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| zbor mljekarske kulture i tijek kretanjakiselosti u proizvodnji sira
Podravca
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Sazetak

U radu su prikazane vrijednosti kretanja kiselosti sira Podravca na
kontinuiranoj liniji predpresanja, kalupljenja i presanja, u ¢ijoj je proizvodnji
koristena pogonska mljekarska kultura i istovrsna zamrznuta koncentrirana
kultura, sa i bez pomoc¢ne kulture Streptococcus thermophilus, za izravno
dodavanje mlijeku za sirenje. Utvrdeno je da se kiselost intenzivnije razvija u
siru proizvedenom s pogonskom kulturom u odnosu na sSir proizveden s
kulturom za izravnu upotrebu. Posebice je to izrazeno u prvoj fazi proizvodnje,
tj. do soljenja sira. Tijekom soljenja, kiselosti sira s obje upotrijebljene kulture
bila je gotovo identicha. Srevi proizvedeni s istovrsnom zamrznutom kulturom
i pomo¢nom kulturom Streptococcus thermophilus imali su izrazeniju kisel ost
prije soljenja, dok je kiselost nakon soljenja bila niza u odnosu na sireve s
navedena dva oblika kulture. Utwrdene su odredene razlike izmedu
organoleptickih svojstava zrelih sireva.

Kljucne rijeci: pogonska mljekarska kultura, zamrznuta koncentrirana
kultura za izravnu upotrebu, pH vrijednost sira, krivulja
kisel osti, organolepticka svojstva

Uvod

Izbor i svojstva upotrijebljene mljekarske kulture imaju temeljnu ulogu u
proizvodnji svih vrsta sireva. Posebice vazno svojstvo je sposobnost
zakiseljavanja, odnosno tvorba mlijecne kiseline, koja regulira uvjete
proizvodnje i zrenja sira, oblikujué¢i njegova karakteristicna organolepticka
svojstva. Kiselost sira vazna je posebice kod soljenja sira. Tijekom soljenja
dolazi do ionske razmjene izmedu kalcijevih i vodikovih iona sirai natrijevih
ionasalamure (T ratni k, 1998.). Ako je nizakiselost i niza temperatura, sol
se koncentrira u rubnom dijelu 1 sprjecava difuziju prema sredini Sira
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stvargjuc¢i bijeli rub ispod kore, sto se smatramanom sira(K ammerlehn
er, 1986.). Kisdlost siraizravno utjecei na enzimatske procesei na aktivnost
vode (aw vrijednost) tijekom zrenja sira oblikujuéi njihova organolepticka
svojstva, ili uzrokuju¢i njihove mane. Stoga je vrlo vazno posti¢i optimalnu
kiselost siraprije i nakon soljenja, te je determinirati kao tehnoloski normativ.

Tijek zakiseljavanja u procesu proizvodnje sira obi¢no se prikazuje
krivuljom kiselosti. Ona predstavlja rast titracijske kiselosti (°SH), ili pH
vrijednosti kroz faze proizvodnje sira. Njezin tijek mora biti uravnotezen i
optimalan, odnosno karakteristican za svaku vrstu sira. Shvacena na takav
n&tin, krivulja kiselosti moZe se smatrati “osobnom iskaznicom svakog sira’
(Salvadori del Prato, 1998.).

Kisdlost mlijeka za sirenje, sirnog grusa, zrna i formiranog sira,
uvjetovana je svojstvima i aktivnoséu bakterija mlijecne kiseline dodanih
mlijeku u obliku mljekarske kulture. Danas se u proizvodnji sira koristi
pogonska kultura uzgojena na mlijeku ili mediju, ili se koriste zamrznute i
zamrznute koncentrirane kulture za izravnu upotrebu, odnosno dodavanje
mlijeku za sirenje. Opca je tendencija upotreba zamrznutih kultura za izravnu
upotrebu, kao sigurnog oblika i postojanog sastava, ¢istoc¢e i aktivnosti, gdje
Su opasnosti od fagai rizici u pripremi i upotrebi svedeni na ngjmanju mjeru.

Svrha je ovoga rada utvrditi koja od upotrijebljenih - mljekarskih kultura
najpovoljnije utjece na tvorbu kiselosti sira Podravca, odnosno postignuce
optimalnog normativa kiselosti sira prije soljenja (pH 5,50 — 5,90) i nakon
soljenja (pH 5,10 — 5,30) u uvjetima kontinuiranog i automatiziranog procesa
predpreSanja, kalupljenja i preSanja sira Podravca. Isto tako cilj je usporedno
izraditi krivulje kiselosti za sireve proizvedene ovim kulturama, te utvrditi
utjecaj upotrijebljenih  mljekarskih kultura na organolepticka svojstva,
posebice na pojavu mane bijelog ruba sira.

Materijal i metode rada

Prema postoje¢cim tehnoloskim normativima, na novoj kontinuiranoj i
automatiziranoj liniji predpreSanja, kalupljenja i preSanja, pokusno je
proizvedeno 67 SarZi sira Podravca. Jedna Sarzaiznosi 10.000 litara mlijeka za
sirenje i u ovom radu predstavlja jedan pokus. Prije sirenja mlijeko je
pasterizirano, baktofugirano i tipizirano. Progecno vrijeme tehnoloskog
procesa, od punjenja mlijeka do soljenja sira, iznosilo je oko 4,5 sati.
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U pokusima je upotrijebljena mezofilna DL Kkultura istog tipa i
proizvodaca, djedeceg sastava: Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus
lactis subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar. diacetylactis i
Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris.

Koristenaje u 3 varijante:

Sa oznakom A koristena je u 22 pokusa kao pogonska tekuca kultura
pripremljena je na uobi¢geni nacin, pri ¢emu je kao cjepivo koristena
zamrznuta (liofilizirana) kultura. Koli¢ina dodane pogonske kulture mlijeku
zasirenjeiznosilaje 1 %.

Sa oznakom B koridtena je u 25 pokusa kao zamrznuta koncentrirana i
peletirana kultura za izravnu upotrebu, a sadrzavalaje 0,6 x 10'%g bakterija
mlijecne kiseline. Upotrijebljena koli¢ina iznosila je 1000 g po proizvodnoj
Sarzi.

Sa oznakom C korigtena je u 20 pokusa kao zamrznuta koncentrirana i
peletirana kultura (500 g) u kombinaciji sa 500 g zamrznute kulture
Streptococcus thermophilus zaizravnu upotrebu.

Kiselost (pH vrijednost) u svih 67 pokusa (Sarzi), utvrdivana je u 5 faza
proizvodnje, odnosno kod:

I. Mlijekazasirenje
1. Mlijekaprijesirenja
1. Sirutke

IV. Siraprijesoljenja
V. Siranakon soljenja

Kiselost (pH vrijednost) utvrdivana je pH-metrom.

Dobiveni rezultati mjerenja kiselosti u pojedinim proizvodnim fazama sira
obradeni su deskriptivnom statistickom analizom (B ar i ¢, 1964.).

Organol epticka svojstva utvrdena su degustacijom.
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Rezultati i rasprava
Tijek kiselosti
Rezultati mjerenja pH vrijednosti u pojedinim fazama proizvodnje sira

Podravca prikazani su u tablicama. Navedene su njihove frekvencije (f)
unutar razreda, te njihov udio u ukupnom broju uzoraka.

Kisdlost mlijeka za sirenje sira Podravca u anaiziranim proizvodnim
Sarzama, prikazanaje u tablici 1.

Tablica 1: Kisdlost mlijeka (pH) za proizvodnju sira Podravca
Tablel: Acidity (pH) of milk used for Podravec cheese production

Razred Kultura A KulturaB KulturaC
Class Culture A Culture B Culture C
f % f % f %
659-6,60| - - 5 20,00 5 25,00
6,61—662 | - - - - - -
6,63-664] 1 4,55 3 12,00 7 35,00
665-666| 6 | 2727 | 17 | 68,00 - -
667668 - - - - - -
669-670| 15 | 68,18 - - 8 40,00
Ukupno | 55 1 90000 25 | 10000 20 | 100,00
Total

Kiselost standardiziranog mlijeka za sirenje kod najveceg broja (100,00 —
80,00 — 75,00 %) uzoraka nalazila se unutar granica pH 6,63 — 7,00. Ova uza
varijabilnost proizlazi iz nativnih svojstava zbirnog mlijeka kojemu joS nisu
dodane mljekarske kulture te nije podvrgnuto fermentacijskim procesima
proizvodnje sira.

U tablici 2. prikazane su pH vrijednosti mlijeka neposredno prije sirenja,
odnosno oko 40 min. nakon dodatka mljekarske kulture.

Kod 21 uzorka s kulturom A, pH vrijednost varirala je unutar Sirih granica
6,49 — 6,56, odnosno uzih 6,51 — 6,54 (1 uzorak).

Kod 22 uzorka s kulturom B, pH vrijednost kretala se unutar granica 6,45
— 6,48, sto predstavlja visu kiselost u odnosu na uzorke s kulturom A. Ovaj
porast kiselosti moze se djelomi¢no objasniti visom pocethom kiseloscu
mlijeka prije dodavanja mljekarske kulture (tablica 1).
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Tablica 2: Kiselost (pH) mlijeka prije sirenja
Table2: Acidity (pH) of milk before curding

Razred Kultura A KulturaB KulturaC
Class Culture A Culture B Culture C
f % f % f %
6,43 — 6,44 - - 4,00 - -
6,45 —6,46 1 4,55 13 52,00 4 20,00
6,47 — 6,48 - - 9 36,00 2 10,00
6,49 — 6,50 3 13,64 2 8,00 2 10,00
6,51 — 6,52 6 27,27 - - - -
6,53 — 6,54 8 36,36 - - 1 5,00
6,55 — 6,56 4 18,18 - - 5 25,00
6,57 — 6,58 - - - 1 5,00
6,59 — 6,60 - - - 3 15,00
6,61 — 6,62 - - - - -
6,63 — 6,64 - - - 2 10,00
Ukupno 22 25 20
Total 100,0 100,00 100,00

Tablica 3: Kiselost (pH) sirutke
Table3: Acidity (pH) of whey

Razred KulturaA KulturaB KulturaC
Class Culture A Culture B Culture C
f % f % f %
6,38 — 6,40 6 27,27 - - 2 10,00
6,41 — 6,42 7 31,82 - - 1 5,00
6,43 - 6,44 4 18,18 - - - -
6,45 — 6,46 1 4,55 7 28,00 2 10,00
6,47 — 6,48 4 18,18 4 16,00 1 5,00
6,49 — 6,50 - - 8 32,00 5 25,00
6,51 — 6,52 - - 3 12,00 1 5,00
6,53 — 6,54 - - - - 3 15,00
6,55 — 6,56 - - 3 12,00 4 20,00
6,57 — 6,58 - - - - 1 5,00
Ukupno 22 25 20
Total 100,0 100,00 100,00
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Isti trend zabiljezen je pri upotrebi kulture C, kada je u 18 uzoraka
utvrdena pH vrijednost unutar Sirih granica 6,45 — 6,60.

Tijekom tehnoloskog procesa utvrdena je izrazenija varijabilnost pH
vrijednosti sirutke na kraju obrade sirnog zrna, ovisno o upotrijebljenoj kulturi
(tablica 3).

Tablica 4: Kiselost (pH) sira prije soljenja
Table4:. Acidity (pH) of cheese before salting

Razred Kultura A KulturaB KulturaC
Class Kultura A KulturaB Culture C
f % f % f %
5,60 — 5,65 - - - - 2 10,00
5,66 — 5,70 - - - - 2 10,00
571-5,75 1 4,55 - - 3 15,00
5,76 — 5,80 1 4,55 - - 2 10,00
5,81-5,85 3 13,64 - - 3 15,00
5,86 —5,90 5 22,72 - - 6 30,00
5,91 -5,95 7 31,82 - - 2 10,00
5,96 — 6,00 5 22,72 - - - -
6,01 — 6,05 - - - - - -
6,06 — 6,10 - - - - - -
6,11 -6,15 - - 3 12,00 - -
6,16 — 6,20 - - 6 24,00 - -
6,21 -6,25 - - 7 28,00 - -
6,26 — 6,30 - - 4 16,00 - -
6,31 —6,35 - - 3 12,00 - -
6,36 — 6,40 - - 2 8,00 - -
Ukupno 22 100,00 25 100,00 20 100,00
Total

Najvisa kiselost sirutke utvrdena je u uzorcima s kulturom A, Sto se
objasnjava visim stupnjem aktivnosti tehnicke kulture u odnosu na ostale
dvije (B i C). U 22 uzorka s kulturom B, pH vrijednost sirutke bila je od 6,45
— 6,52. Ngjveca varijabilnost zabiljeZzena je u uzorcima s kulturom C, iako je
vecina uzoraka (13) imala pH vrijednosti 6,49 — 6,56.
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Kiselost sira utvrdivana je nakon izlaska sira iz preSa, odnosno prije
stavljanja na soljenje. Rezultati mjerenja pH vrijednosti prikazani su u tablici
4.

Rezultati iz tablice 4 ukazuju na jako izrazenu diferencijaciju pH
vrijednosti ovisno o upotrijebljenoj kulturi. Unutar normativnih vrijednosti
(pH 5,50 — 5,90) nalazilo se 10 uzoraka s kulturom A i 18 uzoraka s kulturom
C. Uzorci s kulturom B bili su izvan normativa radi visokih pH vrijednosti
(6,11 — 6,40). Razlog tome je u razlicitom stupnju aktivnosti pojedinih kultura,
njihovom sastavu i temperaturi obrade sirnog zrna, sto je osobito doSlo do
izrazaja kod kulture C.

Rezultati mjerenja pH vrijednosti sira nakon soljenja, odnosno prije
vakuumskog pakiranjau vrecicei napocetku zrenja, prikazani su u tablici 5.

Podatci iz tablice 5 pokazuju da se jedino tehni¢ckom kulturom postizu
normativne pH vrijednosti sira nakon soljenja (pH 5,10 — 5,30). Kod kulture B
to se postize kod 17 uzoraka, akod kulture C samo kod 1 uzorka. Ovo potonje
mozZe se objasniti brzim blokiranjem aktivnosti termofilne bakterije Strepto-
coccus thermophilus nakon dospijeca sira u razmjerno hladniju salamuru
(15°C).

Tablica 5: Kiselost (pH) sira nakon soljenja
Table5: Acidity (pH) of cheese after salting

Razred Kultura A KulturaB KulturaC
Class Culture A Culture B Culture C
f % f % f %
5,10-5,15 3 13,64 - - - -
5,16 -5,20 9 40,92 3 12,00 - -
5,21 -5,25 5 22,72 10 40,00 1 5,00
5,26 —5,30 5 22,72 4 16,00 - -
5,31-5,35 - - 2 8,00 - -
5,36 — 5,40 - - 4 16,00 4 20,00
5,41 -5,45 - - 1 4,00 4 20,00
5,46 — 5,50 - - 1 4,00 7 35,00
5,51 5,55 - - - - 3 15,00
5,56 — 5,60 - - - - 1 5,00
Ukupno 22 100,00 25 100,00 20 100,00
Total
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Krivulje kiselosti

Na temelju izracunatih srednjih pH vrijednosti u pojedinim fazama
proizvodnje izradene su krivulje kiselosti sira Podravca za svaku vrstu
upotrijebljene mljekarske kulture.

Krirulje kisalost
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Grafikon 1: Krivulje kiselosti sira Podravca
Figurel:  Acidity curves of Podravec cheese

Grafikon 1 usporedno prikazuje krivulje kiselosti sira Podravca proiz-
vedenog istrazivanim kulturama, odnosno kretanje pH vrijednosti po
pojedinim fazama proizvodnje. Vidljivo je izraZenije odstupanje izmedu
upotrijebljenih kultura u Il. (mlijeko prije sirenja) i V. fazi proizvodnje (sir
prije soljenja). Posebice je vazno odstupanje krivulje kiselosti pH-vrijednosti
kod sira prije soljenja proizvedenog kulturom B, tj. zamrznutom koncen-
triranom kulturom za izravnu upotrebu, odnosno odstupanje pH-vrijednosti od
normativa.

Organolepticka svojstava

Nakon zrenja od 30 dana, degustacijom pokusnih sireva utvrdena su
sljedeca dominantna svojstva:

- 18 uzoraka sireva proizvedenih kulturom A imali su ujednacenu i
karakteristi¢nu boju, prerez, konzistenciju, okusi miris;

- 20 uzoraka sireva proizvedenih kulturom B imali su manje ili vise
izrazen bijeli rub ispod kore, koji se difuzno Sirio prema sredini sira. Na
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prerezu Sira uoc¢ena su brojna netipi¢na sirna okasca, dok su okus i miris
sirabili svojstveni;
- 17 uzoraka sireva proizvedenih kulturom C bili su bez bijelog ruba,

svojstvene boje, na prerezu s manjim brojem malih sirnih okaSaca. Okus
I mirissirevabili su slabije izrazeni i nesvojstveni.

Zakljucak

Na temelju rezultata provedenih istraZivanja, moze se zakljuciti
sljedece:

* U uvjetima kontinuirane i automatizirane linije predpreSanja,
kalupljenja i preSanja sira, u relativno kratkom vremenu tehnoloskog
procesa (oko 4,5 sati), normative pH-vrijednosti sira prije i nakon
soljenja, te karak-teristicna organolepticka svojstva postignuta su
pogonskom kulturom,

» zbog sporije aktivacije i relativno kratkog vremena tehnoloskog
procesa do soljenja sira, zamrznutom kulturom ne postiZzu se normativi
pH vrijednosti sira prije soljenja, sto dovodi do utvrdene mane boje i
prerezasira,

e iako je kombinacijom zamrznute mezofilne i termofilne kulture
postignut normativ kiselosti sira prije soljenja, organoleptic¢ka svojstva
prerezai okusa sira Podravca nisu bila karakteristicna.

SELECTION OF DAIRY CULTURE AND CHANGES OF
PODRAVEC CHEESE ACIDITY DURING PRODUCTION

Summary

The selection and characteristics of dairy culture play a basic role in all
types of cheese production process. The most important characteristic is
acidification ability i.e. lactic acid formation, which regulates manufacturing
and maturing conditions of cheese, thus affecting its organoleptic
characteristics as well.
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In this work the results on control of acidity increase in Podravec cheese
production are presented. In the production process, a technical culture as
well as identical frozen and concentrated culture, with and without auxiliary
Streptococcus thermophilus for direct milk inoculation, were used. It was
established that the acidity, expressed as pH value, is more intensively
developed in cheeses produced with culture for direct inoculation. This was
especially evident in the first phases of production i.e. before cheese salting.
During salting the acidity of cheeses, in both cases, was almoust identical.
Cheeses produced with identical frozen culture and auxiliary Streptococcus
thermophilus culture had more pronounced acidity before salting and lower
after salting in comparison with cheeses with the mentioned two cultures.
Organoleptic and other characteristics of mature cheeses were identical.

Key words: technical dairy cultures, frozen concentrated culture for
direct inoculation, pH value of cheeses, acidity curve
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