UTJECAJ JEDNOG AKTIVATORA NA UZGOJ MLJEKARSKIH
KULTURA ZA SVJEZI SIR*

Ljerka KRSEV
Zagrebatka mljekara — Tvornica mlje¢nih proizvoda »DUKAT« Zagreb

Uvod

Mlje¢no-kiselo vrenje igra vrlo vaznu ulogu u proizvodnji fermentiranih
mljecnih proizvoda, pa tako i u proizvodnji svjeZeg sira. Ako je fermentacija
defektna ili loSe vodena redovito imamo gubitke na randmanu, dobivamo pro-
tacije u sirarstvu je upotreba sirarske kulture s promjenljivom aktivnostu.
Cest uzrok promjenljive aktivnosti sirarske kulture je kemijski sastav mlijeka
u kojem osnovni sastojci sirarske kulture (sojevi) ne nalaze za svoj rast sve
hranjive faktore niti u dovoljnoj koli¢ini.

Mikroorganizmi mljeéno-kiselog vrenja trebaju za svoj rast veoma kom-
pleksno sastavljen »jelovnik«, §to su potvrdili i brojni radovi mnogih mikro-
biologa. Ove bakterije traZe u svojoj sredini odreden odnos organskih sastojaka
od kojih naroéito moZemo naglasiti: neke amino kiseline, purinske baze, piri-
midinske baze, neke vitamine (osobito one B grupe). Iako je mlijeko prirodna
sredina za razvoj bakterija mlje¢nokiselog vrenja, ono moze biti deficitarno na
spomenutim organskim sastojcima, ¢iji manjak utjete na slabo stvaranje mlje-
¢ne kiseline. Niz godina se brojni kemiéari i biolozi bave proufavanjem kako
i kojim tvarima uspjeSno nadomjestiti ovaj manjak u mlijeku. Tako su vet
s uspjehom upotrijebljene slijedeée tvari: ekstrakt kvasca, pepton i ekstrakt
jetre. Putem dobivenih rezultata, od raznih upotrebljenih tvari stvoren je niz
kompleksnih preparata poznatih pod imenom »aktivatori«. U Francuskoj se za
aktivaciju sirarskih kultura upotrebljava industrijski preparat »Lac-Val«, koji
smo i mi ispitali na nekim svojim sojevima i kombinacijama. Taj proizvod
sadrzi topivi ekstrakt kvasca, neke amino kiseline i vitamine B grupe.

Pokuse smo zvrsili na éetiri soja bakterija mljeénokiselog vrenja i na dvije
kombinacije sastavljene od tih sojeva kao osnovnih sastojaka. Kombinacije se
primjenjuju svakodnevno u nasoj proizvodnji.

U pokus smo uzeli sojeve:

St. lactis 90s (uzgaja se na 30—32°C kroz 18 h)
Lb. casei Cu,, (uzgaja se na 36—38°C kroz 16 h)
St. diacetilactis BB (uzgaja se na 24—26°C kroz 18 h)
St. cremoris C (uzgaja se na 24—26°C kroz 18 h)

* Referat sa X seminara za mljekarsku industriju, Tehnoloski fakultet u Za-
grebu, odrZanog 10. i 11. veljade 1972, Zagreb.

266  Mijekarstvo 22 (12) 1972



i kombinacije:
‘M I (uzgaja se na 30—33°C kroz 14 h)
M II (uzgaja se na 32—35°C kroz 14 h)

Eksperimentalni dio

I Promjene kiselosti i vremena potrebnog za koagulaciju

Pratili smo promjene kiselosti (pH i °SH). Boce sa po jednom litrom rekon-
stituiranog obranog mljeénog praska metodom rasprsivanja) 100 g/1000 ml ste-
rilizirane su u autoklavu 20 minuta na 120°C. Nadinjena je otopina aktfivatora
da bi se lakSe dodavao. Boce s mlijekom ohladene su na optimalnu temperaturu
rasta za pojedini soj ili kombinaciju. Nakon dodatka aktivatora svaka boca je
cijepljena s 2% kulture i stavljena na zrenje kod optimalne temperature. U
odredenim vremenskim intervalima uzimano je na analizu po 50 ml mlijeka iz
svakog uzorka te smo odredivali promjene kiselosti. Paralelno smo radili i
uzorke bez dodatka aktivatora.

Rezultati rada
1 St. lactis 90s
Tablica 1

Vrijednosti pH uzoraka mlijeka inokuliranih sojem St. lactis 905 uz razne
koncentracije aktivatora, mjerene u toku inkubacije.

Koli¢ina aktivatora u %o

Trajanje inkubacije 0.0 0.3 0.9
uh pH vrijednost uz odredeni promil
dodanog aktivatora
1.0 6.40 6.40 6.40
2.0 6.30 6.30 6.30
3.0 6.25 6.20 6.15
45. 6.15 6.10 5.80
5.5 6.00 6.05 5.60
6.0 5.95 5.80 5.25
8.0 5.45 5.45 5.00

Tablica 1 pokazuje da je za isto vrijeme inkubacije pH vrijednost uvijek
niza u mlijeku s dodatkom aktivatora.
Tablica 2

Razlike u kiselosti mlijeka u toku inkubacije soja St. lactis 905 izraZene
u °SH kod uzoraka s dodatkom 2% aktivatora u odnosu na paralelne uzorke
bez dodatka aktivatora.

Trajanje inkubacije Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 3
uh 0SH SH 0SH
3.0 0.0 0.0 0.5
5.0 2.0 1.5 3.5
6.0 4.0 3.0 4.0
7.0 10.0 7.0 9.0
9.0 14.0 ' 12.5 15.0

Citajuéi tablicu moZemo, dakle, uoéiti da su se npr. razlike izmedu uzoraka
bez dodatka aktivatora i uzoraka s dodatkom aktivatora kretale u granicama
2 9SH — 3.5 ®°SH nakon 5 sati inkubacije, ili u granicama 7 °SH — 10 °SH nakon
7 sati inkubacije.
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Tablica 3

Vrijeme inkubacije potrebno za po¢etak koagulacije mlijeka inokuliranog

sojem St. lactis 905 bez dodatka aktivatora i uz razne promile aktivatora.

Koli¢ina aktivatora u %o

Vrijeme potrebno za koagulaciju u h

0.0
0.5
2.0

12.0
9.0
6.5

2 Lb. casei Cuao
Tablica 4

Promjene pH vrijednosti u toku inkubacije mlijeka inokuliranog sojem Lb.

casei Cuso bez dodatka aktivatora i uz razne koncentracije aktivatora.

Koli¢ina aktivatora u %o

Trajanje inkubacije u h 0.00 0.50 0.90 1,50 2.00
Promjene pH vrijednosti

3.0 0.60 1.20 1.30 1.35 1.35

7.0 1.20 1.70 1.75 1.80 1.65

10.0 1.40 1.85 1.90 1.95 1.85

14.0 1.55 1.95 1.95 1.95 1.95

3 St. diacetilactis BB i St. cremoris C

Ova dva mikroorganizma uzrokuju veoma bliske promjene pH vruednostl
u toku inkubacije mlijeka u koje su 1n0ku11ran1 uz dodatak razli¢itih %o akti~
vatora.

Tablica 5

Promjene pH vrijednosti u toku inkubacije mlijeka inokuliranog sojevima
St. diacetilactis BB ili St. cremoris C bez dodatka aktivatora i uz dodatak raz-
nih %o aktivatora.

Koli¢ina aktivatora u %o

Trajanje inkubacije u h 0.00 0.60 0.90 1.50 2.00
Promjene pH vrijednosti za razne %o aktivatora
4.0 0.08 0.11 0.20 0.15 0.20
8.0 0.25 0.40 0.55 0.88 0.65
14.0 1.20 1.45 0.65 1.85

4 Kombinacije MI i MII

1.75

Za kontinuiranu proizvodnju svjeZeg sira pripremljene su dvije kombina-
cijee MIiMII (M I se uzgaja na 30—33°C kroz 14 h a M II se uzgaja na

32—35°C kroz 14 h).
Tablica 6

Potrebno vrijeme inkubacije za potetak koagulacije za uzorke mlijeka ino--
kulirane s kombinacijama kultura M I i MII uz razlitite koli¢ine dodanog

aktivatora.
Kolidina aktivatora Vrijeme potrebno za koagulaciju u h

u %o MI M 11

0.0 12.0—13.0 ©12.0—12.5
0.2 11.0—11.5 11.0—12.0
0.4 9.0—11.0 9.0—10.0
0.5 9.0—10.0 9.0—10.0
0.6 8.0— 9.0 8.5— 9.0
0.8 8.0— 9.0 8.0— 9.0
1.5 75— 9.0 8.0— 9.0
2.0 8.0— 9.0 8.0— 9.0
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Tablica 7

Promjene pH vrijednosti u toku inkubacije uzoraka mlijeka inokuliranih
s komibnacijama M I i M II uz razne koncentracije dodanog aktivatora.

,5 Koli¢ina aktivatora u %o

Eq ,

.g, 3 0.00 0.20 0.40 0.50 0.60 0.80 1.50 2.00

@ =

= Q

'g,g MI MIIMI MIIMI MII MIMIIMI MII MI MII MI MII MI MII

3.0 055 0.62 0.65 0.65 1.25 135 1.35 130 1.35 1.35 140 145 140 145 135 1.30
7.0 1.11 1.35 1.20 1.30 1.75 1.85 1.85 1.80 1.90 1.85 1.95 195 188 195 1.95 1.90
10.0 1.45 155 1.50 155 1.95 1.95 1.95 1.95 1.95 2,00 2,00 210 195 200 195 1.95
12,0 1.70 1.85 1.80 1.80 2.00 2.20 2,00 1.95 2.25 2,30 2.00 230 1.95 2.00 1.95 2.20

II Utjecaj aktivatora na broj mikroorganizama

Utjecaj aktivatora na multiplikaciju bakterija mljetnokiselog vrenja pratili
smo na: '
1 St. lactis 905
2 Lb. casei Cuao

Na rekonstituirano obrano mlijeko, sterilizirano na 120°C (kroz 20 minuta
cijepljeno je 2% &istih kultura). Uzorei su stavljeni na zrenje kod optimalnih
temperatura za svaki od sojeva. U uzorke su dodane, neposredno prije cijeplje-
nja pokusne koli¢ine aktivatora. U toku inkubacije uzimali smo asepti¢ki uzorke
(po 1 ml.) za odredivanje broja mikroorganizama po metodi razredenja. Para-
lelno su odredivane multiplikacije mikroorganizama u pokusnim uzorcima bez
dodatka aktivatora. Podloga za zasijavanje bila je slijedeéeg sastava:

Pepton 50 g
Ekstrakt kvasca 300 g
Glukoza 100 g
Agar 200 g
Destilirana voda 1000.0 ml

Kiselost podloge je podeSena na pH 7.0

Rezultati rada

1 Za St. lactis 905 dobili smo multiplikaciju stanica mikroorganizama preko
slijedeteg odnosa:

Broj mikroorganizama poslije 6 sati inkubacije Multiplikacija

Potetni broj mikroorganizama po ml.

Tablica 8 . ‘
Multiplikacije nakon 6 sati inkubacije za soj St. lactis 905 za razlicite kon-
centracije dodanog aktivatora.

Koli¢ina aktivatora u %
0,00 0.30 0.50 0.80 1.00 1.50 2.00
Multiplikacija 10.30 10.70 14.10 14.00 15.10 15.80 16.80

2 Za Lb. casei Cuso zasijavanja su vrSena na podlozi MRS, a multiplikacija je
odredena preko formule:

Broj mikroorganizama nakon »x« sati Multiplikacija

Pocletni broj mikroorganizama po ml
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Tablica 9

Multiplikacije soja Lb. casei Cuso za razli¢ite koncentracije dodanog akti-
vatora u raznim intervalima inkubacije.

Koli¢ina aktivatora u %o

Trajanje inkubacije 0.00 0.30 0.80 0.90 2.00
uh ) Multiplikacija

3.0 1.52 1.62 1.78 1.78 7.50

8.0 4.25 8.21 12.10 9.90 2.94

10.0 7.85 20.10 38.78 40.00 35.60

Analiza rezultata

- Kada se soj St. lactis 905 inkubira u prisustvu aktivatora pH vrijednosti
uzoraka mlijeka s veéim %o aktivatora bile su niZe od pH vrijednosti uzoraka
mlijeka bez dodatka aktivatora u istom vremenu inkubacije. Takoder su zapa-
Zene i vrlo uoéljive razlike u °SH (Sto je grublja mjera od pH) izmedu uzoraka
bez aktivatora i onih s dodatkom aktivatora. Potrebno vrijeme inkubacije do
potetka koagulacije takoder je kra¢e kod uzoraka mlijeka, koji su inkubirani
uz razne koli¢ine dodanog aktivatora.

Mjerenjem pH vrijednosti uzoraka mlijeka inkubiranih sa Lb. casei Cuso
u toku inkubacije uz razli¢ite koli¢ine dodanog aktivatora uoéeno je da pro-
mjene pH vrijednosti nisu proporcionalne dodanom % aktivatora. Tako su raz-
like u pH vrijednostima uzoraka s dodanim 2% aktivatora veoma bliske onima
s dodatkom 0.90%o aktivatora. Uzorci s dodatkom 2%o aktivatora koagulirali su
mlijeko za 3 h prije od uzoraka bez dodatka aktivatora. Promjene pH vrijed-
nosti uzoraka mlijeka inkubiranih sojevima St. diacetilactis BB ili St. cremoris
C uz dodatak aktivatora, uvijek su veée nego uzoraka bez dodatka aktivatora
u istom vremenu inkubacije . .

Kod ispitivanja potrebnog vremena inkubacije do poletka koagulacije za
kombinacije sojeva M I i M II, vidljivo je da je za uzorke mlijeka koji su inku-
birani bilo kojom kombinacijom M I ili M II uz dodatak aktivatora, to vrijeme
bilo kraée.

Tablica 7 pokazuje da se uz dodatak aktivatora postiZu veée razlike u pH
vrijednostima za kraée vrijeme. Treba uotiti i da su rezultati dobiveni uz doda-
tak 0.5—0.6%¢ aktivatora veoma bliski rezultatima uz dodatak 1.5—2.0%e akti-
vatora. Prema rezultatima naéinjenih pokusa nameée se zakljuéak da s porastom
koncentracije aktivatora dobivamo skraéeno vrijeme koagulacije, odnosno veée
i u kra¢e vrijeme postignute razlike u pH vrijednostima.

Utvrdivanje optimalne koncentracije aktivatora

S porastom koncentracije aktivatora opada vrijeme potrebno za koagula-
ciju, tj. aktivator povoljno utjefe na stvaranje mljeéne kiseline. Ipak, intenzitet
stimulacije raste do odredene granice, tj. do odredene koncentracije aktivatora.
Prema pokusima moZe se zakljuditi da veé poveéanje aktivatora iznad 1.0%o ne
daje bitno razli¢ite rezultate od onih kod koncentracije aktivatora izmedu
0.4—0.6%0. Dakle treba primijeniti onu koncentraciju aktivatora koja je uzrok
najveéim razlikama u pH vrijednostima u odnosu na pokuse bez aktivatora.
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DIJAGRAM
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Ako se nadine pokusi uz dodatak aktivatora u razliditim %e. tada se iz di-
jagrama moZe vidjeti koji ée %o aktivatora dati optimum za postojeéu sirovint
i naravno kulturu. Za kombinaciju M I inkubiranu na postojeéu sirovinu mo
zemo iz dijagrama utvrditi optimalni %e dodanog aktivatora,

Najveti skok u pH vrijednosti imamo kod koncentracije 0.4—0.5%0 dodano
aktivatora.

ZAKLJUCAK

Primijenjeni aktivator rasta stimulira rast i razvoj ispitivanih bakteri
tj. reducira njihovu lag. fazu rasta, pa tako omoguéuje brze i pravilnije zakis
ljavanje mlijeka. Ako se uspije odabrati najoptimalnija kolidina aktivato
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tada su u hranjivoj sredini osigurane potrebne koli¢ine organskih tvari za rast
ovih bakterija. Tako je osigurano pravilno zakiseljavanje mlijeka, a takoder
i faktor sigurnosti u kvalitetu finalnog proizvoda. Koli¢ina aktivatora koja bi
se mogla preporuditi kreée se u granicama 0.4—0.6%o.

Medutim, ta koli¢ina varira, a moZe biti i razli¢ito koristan momenat doda-
vanja aktivatora. Te sve varijacije, naravno, ovise o kvaliteti sirovine tj. nje-
nom kemijskom sastavu. Ipak, dodatak aktivatora nete smetati ve¢ samo ko-
ristiti.
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SAVREMENE TENDENCUJE U PAKOVANJU SVEZIH | MEKIH
SIREVA*

Jeremija RASIC
Jugoslovenski Institut za prehrambenu industriju, Novi Sad

UVOD

Pakovanje sveZih i mekih sireva danas je dobilo savremeni oblik. Umesto
rudnog pakovanja u drvenu burad, limene kante ili polietilenske vreée veéih
koli¢ina sveZeg sira, uvedene su automatske maS$ine za finalno pakovanje u
plasti¢ne posude znatno manjih koli¢ina sira, $to je odgovaralo potrebama po-
troSata. Umesto rutnog pakovanja celih komada mekih sireva u kartonske ili
drvene kutije, uvedene su automatske masine za omotavanje celih ili porcija
sireva u alufolije i njihovo doziranje u kartonske, plasti¢ne ili drvene kutije.
Razvoj sistema pakovanja svezih i mekih sireva prirodna je posledica razvoja
tehnologije proizvodnje ovih sireva. Mehanizovani i kontinuirani postupci pro-
izvodnje sveZih i mekih sireva, uslovili su i razvoj mehanizovanih sistema za
pakovanje, 5to je omoguéilo u krajnjoj liniji povecéanje obima proizvodnje i
produktivnosti rada, a takode i racionalizaciju tehnoloskih procesa.

*

SISTEMI PAKOVANJA SVEZIH SIREVA

Pakovanje sveZih sireva vrdi se po dva sistema i to: po prvom sistemu,
masine vrSe punjenje i zatvaranje plasti¢nih posuda automatskim putem, a po
drugom sistemu, masine automatski vr$e formiranje, punjenje i zatvaranje
posuda.

Prvi sistem pakovanja zastupljen je s viSe vrsta ma$ina pod raznim ime-
nima, kao $to su Dosomat, Hamba, Stork, Gasti, Colunio, Lieder i dr. Rade s
kapacitetom od 1000 pa do 15.000 pakovanja na ¢as, a veli¢ina pakovanja kreée

* Referat sa X seminara za mljekarsku industriju, Tehnolodki fakultet u Za-
grebu, odrzanog 10. i 11. veljace 1972, Zagreb.
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