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Sazetak

Istrazivanje i proizvodnja mligne hrane koja sadrzava kulture
probiotickih bakterija u stalnom je porastu zbog brojnih zdravstvenih i
nutritivnih prednosti. U ovom radu proizveden je prokiatisvjezi sir od
uzoraka obranog mlijeka s 0,1% miijee masti (A) te s 1,0% milijee masti
(B). Fermentacija uzoraka obranog mlijeka provedena je na 40°C dodatkom
2% inokuluma od DVS-ABTmjeSovite kulture odabranih sojeva bakterija
(Lactobacillus acidophilus Bifidobacterium ssp i Streptococcus
thermophilus)i bez uporabe sirila. Nakon koagulacije mlijeka (oko 7-9 sati)
provedeno je blago rezanje gruSa, a zatim diggnje preko ndi. Proizvedeni
uzorci posnog svjezeg sira (A) imali su u prosjeku 23,4% suhe tvari i 1,8%
masti u suhoj tvari te prinos oko 24,5% (m/v), dok su uzorci malo masnog sira
(B) imali 26,2% suhe tvari i 16,2% masti u suhoj tvari te prinos oko 27,3%
(m/v). Uzorci posnog sira (A) sadrzavali su neStd@i wadjel proteina i
mineralnih tvari u odnosu na uzorke malo masnog sira (B). Svi uzorci
probiotickog svjezeg sira bili su po izgledu i konzistenciji vrlocngli
tradicionalnom svjezem siru. Matim, imali su nesto slabije izrazenu aromu i
blaZu kiselost, osobito uzorci posnog svjezeg sira (A). Bolja senzorska svojstva
posjedovali su uzorci malo masnog svjezeg sira (B) tijekom ukupnog trajanja
cuvanja (14 dana).

Prihvatljivost probiottkog svjezeg sira ocijenila su, prema hedodksy
skali 63 potroSaa. Statisttka obrada podataka pokazuje da su ispitani uzorci
bili 100% pozeljni, iako je prosjek ocjena za uzorke (A) posnog sira bio nesto
manji (x = 7,33) nego za uzorke (B) malo masnog sira (x = 8,11). Analiza
varijance takaer potviiuje da izméu ocjenjivanih uzoraka svjezeg sira ipak
postoji statistwki zna‘ajna razlika (p= 0,05).

Kljucne rijeci: probioticki svjezi sir, tehnologija, kemijski sastav,
senzorska svojstva, prihvatljivost
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Uvod

Broj mlije¢nih proizvoda koji sadrzavaju kulture probidiih bakterija u
stalnom je porastu zbog &goznatih nutritivnih i funkcionalnih svojstava
(Wood, 1992.; Salmine i Wright, 1998.). Istrazeno je, da prokketi
bakterije dobro prezivljavaju i u sladoledu tijekotnvanja (Hekmat i
McMahon,1992.) ili u zamrznutom jogurtu (Modler i Garcija, 1993.). Za
znanstvenike je takier veliki izazov proizvodnja probickih tvrdih sireva
kao Sto jecedar (Furtado i sur., 1993.; Dinakar i Mistry, 1994.; Shaw i
White, 1994.; Daigle i sur., 1997.).

Osnovna je zdravstvena prednost probioi bakterija Sto dobro
prezivljavaju u ljudskom probavnom sustavu te gewaju aktivnost enzima
vaznih za probavu, a smanjuju aktivnost onih koji sudjeluju u kancerogenim
procesima Vrlo je vazna uloga zivih probiakih bakterija jer stimuliraju
imunoloSki sustav ljudskog organizma koji jesto oStéen zbog ubrzanog
ritma zivota, stresa ili nakon infektivnih bolesti, kemoterapije Ensli
(Tratnik, 1998.).

Uspjeh koriStenja probiatkin bakterija ovisan je o brojnim faktorima:
vrsti i soju odabranih bakterija, metaldtim interakcijama s drugim
bakterijama mlijéne kiseline, uvjetima fermentacije, pH-vrijednosti
proizvoda, prisutnosti kisika i uvjetimavanja proizvoda (Shah i sur., 1995.;
Blanchette i sur., 1996.; lbdussi i Robinson1996.; Nighswonger i
sur., 1996.).

Meiutim, fermentirani mlijéni proizvodi koji sadrzavaju kulture
probiotickih bakterija uglavnom su neznatne kiselosti i slabije izraZzene arome
Sto ponekadcak odbija potrosge. Stoga se u proizvodnji fermentiranih
mlije¢nih proizvoda probiotke bakterije ¢esto kombiniraju s drugim
bakterijama mlijéne kiseline (Tratnik, 1998.; Tratnik i Bozanil999.).
IstraZzuje se i njihova primjena u proizvodnji svjezih sireval§@etti i sur.,
1998.; Vinderola i sur., 2000.; Tratnik i sur., 2000.).

Svrha je ovoga rada bila ispitati sastav i svojstva svjezeg sira proizvedenog
koriStenjem mjeSovite probigte kulture (DVS-ABT,).

Cilj rada bio je istraziti tehnologiju proizvodnje probi&tg svjeZzeg sira
pozeljnih senzorskih svojstava koje potrosai dobro prihvatiti, jer se u
Hrvatskoj takav sir jos ne proizvodi.
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Materijal i metode rada
Za proizvodnju svjezeg sira koristeno je:
a) obrano mlijeko s 0,1% mlij&ne masti (A)
b) obrano mlijeko s 1,0% mlij&ne masti (B)

Uzorci obranog mlijeka (A) dobiveni su viSestupanjskom separacijom
mlije¢ne masti od izvornog punomasnog mlijeka, pémoxnog separatora
tvrtke “Tehnica”.

Uzorci obranog mlijeka (B) pripravljeni su mijeSanjem potpuno obranog
mlijeka (A) s izvornim punomasnim mlijekom (dobivenog od “LURA” d.d.,
Tvornica Bjelovar) u izrédunatom omijeru.

Fermentacija uporabljenih uzoraka mlijeka provedena je dodatakom 2%
inokuluma od DVS-ABT, mjeSovite probiotike kulture(Lactobacillus acido-
philus, Bifidobacteriumssp. i Streptococcus thermophilug)ripravljenog
prema uputi proizvdec¢a (Chr. Hansen'’s lab., Danska)

Tehnoloski proces i bitni parametri proizvodnje uzoraka svjezeg sira (A i
B) prikazani su na slici 1. Uvjeti i gim provedbe navedenog tehnoloSkog
procesa odieni su tijekom prethodnih pokusa proizvodnje svjezeg sira od
rekonstituiranog obranog mlijeka u prahu, a odabrani su na osnovi
proizvedenih uzoraka svjezeg sira pozeljnih senzorskih svojstava.

Kemijski sastav i kiselost uzoraka koristenog obranog mlijeka i
proizvedenog svjezeg sira odemi su standardnim metodama navedenim u
prethodno objavljenim radovima (Tratnik i sur., 2001., 2002.).

Prinos svjezih sireva (%) izrazen je masom proizvedenih sireva (kg)
dobivenih od 100 L ili 100 kg uporabljenog mlijeka.

Djelotvornost prinosa sira iztanata je na bazi ukupne suhe tvari ili na
bazi ukupnih proteina uporabljenog obranog mlijeka, a izrazena je kao masa
proizvedenog sira (kg) Sto se dobije po 1 kg suhe tvari ili proteina koriStenog
mlijeka (Mistry, 1990.; Tratnik i sur., 2001.; i 2002.).

Senzorska svojstva uzoraka prohiktig svjezeg sira ocijenila je panel
skupina, 5 senzorskih analdra, sustavom bodovanja od ukupno 20
ponderiranih bodova. Ocjena pojedinog svojstva (od 1-5) pomnozena je
faktorom zn&ajnosti tog svojstva (1ISO, 1985.).
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Prihvatljivost uzoraka probiatkog svjezeg sira ispitala su 63 potrEEa
pomaiu hedonistike skale po Peryamu, prema kojoj su poitb8ejenama od
1 do 9 izrazili opi utisak o istrazivanom proizvodu (Stone i Siedl, 1985.).
PoZeljnost uzoraka (%) odiena je na osnovi statiskie obrade dobivenih
rezultata ocjenjivanja testiranih potréda Razlika izméu ocjenjivanih
uzoraka svjeZeg sira ustanovljena je analizom varijance.

Rezultati i rasprava

Kemijski sastav i kiselost uzoraka obranog mlijek& ,1% mlije&ne
masti (A) i uzoraka & 1,0% mlijggne masti (B) uporabljenih za proizvodnju
probiotickog svjezeg sira, prikazani su u tablici 1.

Tablica 1: Kemijski sastav i kiselost uzoraka obranog mlijeka (n=5)

Table 1:  Chemical composition and acidity of skim milk samples
Obrano mlijeko (A) Obrano mlijeko (B)
Sastojci i kiselost Skim milk (A) Skim milk (B)
Components (=0,1%m.m./m.f.) (=1,0%m.m./m.f.)
and acidity od — do = od —do v
X X
from —to from —to
0,
Suhatvar (%) | 901955 924 | 9981035 10,15
Total solids
——
Proteini (%) 352367| 361 | 345362 353
Proteins
[0)
Laktoza (%) 4,75-4,80 4,77 4,65-474 472
Lactose
0,
Perjfs% (%) 076082 079 | 075082 078
Kiselost (pH) 6,73-6,79 6,75 6,77-6,79 6,78
Acidity

m.m.= mlije‘’ne masti / m.f.= milk fat

Uvjeti i natin provedbe tehnoloSkog procesa (slika 1) odabrani su nakon
prethodna 23 pokusa proizvodnje prokiktlg svjeZzeg sira od
rekonstituiranog obranog mlijeka, koji su posjedovali pozeljna senzorska
svojstva.
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Tablica 2: Prosjeéni udjel sastojaka u suhoj tvari uzoraka obranog mlijeka

(n=5)
Table 2:
samples

Average content of components in total solids of skim milk

Sastojci / s.t.
Components / t.s.

Obrano mlijeko (A)
Skim milk (A)
(=0,1%m.m./m.f.)

Obrano mlijeko (B)
Skim milk (B)
(=1,0%om.m./m.f.)

Mast/s.t. (%)

Fat/t.s. 1,08 9,85
Proteini/s.t. (%)
Proteins/t.s. 39,06 34,78
Laktoza/s.t. (%)
Lactoselt.s. 51,62 46,50
Pepeol/s.t. (%) 8 55 68

Ash/t.s.

s.t. = suha tvar
t.s. = total solids

m.m.= mipe masti
m.f.= milk fa

Tijekom tih pokusa ustanovljeno je, da uporaba sirilacatjega mrvljenje
nastalog grusa i e gubitke sirne praSine, Sto se odrazilo na vidljivéuve
koli¢inu taloga u odvojenoj sirutki i puno manji prinos sira u odnosu na uzorke
proizvedene bez dodatka sirila.

Osim toga, odabrana je temperatura fermentacije o®C4@er su uzorci
svjeZzeg sira tada imali neSto izraZzeniju aromu i kiselost nego uzorci
proizvedeni na temperaturi fermentacije od %7 Vjerojatno je véa
temperatura pogodovala boljem rastu bakt&ijeptococcus thermophilus.

Medutim, svi su uzorci svjezeg sira proizvedeni (u ovome radu) od svjeze
obranog mlijeka (A i B) imali bolja senzorska svojstva icajiao vei prinos u
odnosu na uzorke proizvedene na istéimau prethodnim pokusima od
rekonstituiranog obranog mlijeka. Vjerojatno je tome razlog Sto je uporabljeno
svjeze mlijeko bilo vrlo visoke kakve, jer su i pripravljeni uzorci obranog
mlijeka sadrzavali oko 9 % suhe tvari bez masti icajen udjel proteina te
mineralnih tvari (tablica 1).
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Slika 1: Procesni parametri tijekom proizvodnje prokikdig svjezeg sira
Fig. 1: Processing parameters during making of the probiotic fresh cheese

Obrano mlijeko
Skim milk
(A)~0,1% mm/m.f
(B)~1,0% m.m/ m.f

l

Pasterizacija mlijeka
Pasterization of milk
(65 °C /30 min)

l

Inokulacija
Inoculation
2% inokuluma / inoculum
DVS-ABT, kultura / culture

i

Fermentacija / gruSanje
Fermentation / coagulation
(A) 40 °C/~7h
(B)40°C /~9%h

l

Rezanje grusa
Cutting of curd
(A) pH~ 4,83
(B) pH~ 4,78

Ocjedivanje grusa
Draining of curd
A1 B preko no¢i
A and B over night

Sirutka

Whey
(A) pH~ 4,71; °SH~ 23,0
(B) pH~ 4,74; °SH~ 25,7

l

Prinos svjeZeg sira
Yield of fresh cheese

(A)~ 24,5 % (mAv) / (W)
(B)~27,3 % (m/v) / (W/v)
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Takaier je ustanovljeno da ¥a kolicina od 2% dodanog inokuluma
DVS-ABT, kulture nije znaajno utjecala niti na trajanje fermentacije ni na
kakvatu proizvedenog sira.

Uzorci potpuno obranog mlijeka (A),~0,1% mlijggne masti, sadrzavali
su bitno véi udjel proteina i pepela u suhoj tvari od uzoraka obranog mlijeka
(B) s= 1,0% mlijegne masti (tablica 2), Sto se odrazilo n&asii omjer tih
sastojaka i kod proizvedenih uzoraka svjezeg sira (tablica 3 i 4). Proizvedeni
uzorci posnog svjezeg sira (A) imali su u prosjeku 23,4% suhe tvari i 1,8%
masti u suhoj tvari te prinos oko 24,5% (m/v), dok su uzorci malo masnog sira
(B) imali 26,2% suhe tvari i 16,2% masti u suhoj tvari te prinos oko 27,3%
(m/v).

Pozeljna kakvéa uporabljenih uzoraka mlijeka (A i B) utjecala je na
postizanje poZeljnog prinosadmee proizvedenih uzoraka svjezeg sira (slika 1
i tablica 5). Osobito je bila velika djelotvornost prinosa sira, izrazena na bazi
proteina uporablienog obranog mlijeka (tablica 5), Sto je potvrda i naSih
zapazanja. Nastali gruS proizvedenih probloti sireva bio je pozeljne
kakvate, a gubitci sirnog gruSa tijjekom daljne obrade bili su neznatni
(pozeljan izgled odvojene sirutke, nakon éggja sira).

Uzorci posnog sira (A) sadrzavali su nestéi waljel proteina i mineralnih
tvari (pepela) u odnosu na uzorke malo masnog sira (B), Sto prikazuju tablice
3i4.

Svi uzorci probiottkog svjezeg sira bili su izgledom i konzistencijom
vrlo sli¢ni tradicionalnom svjezem siru. Metim, imali su neSto slabije
izrazenu aromu i blazu kiselost, osobito uzorci posnog svjezeg sira (A) koji su
i loSije ocijenjeni (tablica 6).

Nakon 5-10 dana&uvanja sireva u hladnjaku doslo je do poboljSanja
mirisa i okusa véne uzoraka, a kod uzoraka malo masnog svjezeg sira (B)
zapazeno je i poboljSanje konzistencije (tablica 7). Bolja senzorska svojstva
imali su uzorci svjezeg sira (B) tijekom svih 14 d&osanja u hladnjaku
(oko + 8°C).
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Tablica 3: Kemijski sastav i kiselost uzoraka svjezeg sira (n=5)
Table 3: Chemical composition and acidity of fresh cheese samples

Sastojci i kiselos Svjezi sir (A) Svjezi sir (B)
) Fresh cheese (A) Fresh cheese (B)
Compone_nts od — do < od —do —
and acidity X X
from - to from - to
Suha tvar
(%) 22,89 - 23,85 23,37 25,74 - 26,64 26,19
Total solids
Mast
(%) 0,28 - 0,56 0,42 3,96 - 4,53 4,24
Fat
Proteini
(%) 18,29 - 19,55 18,92 17,74 - 18,14 17,94
Proteins
Pepeo
(%) 0,947 - 0,958 0,952 0,874 - 0,953 0,913
Ash
Kiselost / pH 4,41 - 4,70 4,65 4,47 - 4,52 4,49
Acidity ° SH 64 -72 68 52 - 60 56

Tablica 4: Prosjeéni udjel sastojaka u suhoj tvari uzoraka svjezeg sira (n=5)
Table 4:  Average content of components in total solids of fresh cheese

samples
Sastojci/s.t. Svjezi sir (A) Svjezi sir (B)
Components/t.s. Fresh cheese (A) Fresh cheese (B)
Mast /s.t. (%) Fat /t.s. 1,80 16,19
Proteini /s.t (%)Proteins /t.S. 80,95 68,50
Pepeo / s.t. (%) Ash / t.s. 4,07 3,48
Laktoza / s.t (%) Lactose /t.5. 13,18 11,83
s.t. = suha tvar Laktoza = ostatak suhe tvari
t.s. = total solids Lactose = residue of total solids
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Tablica 5: Prinos sira (kg/100 kg mlijeka) i djelotvornost prinosa sira (kg/kg)
a) na bazi suhe tvari ili b) na bazi proteina mlijeka

Table 5:  Cheese yield (kg/100 kg of milk) and cheese yield efficiency (kg/kg)
a) based on milk total solids or b) based on milk proteins

Uzorci sira / Prinos sira (%)
Cheese . a) ka/kg D ko9
Cheese yield
samples
A) 23,8 2,65 i
5 265 2.69 7,73

Prihvatljivost probiottkog svjeZeg sira ocijenila su prema hedotksii
skali 63 potroSea. Statisttka obrada podataka pokazuje da su ispitani uzorci
bili 100% pozeljni, jer nijedan testirani potréSaije ocijenio sireve nizom
ocjenom od 5 (tablica 8).

Tablica 6: Senzorska procjena (ponderirani bodovi) uzoraka svjezeg sira

(n=5)

Table 6: Sensory properties evaluation (points*) of soft cheese samples
Senzorsko svojstvo Svjezi sir (A) SvjeZi sir (B)
Sensory properties Fresh cheese (A) Fresh cheese (B)

(max. points*) od — do / from-to od — do / from-to
Opdi izgled (1) 1,00-1,00 1,00-1,00
General appearance
Boja (2 2,00-2,00 2,00-2,00
Colour
Miris (3 2,88-2,91 2,94-3,00
Odour
Konzistencija (4 3,84-4,00 3,60-3,84
Consistency
Okus (10 8,00 -9,00 9,60-9,80
Flavour
Ukupno (20) 17,72-18,91 19,14-19,64
Total

* ponderirani bodovi

* points obtained by weighted factor basis
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Medutim, prosjek ocjena za uzorke sira (A) bio je neSto maniji (x = 7,33)
nego Sto je bio (x = 8,11) za uzorke sira (B), dok su vrijednosti za standarnu

devijaciju i koeficijent varijabilnosti bile \é& (tablica 8).

Analiza varijance takder potvduje da izmdu ocjenjivanih uzoraka
svjezeg sira (A i B) ipak postoji statigti znaajna razlika, jer je For
kvocijent vei od vrijednosti iz Fischerove tablice (tablica 9).

Tablica 7: Ocjena senzorskih svojstava* tijekéumanja svjezeg sira (+&)
Table 7: Sensory evaluation* during storage of fresh cheese sampl&3)(+8

Senzorsko
svojstvo/
Sensory
properties
(max.
points*)

Svjezi sir (A) /
Fresh cheese (A)

Svjezi sir (B) /
Fresh cheese (B)

1d 5d | 10d

14d

1d 5d 10d | 14d

Opci izgled
1)
General
appearance

1,00 | 0,96| 0,96

0,96

1,00 100 1,00 0,96

Boja
(2)

Colour

2,00 | 2,00f 2,00

2,00

200 2,00 2,00 2,00

Miris
(3)
Odour

288 | 291 3,00

2,88

294 3,00 3,00 2p1

Konzistencia

(4)

Consistency

4,00 | 3,88| 3,88

3,8(

384 3,92 3,92 4,00

Okus
(10)
Flavour

9,00 | 9,70] 9,00

8,00

9,60 9,80 10 9,60

Ukupno
(20)
Total

18,88| 19,45| 18,84

17,64

19,38| 19,72| 19,92| 19,47

* ponderirani bodovi
* points obtained by weighted factor basis
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Tablica 8: Ocjenivanje prihvatljivosti svjezeg sira pamdedonisttke skale
Table 8:  Acceptability scoring of probiotic fresh cheese samples by hedonic

scale
Frekvencija (broj ocjenitelja)
Moguce ocjene Frequency (number of critics)
Possible grades SvjezZi sir A/ Fresh | Svjezi sir B / Fresh chee e
cheese A B
9 9 19
8 20 32
7 23 12
6 5 0
5 6 0
4 0 0
3 0 0
2 0 0
1 0 0
Ukupno/Total 63 63
2 462 511
(x) 7,33 8,11
(s.d) 1,11 0,69
(c) 15,14 8,51
(N) 0 0
(P) 100 100
> = ukupan broj bodova / total points X = srednja vrijednost / average
s.d = standardna devijacija / standard deviation v = koeficijent varijabilnosti/ coefficient of variability
N = % nepozeljnosti / % nonacceptability P % pozeljnosti / % acceptability

Tablica 9: Analiza varijance podataka tablice 8hedodisiskale
Table 9:  Analysis of variance using dana from table 8.

lzvor varijacija Sume | Stupnjevi Prosjeci F-kvocijent
kvadrati | slobode kvadrata (MS | (F)

Izmedu proizvodal 19,056 | 2-1=1 19,056 21,83

Analiticka greSka| 108,222 125-1=124 0873

Ukupno 127,278 126-1=125
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Zakljucak

Od obranog mlijeka dobre kaké® (A) s~ 0,1% i (B) s~ 1,0% mlije&ne
masti, te pri temperaturi fermentacije 40 i uporabom mjeSovite probitke
kulture DVS-ABT,, mogiée je proizvoditi probiotiki svjeZi sir:
- vrlo sliénih osobina tradicionalnom svjezem siru
(osobito od obranog mlijeka s 1,0% niije masti)

- pozeljnog kemijskog sastava i senzorskih svojstava
(bez bitnih promjena ni nakon 14 dana@anja)

- dobrog prinosa~(24,5% - 27,3%)

- vrlo visoke prihvatljivosti od strane potrégaa(P=100%)

Utvrdena je statistki zna&ajna razlika (p= 0,05) iznde proizvedenih
uzoraka posnog (A) i malo masnog svjezeg sira (B).

Medutim, u sljedéem radu treba joS dokazati jesu li to prolgkitisvjeZzi
sirevi, jer oni moraju imati minimalno £0CFU/g od svake vrste prisutnih
probiotickin bakterija (Lactobacillus acidophilus i Bifidobacteriussp.) sve
do kraja roka trajanja.

Zahvala kolegama iz “LURA” d.d., Tvornica Bjelovar, koji su darovali
punomasno mlijeko i tako pomogli realizaciji ovih istrazivanja.

THE PROPERTIES AND ACCEPTABILITY OF FRESH CHEESE
PRODUCED USING THE MIXTURE PROBIOTIC CULTURE

Summary

Investigation and production of dairy food with probiotic cultures is
increasing due to its health and nutritive benefits. In this paper the probiotic
fresh cheese was produced from skim milk samples with 0,1% fat (A) and
1,0% fat (B). Fermentation of skim milk samples was conducted at 40°C by
2% addition of DVS-ABImixture probiotic cultures inoculum with selected
bacteria(Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium ssp. and Streptococcus
thermophilus)and without rennet addition. After milk coagulation (about 7-9
hours), the curd was gently cut and drained overnight. Produced of skim milk
cheese samples (A) had approximately 23.4% total solids, 1.8% fat in total
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solids and yield about 24.5% (w/v), while the low fat cheese samples (B) had
26.2% total solids, 16.2% fat in total solids and yield about 27.3% (w/v). The
skim milk cheeses (A) had higher protein and mineral matter content
compared to low fat cheeses (B). All samples of probiotic fresh cheese were a
like to traditional fresh cheese according to general appearance and
consistency. However, they had slightly lower aroma and acidity, expecially
skim milk cheese samples (A). Better sensory properties had low fat cheese
samples (B) during total time of storage (14 days).

Acceptability of probiotic fresh cheese was evalueted by hedonic scale
from 63 consumers. Statistic shows that all samples were 100% desirable, but
average score for skim milk cheese (A) was some lower (x = 7.33) than
average score (x = 8.11) for low fat cheese (B). Variance analysis also shows
that there is significantly important difference (p= 0,05) between analysed
fresh cheese samples.

Key words: probiotic fresh cheese, technology, chemical composition,
yield, sensory score, consumer acceptability
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