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POTENCIJALI PRIMENE DOPUNSKIH KULTURA  
U PROIZVODNJI SIREVA 

DRAGOJLO OBRADOVI�, DRAGOSLAVA RADIN, ZORICA RADULOVI�1 

IZVOD: Mikroorganizmi imaju klju�nu ulogu u toku proizvodnje i zrenja sireva. U 
tim procesima velika pažnja se poklanja izboru starter kultura, ali se �esto zaboravlja 
aktivnost takozvane sekundarne mikroflore koja je specifi�no vezana za odre�ena svoj-
stva pojedinih vrsta sireva. Ta mikroflora može da posluži kao potencijalni izvor sojeva 
koji bi ulazili u sastav takozvanih «dopunskih» kultura �ija je funkcija poboljšanje sen-
zornih osobina i skra�enje zrenja sireva. U dopunske kulture mogle bi da spadaju i one 
koje sadrže sojeve koji sintetišu bakteriocine u cilju spre�avanja razvi�a neželjene mi-
kroflore ili koji ubrzavaju proces liziranja �elija �ime se osloba�a veliki broj intracelu-
larnih enzima bitnih za procese zrenja. Isto tako i primena probiotika u proizvodnji 
sireva privla�i sve ve�u pažnju, jer su se sirevi pokazali kao dobri vektori za prenos 
probiotika. 

 
Klju�ne re�i: dopunske kulture, sekundarna mikroflora, autoliza, probiotik, zrenje 

sira 
 

UVOD 
 

Savremena proizvodnja sireva je strogo kontrolisan proces u kome se koristi pasteri-
zovano mleko pri �emu se posebna pažnja poklanja higijensko sanitarnim uslovima. Pa 
ipak, i pored svih preduzetih mera, u siru je uvek prisutna nestarterska mikroflora koja 
pripada bakterijama mle�ne kiseline, mikrokokama i u manjoj meri enterokokama (Fitz-
simons i sar., 2001). Ovde se naj�eš�e radi o heterofermentativnim mezofilnim laktoba-
cilima i naj�eš�e izolovane vrste su L. casei, L. paracasei, L. plantarum, L. rhamnosus, L. 
curvatus, a od pediokoka naj�eš�e su prisutne vrste Pediococcus acidilactici i Pediococ-
cus pentosaceus. Poznato je da se maksimalne vrednosti broja �elija starter kultura posti-
žu prvog dana proizvodnje, a da te vrednosti vremenom opadaju, tako da na primer kod 
�edar sira posle mesec dana, nakon uginu�a i autolize �elija startera, dolazi do intenziv-
nog pove�anja nestarterske mikroflore koja postaje dominantna (Beresford i sar., 2001). 
Ispitivanja su pokazala da ovi mikroorganizmi mogu da dovedu do intenzivnijeg razvoja 
karakteristi�nih senzornih svojstava kao što su ukus i miris, ali tako�e i do pogoršanja 
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navedenih osobina (Broadbent i sar., 2003). Imaju�i u vidu da proizvo�a�i sireva ulažu 
velike napore kako bi unapredili kvalitet, standardizovali proizvodnju i po mogu�nosti 
skratili period zrenja, u tom smislu kao jedno od rešenja namentnula se primena dopun-
skih kultura, odnosno selekcionisanih sojeva, koji imaju za cilj prevenstveno poboljšanje 
senzornih osobina (El Soda i sar., 2000). Me�utim, u sastav dopunskih kultura mogu 
do�i i sojevi koji produkuju bakteriocine koji imaju zadatak da spre�e razvi�e neželjene 
mikroflore ili koji ubrzavaju lizu �elija starter kultura i time osloba�aju intracelularne 
enzime vitalne za zrenje sireva (Pelarez i Requena, 2005). Kada je u pitanju primena 
probiotika u sirarstvu tu stvari, za razliku od fermentisanih napitaka, nisu dovoljno ispi-
tane. Imaju�i u vidu pH sireva, oksidoredukcioni potencijal, hemijski sastav, strukturu i 
puferska svojstva, neosporno je da sirevi mogu biti dobri vektori za prenos probiotika. 
Me�utim, trenutno je suviše mali broj sireva sa probioticima na tržištu, ali zato podaci 
dobijeni na osnovu eksperimenata deluju ohrabruju�e, pa iz tih razloga primena probio-
tika kao dopunskih kultura u sirarstvu predstavlja oblast koja sigurno ima perspektivu 
(Obradovi� i sar., 2004). Imaju�i u vidu sve što je navedeno ovaj rad ima za cilj da ukaže 
na budu�e pravce primene dopunskih kultura u sirarstvu i da istakne višestruku korist od 
njihove primene. 

 
Poreklo i zna�aj nestarterske mikroflore 

 
Poreklo nestarterske mikroflore može biti višestruko. Prisustvo ovih mikroorganiza-

ma može da bude posledica kontaminacije pasterizovanog mleka sa florom iz vazduha, 
prisustva termorezistentnih vrsta, ali naj�eš�e se smatra da se nalaze u biofilmovima na 
površinama koje dolaze u kontakt sa mlekom, a koji su rezistentni na pranje i dezinfek-
ciju, �ime se omogu�ava preživljavanje mikroflore (Somers i sar., 2001). Pored sireva 
proizvedenih na industrijski na�in, potencijalni izvori navedene flore predstavljaju i 
autohtoni fermentisani mle�ni proizvodi (Martinovi� i sar., 2005, Radulovi� i sar., 2006, 
Obradovi� i Radin, 2006). Nestarterski mikroorganizmi zahtevaju energiju za svoj rast, 
ali kako je laktoza u siru posle odre�enog vremena transformisana, o�igledno da im lak-
toza nije glavni izvor energije, pogotovo ako se zna da se njihovo prisustvo u toj fazi 
zrenja pove�ava. Pretpostavlja se da ovi mezofilni laktobacili poseduju enzime koji omo-
gu�avaju koriš�enje še�era iz kazeina i  glikoproteina masnih kapljica, a drugi izvori 
energije u zrelim sirevima predstavljaju i metaboliti bakterija kao što su peptidi i amino-
kiseline (Williams i sar., 2000). Ispitivanja su pokazala da su sirevi proizvedeni sa mezo-
filnim laktobacilima imali superioran ukus i miris u pore�enju sa kontrolnim sirevima 
(Lynch i sar., 1996). Prisustvo laktobacila dovelo je do pove�ane koncentracije malih 
peptida i amino kiselina. Do istih rezultata došlo se i u proizvodnji �edra sa manjim pro-
centom masti (Drake i sar., 1997). Iz ovih ispitivanja, a i brojnih drugih proizilazi da su 
dopunske kulture bolje rešenje za poboljšanje arome i ubrzanje zrenja sireva u pore�enju 
sa primenom enzima, povišenim temperaturama zrenja ili izmenom tehnološkog procesa, 
tim pre što se radi o bakterijama mle�ne kiseline, odnosno o selekcionisanim sojevima 
�ija je aktivnost prethodno ispitana, tako da mogu da se primenjuju kao definisane kul-
ture. U tom smislu danas se poklanja velika pažnja sojevima koji bi mogli da se koriste 
kao dopunske kulture i to prvenstveno njihovoj peptidaznoj i esteraznoj aktivnosti, odno-
sno njihovim enzimskim profilima (El Soda i sar., 1999). Praksa je pokazala da samo 
sojevi sa izraženom peptidaznom, dobrom razgradnjom hidrofobnih aminokiselina, a 
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slabom acidogenom aktivnoš�u, dovode do redukcije gorkog ukusa, a samim tim po-
voljno uti�u na senzorna svojstva. Kao drugi kriterijum selekcije mogla bi da posluži i 
autoliti�ka sposobnost koja omogu�ava osloba�anje intracelularnih peptidaza, a samim 
tim i ve�i sadržaj slobodnih amino kiselina, odnosno smanjen sadržaj tzv. gorkih peptida 
(Hannon i sar., 2003). 

 
Produkcija bakteriocina od strane nestarterske mikroflore 

 
Produkcija bakteriocina je jedna od najispitivanijih osobina bakterija mle�ne kiseline 

(Obradovi�, 1998; Twomey i sar. 2002). Me�utim, primena sojeva koji produkuju bakte-
riocine kao dopunskih kultura tek od skora privla�i pažnju (Salami i sar., 2004). Poznato 
je da bakteriocini mogu biti iskoriš�eni u prevenciji trovanja hranom ili kvarenja hrane i 
najbolji primer za ovo je antibiotik nizin. Ta aktivnost se ne ograni�ava samo na bakteri-
je, ve� i na kvasce i pokazano je da bakteriocin soja L.paracasei subsp. paracasei, kori-
š�enog kao starter,  spre�ava razvi�e Candida albicans, Candida pseudointermedia, 
Candida blankii i S. cerevisie (Atanasova i sar., 2003). Isto tako, soj L. paracasei subsp. 
paracasei izolovan iz �edra, koji je posedovao odli�an ukus i miris, koriš�en je za proiz-
vodnju �edra u kombinaciji sa sojem koji je proizvodio bakteriocin lakticin 3147. Kako 
je navedeni izolovani soj bio rezistentan na pomenuti bakteriocin, došlo je do njegove 
dominacije u toku celog toka zrenja (Ryan i sar., 2001). Eksperiment je izveden sa lio-
filizovanim koncetrovanim kulturama, �ime je podvu�en zna�aj navedenih kultura 
(Obradovi� i sar., 1992, Obradovi� i Ili�, 1996). 

Sposobnost �elija startera da autoliziraju je od posebnog zna�aja, jer se na ovaj na�in 
osloba�aju intracelularni enzimi vitalni za zrenje. Me�utim, upotreba bakteriocina u cilju 
indukovanja lize bakterija mle�ne kiseline je sasvim novi pristup u ubrzanju zrenja sire-
va i kontrolisanom formiranju arome. Ve�ina bakteriocina bakterija mle�ne kiseline is-
kazuje svoju aktivnost uti�u�i na propustljivost citoplazmati�ne membrane, što dovodi 
do gubitka vijabilnosti �elija. Pored toga, neki bakteriocini dovode do lize �elija bakte-
rija (Martinez-Costa i sar., 2000). Sigurno je da ova oblast zahteva dodatna istraživanja 
koja bi obuhvatila aktivnost enzima koji transformišu aminokiseline u liziranim �elijama 
kao, i uticaja razli�itih faza liziranja �elije na delovanje intracelularnih enzima. 

 
Probioitici kao dopunske kulture u sirarskoj proizvodnji 

 
Primena probiotika u proizvodnji sireva privla�i sve ve�u pažnju (Gardiner i sar. 1999, 
Obradovi� i sar., 2003). Neosporna je �injenica da pH, sadržaj masti, oksidoredukcioni 
potencijal i uslovi skladištenja predstavljaju solidan preduslov za produženu vijabilnost 
�elija probiotika u odre�enim sirevima. Kod sireva se pH kre�e u rasponu 4,8–5,6 što je 
bitna razlika u odnosu na fermentisana mleka gde je pH 3,7–4,3 što opet, s druge strane, 
pogoduje preživljavanju probiotika, a naro�ito bifidobakterija koje su veoma senzitivne 
na pove�anje kiselosti. Isto tako, zrenje polutvrdih i tvrdih sireva, koje traje nekoliko 
nedelja ili meseci, odvija se pod skoro anaerobnim uslovima, što pogoduje mikroaerofil-
nim i anaerobnim �elijama probiotika. Pored toga, struktura sirnog testa, kao i relativno 
visok sadržaj masti, doprinose boljoj zaštiti probiotika prilikom prolaska kroz gastrointe-
stinalni trakt. Ispitivanja u proizvodnji edamskog sira sa kulturama FD-DVS DCC-240 
(CHR. Hansen) i probiotske kulture FD DVS BB-12 Bifidobacterium lactis (CHR. Hansen) i FD 
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DVS La 5 Lactobacillus acidophilus, (CHR. Hansen) su pokazala da je stepen preživljavanja 
�elija probiotika u prvih 120 dana bio ve�i od 106 cfu/g, �ime su apsolutno ispunjeni 
kriterijumi o minimalnoj koncentraciji probiotika koja dovodi do željene probiotske 
aktivnosti, a da pri tome nije došlo do odstupanja od standardnog ukusa i mirisa. Ne sme 
se izgubiti iz vida me�usobni uticaj probiotika i starter kultura, a stepen interakcija pr-
venstveno zavisi od momenta dodavanja probiotika, odnosno da li se oni dodaju pre ili 
posle fermentacije. Ako se ima u vidu tehnološki proces proizvodnje svežih sireva, može 
se re�i da ovi sirevi predstavljaju više nego pogodne vektore za prenos probiotika. Nave-
deni sirevi nemaju zrenje, �uvaju se na temperaturama hla�enja, rok trajanja je relativno 
kratak. Prema tome, jasno je da primena probiotika u sirarstvu ima odre�ene potencijale, 
ali su sigurno neophodna dopunska istraživanja (Obradovi� i sar., 2005). 
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POTENTIALS OF APPLICATION ADJUNCT CULTURES  
IN CHEESE PRODUCTION 

 
DRAGOJLO OBRADOVI�, DRAGOSLAVA RADIN, ZORICA RADULOVI� 

 
Summary 

 
Attempts to select lactic acid bacteria for use as adjuncts have been made, with the 

purpose of both controlling off-flavours in cheese and enhancing the development of 
good cheese flavour. A promising application of bacteriocin-producing LAB is a control 
of adventitious spoilage microorganisms and their use as cell-lysis inducing agents to 
increase proteolysis and flavour formation in cheese. It is also proposed that cheese 
could be an effective vehicle for delivery of probiotics to the consumer.  

 
Key words: adjunct culture, cheese ripening, autolysis, bacteriocin, probiotic 


