
ml of milk 

1,1 X 10^ 

1,8 X 10^ 

0,19 

0,27 

1,6 X 10^ 0,27 1,7 X 10^ 

1,6 X 10^ 

0,34 

0,23 

Broj uzoraka 
No of samples 10 10 10 

Tablica 4. Prosječni kemijski sastav svježeg sira nakon cijeđenja 
Table 4. Average composition of cheese after curd draining 

Sastojak (%) P o k u s — E x p e r i m e n t 

Percentage A B C 
composition X s X S X s 

Woda — Water 
Suha tvar 
Total solids 
Mast — Fat 
Mast u suhoj tvari 
Fat in total solids 
Voda u nemasnoj 
tvari 
Water in 
not-fat-solids 

67,85 0,23 65,58 0,42 67,17 0,31 

32,15 0,22 34,42 0,16 32,83 0,22 

16,03 0,22 17,13 0,22 15,68 0,33 

49,86 0,16 49,77 0,25 47,76 0,25 

80,80 0,10 79,13 0,10 79,66 0,16 

Broj uzoraka 
No of samples 
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Tablica 5. Prosječna kiselost uzoraka svježeg sira nakon cijeđenja 
Table 5. Average acidity of cheese samples after curd draining 

P o k u s — E x p e r i m e n t 
A B C 

X S X S X S 

°SH 
pH 

64,10 0,42 
4,69 0,10 

62,66 0,37 
4,78 0,08 

64,97 0,07 
4,75 0,05 

Broj uzoraka 
No of samples 10 10 10 

Tablica 6. Mikrobiološke karakteristike svježeg sira 
Table 6. Microbiological characteristics of young cheese 

P o k u s — E x p e r i m e n t 

B 

Ukupni broj 

ToSfcFU/ß of'"̂  ^̂ ^ ^ °̂̂  °'̂ ^ ^̂ ^ ^ °̂̂  °'̂ ^ ^^ ^ °̂̂  '̂̂ ^ 
cheese 
Broj spora u g sira 
Spores counts in g of 124 X 103 i,00 — 114 x 10^ 1,00 
cheese  
Broj uzoraka 
No of samples 10 10 10 

Tablica 7. Prosječni rezultati kemijske analize uzoraka zrelog sira >Blanka« u pokusima 
A , B i C 

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

P o k u s — E x p e r i m e n t 

Sastojak (%) A B C 

Percentage composition X s § s X s 

Voda — Water 
Suha tvar 
Total - Solids 
Mast — Fat 
Meist u suhoj tvari 
Fat in total solids 
Voda u nemaš, tvari 
Water in non-fat—solids 
Sol — Salt 

58,45 3,03 56,44 2,60 57,73 2,15 
41,55 0,28 43,56 0,36 42,27 0,36 
20,61 0,22 20,44 0,17 19,43 0,14 

49,60 0,22 46,92 0,14 45,96 0,91 

73,62 0,17 70,94 0,14 71,65 0,22 

1,12 0,10 1,13 0,10 1,13 0,10 

Broj uzoraka ^^ ^^ ^0 
No of samples 
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Tablica 8. Prosječni kalo i randman zrelog sira »Blanka« u pokusima A, B i C 
Table 8. Average weight loss and ripened »Blanka« cheese yield in experiments A, B 

andC 

Pc )kus — E x p e r i m e n t 

- % A B C 

X X X 

Kalo — Weight loss 
Randman — Cheese yield 

10,37 
10,80 

14,33 
11,35 

20,33 
11,20 

Broj »šarži« 
No of »loads« 10 10 10 

Tablica 9. Prosječni ukupni broj bakterija i plijesni u 1 gramu sira (pokusi 
Table 9. Average CFU and moidd counts in gram of cheese 

A,BiC] 

Pc i k u s — E x p e r i m e n t 

• % A B C 

X X X 

Ukupni broj bakterija u l gramu sira 
Total CFU/g of cheese 
Broj plijesni u 1 gramu sira. 
Mould counts per gram of cheese 

7.5 X 10^ 

2.6 X 10« 

2,6 X 10« 

5,0 X 10'' 

4,3 X 10« 

1,1 X 10« 

Broj uzoraka 
No of samples 10 10 10 

Diskusija 

Podaci u Tablici 3. ukazuju da je ukupan broj bakterija i spora u l ml 
mlijeka prilikom dodavanja sirila prilično ujednačen. 

Na neznatne razlike u sastavu sira neposredno poslije cijeđenja upozo
rava Tablica 4., a na činjenicu da je prosječna kiselost uzoraka sira proizvede
nih u pokusu A i C nešto veća od uzoraka u pokusu B, Tablica 5. 

Tablica 7. prikazuje razlike sastava zrelog sira. Testiranjem opravda
nosti uočenih razlika utvrdilo se da nisu signifikantne razlike količina vode 
(P > 0,01), da su razlike kiselosti opravdane (P < O,O5) samo između uzoraka iz 
pokusa B i C. 

Najviše bakterija i plijesni u g ramu sira sadržali su uzorci iz pokusa C, a 
najmanje plijesni sadržali su uzorci iz pokusa A u kome su spore dodane sa
mo u mlijeko prije dodavanja sirila (Tablica 9). Razlike između broja plijesni u 
<rramu sira signifikantne su između svih pokusa (P < O,Ol). 

Najveći je r andman zrelog sira ostvaren u pokusu B, a najmanji u pokusu 
A. Kalo je postajao sve veći s razvijenošću micelija n a površini sira i bio najve
ći u pokusu C, a najmanji u pokusu A (Tablica 8.). Međutim, razlike r a n d m a n a 
zrelog sira nisu statistički opravdane. 
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Tablica 10. Prosječne ocjene (bodovi) organoleptićldh svojstava uzoraka zrelog sira 
»Blanka« (pokusi A, B i C) 

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

Svojstvo — Prop« 3rty 
ova 

Po k u s — E x p e r i m e n t 

(najveći broj bodi 
3rty 
ova A B c 

maximal score) X 

Vanjski izgled 
Appearance 

(2) 1,00 1,50 2,00 

Boja 
Colour 

(1) 0,75 1,00 1,00 
Tijesto 
Body 

(2) 1,50 1,50 2,00 

Prerez (3) 
Cut 2,50 2,75 2,75 
Miris 
Odour 

(2) 1,50 2,00 2,00 

Okus 
Flavour 

(10) 8,00 9,00 9,50 

Ukupno 
Total 

(20) 15,25 17,75 19,25 

Broj uzoraka 10 10 10 
No of Samples 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 organoleptičkih 
svojstava uzoraka sira statistički su opravdane (P < 0,01). 

Zaključak 

Na temelju rezultata analiza i statističke obrade podataka može se za
ključiti da način dodavanja suspenzije spora Penicillium candidum nije utje
cao na sastav i r a n d m a n zrelog sira, ali je znatno utjecao n a razvoj površin
skog micelija i organoleptička svojstva sira, a tek djelomično na kiselost zre
log sira. 

Najpovoljniji je način dodavanja spora u mlijeko i rasprašivanjem po 
površini, a najlošiji samo dodavanje u mlijeko. 

INFLUENCE OF Penicillium candidum SPORES ADDITION WAY ON SOFT 
GOATSCHEESE »BLANKA* 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 properii-
es. 
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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 Penic i Ilium candidum spores was added: a) 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°Q relative humidity 95%). 

Results of chemical, microbiological and sensory analysis of milk ana 
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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