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Sirevi sa smanjenim sadrzajem masti
Cesto se odlikuju lodim i neprihvatljivim
senzornim svojstvima koji se ogledaju u
loSim teksturalnim osobinama i slabo
izrazenom i atipicnom ukusu i mirisu.
Problemi u proizvodnji niskomasnih sireva
mogu se delimi€no ili potpuno prevazici
modifikacijom parametara tehnoloskog
postupka proizvodnje, upotrebom dopun-
skih starter kultura i dodavanjem razli¢itin
aditiva.

U radu je ispitan uticaj razli€itih do-
punskih kultura na sastav i senzorna
svojstva niskomasnog sira u salamuri.
Niskomasni sir u salamuri sa 15% MuSM
je proizveden od proteinskog praha
Promilk 852A (Ingredia, Francuska), obra-
nog mleka u prahu i pavlake, prema
definisanom postupku proizvodnje. Kao os-
novna starter kultura kori¢eni su
Lactococcus lactis ssp. lactis i Lc. lactis
ssp. Cremoris, Streptococcus thermophilus
i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus.

Kao dopunska kultura za proizvodnju
sira B kori§¢ena je vrsta Str. thermophilus
koja produkuje egzopolisaharide, za
proizvodnju sira C probiotska kultura, koja
sadrzi Lb. acidophilus i Bifidobacterium
sp., a za proizvodnju sira D vrsta Lb. casei.

Hemijski sastav i pH vrednost kon-
trolnog i eksperimentalnih sireva ne
razlikuju se znacajno.

Senzorna ocena sireva pokazuje da
sirevi proizvedeni sa dopunskim kulturama
pokazuju znatno bolja svojstva u odnosu
na kontrolni sir, proizveden samo sa
osnovnom starter kulturom. Bolja svojstva
sireva proizveenih sa dopunskim kultura-
ma u poredenju sa kontrolnim sirom ogle-
daju se u poboljSanju teksture, ukusa i
mirisa.
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UTICAJ DOPUNSKIH KULTURA NA
SVOJSTVA NISKOMASNOG SIRA U

SALAMURI

Na osnovu rezultata moze se zakljugiti
da je primena dopunskih kultura jedno od
adekvatnih reSenja za postizanje prihvat-
ljivih i funkcionalnih osobina niskomasnih
sireva, Sto omogucéava njihovo bolje pozi-
cioniranje na trzistu proizvoda od mleka.

Kljuéne reéi: sir u salamuri e dopunske
kulture e sastav e proteoliza e senzorna
svojstva

uvoD

Sirevi sa smanjenim sadrzajem
masti usled svojih nutritivno-dijetetskih
svojstava sve vise zaokupljaju paznju
proizvodaca i potroSaca proizvoda od
mleka.

Mle€na mast je veoma vredna
komponenta mleka i sira i u velikoj
meri doprinosi specifi€nim senzornim i
funkcionalnim karakeristikama proiz-
voda. Sirevi sa smanjenim sadrzajem
masti se veoma cCesto opisuju kao
proizvodi sa ¢vrstom, tvrdom i atipi¢-
nom teksturom, nedovoljno izrazenim
ukusom i mirisom i sveukupno manje
prihvatljivim senzornim svojstvima u
odnosu na punomasne sireve iste ka-
tegorije.

Ipak, moze se reci da se prva ge-
neracija sireva sa smanjenim sadrza-
jem masti odlikovala ovako negativ-
nim karakteristikama, jer se u posled-
njih nekoliko godina ulazu napori kako
bi se prevaziSli pomenuti problemi.
Prevazilazenje navedenih problema i
postizanje prihvatljivih svojstava sire-
va sa smanjenim sadrzajem masti za-
sniva se na modifikaciji tehnoloskog
postupka proizvodnje, upotrebi do-
punskih starter kultura i aditiva (Puda i
Berovski, 2007).

Ispitivanja o uticaju dopunskih kul-
tura na karakteristike sireva sa sma-

njenim sadrzajem masti vrSena su na
brojnim vrstama sireva, kao $to su Ce-
dar (Fenelon i sar., 2002), edam (Tun-
gjaroenchai i sar. 2001) feta (Katsiari i
sar. 2002a,b, Michaelidou i sar. 2003
a), kefalograviera (Katsiari i sar., 2002
b), kori§¢enjem razli€itih sojeva mikro-
organizama.

Dopunske kulture koje se dodaju u
proizvodniji sireva treba da ispunjavaju
zahteve za malom acidogenom i izra-
zenom proteolitic(kom aktivnoscu. Ge-
neralno, cilj primene dopunskih kultu-
ra je poboljSanje inferiornih senzornih
svojstava sireva sa smanjenim sadr-
Zajem masti. Slabija acidogena spo-
sobnost ovih kultura je neophodna ka-
ko bi se sprecio intenzivni razvoj kise-
losti usled prisustva veceg sadrzaja
vode u sirevima sa smanjenim sadr-
zajem masti, $to bi omogucilo stvara-
nje defekata ukusa. S druge strane,
izrazena i kontrolisana proteolitiCka
aktivnost dopunskih kultura, a poseb-
no peptidazna aktivhost, smanjuje
moguénost pojave gor€ine usled for-
miranja veceg sadrzaja zeljenih pep-
tida koji su osnovni nosioci arome sira
(Puda i Perovski, 2007).

Kao dopunske kulture u proizvod-
nji sireva mogu se koristiti brojni mik-
roorganizmi. Broadbent i sar. (2001)
navode da se dodavanjem startera
koji produkuju egzopolisaharide (Stre-
ptococcus thermophilus MR-C1) utice
na povecanje sadrZaja vode u siru (za
1,5%) i poboljSanje senzornih i funk-
cionalnih svojstava mocarele. Upotre-
bom starter kultura (Lactococcus lac-
tis spp. cremoris JFR1) koje produ-
kuju egzopolisaharide (EPS) pobolj$a-
va se topivost, teksturalne i senzorne
karakteristike ¢edra sa smanjenim sa-
drzajem masti. Redistribucija vode je
najodgovorniji faktor za promene teks-
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ture i omeksavanje sirnog testa €edra
sa smanjenim sadrzajem masti tokom
prvih par nedelja zrenja, $to je rezultat
sposobnosti EPS da veZu znacajnu
koli€inu slobodne vode (Awad i sar.
2005).

Sposobnosti egzopolisaharida da
deluju kao agensi viskoziteta, stabil-
nosti i vezivanja vode ukazuje na to
da se sojevi sposobni da produkuju
egzopolisaharide uspeSno mogu ko-
ristiti kao prirodna alternativa u odno-
su na komercijalne stabilizatore u
brojnim proizvodima od mleka sa
smanjenim sadrZajem masti.

Poslednjih godina evidentno je
prisutna sve veca traznja za funkcio-
nalnim i organski proizvedenim proiz-
vodima. S tim u vezi, proizvodnju si-
reva sa smanjenim sadrzajem masti je
neophodno povezati sa pojedinim as-
pektima proizvodnje funkcionalne hra-
ne kao $to je npr. upotreba probiotskih
kultura kako bi se istovremeno obez-
bedili viSestruki pozitivni efekti na
zdravlje potrosaca koji trenutno pred-
stavljaju vaznu smernicu u opredelji-
vanju potroSaca za odredenu vrstu
proizvoda (Perovski i sar., 2007., Pu-
da i sar., 2008). Ryhénen i sar. (2001)
su proizveli niskomasni polutvrdi pro-
biotski sir sa bioaktivnim osobinama
uz primenu meSavine kultura Lacto-
coccus sp., Leuconostoc sp., Propio-
nibacterium sp. i Lactobacillus sp. uz
L. acidophilus i Bifidobacterium sp.
dobrih senzornih karakteristika koji
ima pozitivne efekte na zdravlje potro-
Saca.

Cilj naseg rada je sagledavanje
uticaja razli€itih dopunskih kultura na
sastav i svojstva niskomasnog sira u
salamuri proizvedenog od proteinskog
praha Promilk 852A (Ingredia, Fran-
cuska). Kao dopunske starter kulture
u zavisnosti od proizvedene varijante
sira koriS¢ene su vrsta Str. Thermo-
philus koja produkuje egzopolisaha-
ride, probiotska kultura koja sadrzi Lb.
acidophilus i Bifidobacterium sp. i vrs-
ta Lb. casei 80 izolovana i selekcioni-
sana iz autohtonih sireva u salamuri
(Radulovi¢, 2007).

PoboljSanje senzornih svojstava

niskomasnih sireva u salamuri omo-
gucilo bi dobijanje proizvoda prihvat-
liivih i funkcionalnih svojstava koji bi
mogli naéi svoje mesto na trzistu pro-
izvoda od mleka i proSiriti postojedi
asortiman.

MATERIJAL | METODI
Proizvodnja sireva

U ovom eksperimentu sirevi u sa-
lamuri su proizvedeni od proteinskog
praha Promilk 852A (Ingredia, Fran-
cuska), obranog mleka u prahu (Mle-
kara, Subotica) i pavlake (Polimark,
Beograd).

Sastav proteinskog praha ,Promilk
852, obranog mleka u prahu i pa-
vlake odreden je standardnim meto-
dama ispitivanja i obuhvata sadrzaj
suve materije, proteina, mleCne masti
i pepela (Cari¢ i sar., 2000.). Sastav
svih sirovina koji je dobijen analizira-
njem prikazan je u tabeli 1.

Na osnovu sastava svih sirovina
vreno je preracunavanje potrebnih
koli¢ina pojedinih komponenata (,Pro-
milk 852, obrano mleko u prahu, pav-
laka, voda) neophodnih za postizanje
Zeljenog sastava niskomasnog kon-
centrata i buduceg sira (~15%
MuSM).

Priprema koncentrata je obuhva-
tila rekonstituciju obranog mileka u
prahu i proteinskog praha Promilk
852A u odredenoj koli¢ini vode. Hidra-
tacija proteinskog praha Promilk 852A
sa odredenom koli¢inom vode je vrse-
na u toku 1 sata na temperaturi 50°C
uz intenzivno miksiranje u toku 30
s/10 min. Nakon toga, vrSeno je od-
meravanje preraCunatih koli¢ina re-
konstituisanog obranog mleka u pra-
hu, proteinskog praha Promilk 852A,
pavlake i vode potrebnih za dobijanje
koncentrata odgovaraju¢eg sastava.
Termicki tretman koncentrata je vrSen
na temperaturi 80°C, a potom je hla-
den do 35°C. Hidratacija koncentrata
je vrSena u toku 20 — 24 h na tem-
peraturi 4 — 8°C.

Nakon pripreme, koncentrat je za-

grevan na temperaturu inokulacije
(35°C). Kao osnovna starter kultura
koris¢ene su LL50A i BT 10X kultura
(DSM, Holandija), u odnosu 50:50, ko-
ju €ine Lactococcus lactis ssp. lactis i
Lactococcus lactis ssp. cremoris,
Streptococcus thermophilus i Lacto-
bacillus delbrueckii ssp. bulgaricus. U
proizvodnji eksperimentalnih sireva B,
C i D koris¢ene su sledece dopunske
kulture: ADD 100 F (DSM, Holandija)
koja je sacinjena od vrste Strepto-
coccus thermophilus koja produkuje
egzopolisaharide (sir B); probiotska
kultura MY — 721 (DSM, Holandija)
koja sadrzi Lb. acidophilus i Bifidobac-
terium sp. (sir C); Lb. casei 80 (sir D).

Podsirivanje je vrS§eno sa sirilom
Fromase (DSM, Holandija), a potom
je koncentrat razlivan u ambalazne
jedinice (0,5kg). Koagulacija i fermen-
tacija su vrSene u toku 17-18 h na
temperaturi 28 — 30°C do postizanja
pH vrednosti ~ 4,8. Sirevi su, nakon
postizanja zZeljene pH vrednosti, solje-
ni sa ~2% kuhinjske soli, a potom
stavljeni na zrenje na temperaturu
10°C u toku 5 nedelja.

Uzorkovanje i analiza sira

Uzorkovanje i analiziranje sastava
sireva je vrdeno pre soljenja (0 dan) i
nakon 35-og dana zrenja. Analize pa-
rametara sastava sireva u salamuri su
obuhvatile: odredivanje suve materije
(SM) metodom sus$enja, odredivanje
mle¢ne masti (MM) metodom po Van
Guliku, odredivanje sadrzaja soli
(NaCl) metodom po Volhardu, odredi-
vanje ukupnih azotnih materija (UN),
odnosno proteina (UP=UN x 6,38),
metodom po Kjeldahl-u (Cari¢ i sar.
1997.).

Obim proteolitickih promena na-
kon 35 dana zrenja ustanovljen je od-
redivanjem sadrzaja u vodi rastvor-
liivih azotnih materija (RN), metodom
po Kuchroo i Fox-u (1982), i sadrza-
jem azotnih materija rastvorljivih u 5%
PTA (PTA-N) metodom po Stadhou-
ders-u (1960). Sadrzaj RN i PTA-N su
izrazeni kao udeo u ukupnim azotnim
materijama (RN/UN i PTA-N/UN).

Tabela 1. SASTAV PROTEINSKOG PRAHA ,Promilk 852A", OBRANOG MLEKA U PRAHU | PAVLAKE

Table 1. COMPOSITION OF MILK PROTEIN POWDER ,Promilk852A", SKIM MILK POWDER AND CREAM

SM/DM MM/MF UP/TP Pepeo/Ash Laktoza/Lactose
(%) (%) (%) (%) (%)

Pavlaka/Cream 58,30 54,0 1,73 0,20 -

Proteinski prah ,,Promilk

527/ 93,53 1,0 80,0 7,20 5,50

Milk protein powder

Obrano mieko u prahu / 94,28 11 34,24 7,90 51,00

Skim milk powder
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Senzorna ocena sireva u salamuri
proizvedenih bez i sa dopunskom kul-
turom je vrSena metodom bodovanja
petobalnim bod sistemom nakon 7, 21
i 35 dana zrenja.

REZULTATI | DISKUSIJA
Hemijski sastav sireva

Podaci o sastava sirevu u salamu-
ri proizvedenih bez i sa dopunskom
kulturom pre soljenja i nakon 5 nede-
lja zrenja prikazani su u tabeli 2.

Sirevi prema sadrZaju VuBMS i
MuSM pripadaju grupi mekih nisko-
masnih sireva (Pravilnik SI. list
26/2002). 1z tabele 2 se uocava da se
u periodu pre soljenja do 35-og dana
zrenja znacajno povecava sadrzaj su-
ve materije, kao posledica ulaska soli
u sir i izdvajanja vode.

Sadrzaj proteina je neSto vedi u
poredenju sa istom vrstom punomas-
nog sira (Perovski i sar. 2007, Puda i
sar. 2008). Visok sadrzaj proteina i
nizak sadrzaj masti u suvoj materiji si-
ra doprinosi da ovi sirevi imaju izrazito
¢vrstu i nepodesnu teksturu protein-
skog matriksa. Usled toga, proizvod-
nja sireva sa smanjenim sadrzajem
masti treba da ima za cilj zadrzavanje
vece koli¢ine vode, odnosno ostvari-
vanje sadrzaja VBMS bliskog istom
kod sireva sa ve¢im sadrzajem masti,
a sve sa ciliem pobolj$anja tekstural-
nih osobina sira (Puda i Derovski,
2007).

Izmedu kontrolnog i eksperimen-
talnog sira ustanovljene su veoma
male razlike u sastavu $to ukazuje da
primena dopunskih kultura ne utie
znacajno na hemijski sastav sira (Kat-
siari i sar., 2002, Fenelon i sar., 2002,
Michaelidou i sar., 2003).

Proteoliza

Na slici 1 prikazani su podaci o sa-
drzaju RN i PTA-N izrazenih kao udeo
u ukupnim azotnim materijama nakon
5 nedelja zrenja sireva proizvedenih
bez i sa dopunskom kulturom.

Sagledavanje sadrzaja u vodi ras-
tvorljivih azotnih materija u siru (RN)
veoma je vazno sa aspekta razmat-
ranja uticaja dopunskih kultura na
obim proteolitickih promena sireva.
Sadrzaj RN izrazen kao udeo u UN
oznaCava se kao koeficijent zrelosti
(KZ) i predstavija znagajnog pokaza-
telja zrenja.

Na slici 1 uoava se da se sadrZaj
RN/UN nakon 5 nedelja zrenja sireva
proizvedenih bez i sa dopunskom kul-
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Tabela 2. OSNOVNI PARAMETRI HEMIJSKOG SASTAVA SIREVA U SALAMURI
PROIZVEDENIH BEZ | SA DOPUNSKOM KULTUROM
Table 2.  CHEMICAL COMPOSITION OF BRINED CHEESES MADE WITHOUT AND

WITH ADJUNCT CULTURE
Dani
zrenja Sir SM \ VuBMS | MuSM | NaCl/VF upP
Rivening | Cheese DM M MFFB FDM NaCl/M TP
foning %) | %) (%) (%) (%) (%)
A 26,56 73,44 76,50 15,06 - 14,53
o B 26,84 73,16 76,21 14,90 - 15,34
o] 25,97 74,03 77,11 15,40 - 15,20
D 26,02 73,98 77,06 15,37 - 15,50
A 30,17 69,83 73,12 14,92 2,99 16,20
35 B 29,89 70,11 73,41 15,06 2,98 16,25
o] 30,63 69,37 72,64 14,69 2,99 16,36
D 30,17 69,83 73,12 14,92 2,92 16,15
* 0 dan — pre soljenja sireva
12,00
11,23 10.98 11,14
10,37
10,00
8,00
3
2
2 6,00 A
3
>
['4
4,00
2,00 4 1,54 1,66 1,64 1,66
gE B B = B

T
A B

O RN/UN B PTAN/UN

(o} D
Vrsta sira

Slika 1.

SADRZAJ RN/UN | PTA-N/UN SIREVA PROIZVEDENIH BEZ | SA

DOPUNSKOM KULTUROM NAKON 5 NEDELJA ZRENJA
Figure 1. THE CONTENT OF WSN/TN AND PTA-N/TN OF CHEESES MADE
WITHOUT AND WITH ADJUNCT CULTURE AFTER 5 WEEKS OF

RIPENING

turom kretao u intervalu 10,37 do
11,23. Ova vrednost koeficijenta zre-
losti je relativno niska u poredenju sa
istim kod drugih vrsta sireva u sala-
muri proizvedenih od mleka kao siro-
vine. Abd — El Salam i sar. (1993) na-
vode da se KZ belih sireva u salamuri
najéesée krece u intervalu 12 — 20% i
maskimalno dostize vrednost 25%.
Ovakvi rezultati ukazuju na relativho
mali obim proteolitickih promena kod
sireva proizvedenih u nasem eksperi-
mentu, verovatno kao posledica veli-
kog udela serum proteina. Evidentno
je da prisustvo serum proteina u UF
sirevima menja tok zrenja ovih sireva
u poredenju sa sirevim proizvedenim
od mleka (Guinee i sar., 1995, Lo i
Bastian, 1998).

Na slici 1 se uo€ava da se sadrZaj
RN/UN ne razlikuje zna&ajno izmedu
kontrolnog i eksprimentalnih sireva.
Ipak, mozemo ustanoviti da sirevi pro-
izvedeni sa dopunskom kulturom po-
kazuju nesto veci sadrzaj RN/UN, ve-
rovatno kao posledica blago poveca-
ne proteoliticke aktivnosti dodatih star-
ter kultura.

U toku sekundarne razgradnje
proteina nastaju peptidi male mole-
kulske mase i aminokiseline (<600Da)
koji su rastvorljivi u 5% PTA. Ova jedi-
njenja nastaju aktivnoS¢u enzima star-
terske i nestarterske mikroflore i u naj-
vec€oj meri su odgovorna za formiranje
ukusa i mirisa sireva (Fox i sar. 1993).
Podaci o sadrzaju PTAN/UN sireva u
salamuri su relativno oskudni. Abd El
Salam i sar. (1993.) navode da sadr-
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zaj PTAN/UN sireva u salamuri se
najcesce krec€e u intervalu 3 — 5%.

Prema podacima sa slike 1 uoc¢a-
va se da se sadrzaj PTAN/UN kretao
u intervalu 1,54 kod kontrolnog sira A
do 1,66 kod eksperimentalnog sira B i
D. Nesto veci sadrzaj PTAN/UN kod
sireva proizvedenih sa dopunskom
kulturom su verovatno posledica pep-
tidazne aktivnosti, koja se odrazava
na formiranje prekursora ukusa i mi-
risa sira. Michaelidou i sar. (2003)
navode da dodavanje komercijalne
dopunske kulture u proizvodnji nisko-
masnog feta sira ne uti¢e znacajno na
sadrzaj RN/UN, ali znacajno pove-
¢ava sadrzaj PTAN/UN i slobodnih
aminokiselina. Ovi rezultati ukazuju da
dodavanje dopunske kulture ne utie
znac&ajno na obim primarne proteolize,
ali utiCe na nivo sekundarnih proteoli-
tickih promena pri ¢emu nastaju mala
jedinjenja odgovorna za formiranje
ukusa i mirisa sira.

Ukus i miris sireva sa smanjenim
sadrzajem masti zavise od aromatskih
komponenti koje su osnovni nosioci
arome odredene vrste sira. Tako npr.
Katsiari i Voutsinas (1994) navode da
niskomasni feta sir ima zadovoljava-
juca senzorna svojstva, jer su nosioci
ukusa ovog sira niska pH vrednost,
odnosno izrazena kiselost, visok sadr-
zaj soli i ograni¢en obim proteolize ko-
ji se zadrzavaju i kod sira sa smanje-
nim sadrzajem masti.

Senzorna ocena

U tabeli 3 prikazani su rezultati
senzorne ocene sireva u salamuri pro-
izvedenih bez i sa dopunskim kultu-
rama.

Iz tabele 3 uo€ava se da su spoljni
izgled, boja i izgled preseka svih is-
pitivanih sireva bili odli¢ni u svim tac¢-
kama zrenja. Senzorne ocene ovih
parametara veoma malo variraju i kre-
¢u se od 4,83 — 5,00. Znacajnije raz-
like izmedu kontrolnog i eksperimen-
talnih sireva proizvedenih sa dopun-
skim kulturama uoc¢avaju se u teksturi,
ukusu i mirisu. S tim u vezi, uocava se
da je kontrolni sir u svim tatkama zre-
nja imao loSije teksturalne osobine u
poredenju sa eksperimentalnim sirevi-
ma. Ipak, relativno dobra tekstura svih
sireva, i kontrolnog i eksperimentalnih,
posledica je relativno visokog sadrza-
ja vode u siru. Naime, poznato je da je
jedan od nacina prevazilazenja pro-
blema teksture sireva sa smanjenim
sadrzajem masti postizanje nivoa vo-
de, odnosno VBMS kao u punomas-
nim sirevima (Ardo, 1993, Puda i Pe-
rovski, 2007).

Sirevi proizvedeni sa dopunskim
kulturama u svim taCkama zrenja imali
su bolje ocene ukusa i mirisa u od-
nosu na kontrolni sir. Ovi rezultati su
verovatno posledica nesto veceg sa-
drzaja u vodi rastvorljivih azotnih ma-
terija (RN) i sadrzaja azotnih materija
rastvorljivih u 5% fosfovolframskoj ki-
selini (PTAN) sireva proizvedenim sa
dopunskim kulturama. Michaelidou i
sar. (2003) navode da je u punomas-
nom i siru proizvedenom sa komerci-
jalnim dopunskim kulturama zna&ajno
veci sadrZzaj malih peptida, slobodnih
aminokiselina i ukupnih masnih kiseli-
na u odnosu na iste u niskomasnom
siru, Sto se reflektuje na senzorna
svojstva sira. Pobolj$anje ukusa i miri-
sa sireva proizvedenih sa dopunskim
kulturama verovatno su posledica pe-
ptidazne (aminopeptidazne) aktivnosti

enzima dopunske kulture. Ipak, poje-
dini autori navode da dodavanje do-
punskih kultura nema izrazeno pozi-
tivno dejstvo na svojstva sireva sa
smanjenim sadrzajem masti (Drake i
sar., 1995, Tungjaroenchai i sar.,
2001). U kasnijim fazama zrenja nis-
komasnih sireva gorak ukus je rela-
tivno Cesta pojava, koja se delimi¢no
objasnjava veéim sadrzajem vode u
njima (Mistry, 2001). Cinjenica da eks-
perimentalni sirevi ne pokazuju gorci-
nu moze biti povezana sa peptidaz-
nom aktivno$¢u dopunskih kultura ko-
je doprinose razgradnji hidrofobnih
peptida odgovornih za pojavu goréine
u siru. Na osnovu rezultata i pregleda
literature moze se zakljuciti da uticaj
dopunskih kultura na pobolj$anje uku-
sa i mirisa sireva sa smanjenim sa-
drzajem masti u velikoj meri zavisi od
vrste upotrebljene kulture.

ZAKLJUCAK

Sirevi sa smanjenim sadrzajem
masti veoma c&esto pokazuju brojne
nedostatke, posebno u pogledu uku-
sa, mirisa i teksture.

Rezultati ovog rada ukazuju da
primena dopunskih kultura poboljSava
teksturalne osobine i ukus i miris nis-
komasnih sireva u salamuri proizve-
denih od proteinskog praha Promilk
852A. Dodavanje probiotskih bakterija
omogucava dobijanje proizvoda pri-
hvatljivih senzornih i funkcionalnih
svojstava. PoboljSanje c&esto inferi-
ornih svojstava niskomasnih sireva
omogucava bolje pozicioniranje ovih
proizvoda na trzi$tu proizvoda od mle-
ka.

Tabela 3. SENZORNA OCENA SIREVA U SALAMURI PROIZVEDNIH BEZ | SA DOPUNSKOM KULTUROM TOKOM ZRENJA
Table 3. THE SENSORY EVALUATION OF BRINED CHEESES MADE WITHOUT AND WITH ADJUNCT CULTURE DURING

RIPENING
Ispitivani pokazatelji Senzorna ocena
Dani Investigated attributes Sensory evaluation
zrenja Sir Spoljni Izgled Tekstura i
Ripening | Cheese izgled Boja preseka konzistencija Ukus Miris X % max kval.
time Exterior Colour Interior Texture and | Taste | Odour sr % max. quality
appearance appearance consistency
A 4,83 4,83 4,92 3,92 3,50 3,50 3,99 79,83
7 B 5,00 4,92 4,42 4,50 4,17 4,33 4,43 88,67
C 4,92 4,92 5,00 4,33 4,08 4,08 4,39 87,83
D 5,00 4,92 4,75 4,42 4,58 4,42 4,63 92,50
A 5,00 5,00 5,00 3,67 2,92 3,00 3,70 74,00
21 B 5,00 5,00 5,00 4,42 4,08 4,17 4,43 88,67
C 5,00 5,00 5,00 3,92 4,00 4,17 4,30 86,00
D 5,00 5,00 5,00 4,42 4,00 4,08 4,39 87,39
A 5,00 5,00 5,00 3,67 3,50 3,50 3,98 79,67
35 B 5,00 5,00 4,83 4,17 4,00 3,75 4,29 85,83
C 5,00 5,00 4,67 4,17 4,25 4,42 4,44 88,83
D 5,00 5,00 5,00 4,50 4,42 4,58 4,63 92,50
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SUMMARY

THE INFLUENCE OF ADJUNCT CULTURES ON THE PROPERTIES OF LOW FAT
BRINED CHEESE

Jelena B. Perovski, Zorica T. Radulovi¢, Dusanka D. Paunovi¢, Predrag D. Puda

University of Belgrade, Faculty of Agriculture

Reduced fat cheeses are usually characterized as having poor and unacceptable
sensory properties. Elimination of the defects in these cheeses has proved techno-
logically challenging. Approaches include manipulation of processing parameters, use
of adjunct cultures and additives.

The influence of different adjunct cultures on the composition and sensory properties
of low fat brined cheeses were investigated in this paper.

Low fat UF brined cheeses (~15% FDM) were produced using milk protein powder
Promilk 852A (Ingredia, France), skim milk powder and cream, according to the
defined production procedure. Lactococcus lactis ssp. lactis and Lc. lactis ssp. Cre-
moris, Streptococcus thermophilus and Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
strains were used as primary starter cultures. Exopolysaccharide — producing Str.
thermophilus was used as adjunct starter culture for the production of cheese B,
probiotic culture which contains Lb. acidophilus and Bifidobacterium sp. was used for
the production of cheese C, while Lb. casei was used for the production of cheese D.
Composition and pH value of cheeses did not differ significantly. Cheeses made with
adjunct cultures showed much better characteristics than the control cheese, made
only with primary starter culture. Better properties of cheeses produced with adjunct
cultures included improved texture, flavour and odour.

It was concluded that application of adjunct cultures could be an adequate solution for
getting acceptable and functional properties of low fat cheeses. Also, this could lead to
better positioning of low fat cheeses on the dairy products market.

96

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

teolysis in low-fat Feta-type cheese. Inter-
national Dairy Journal, 13(2-3), 179-189.
Mistry, V.V. (2001): Low fat cheese tech-
nology. International Dairy Journal, 11,
413-422.

Pravilnik o kvalitetu mleka i drugim zahte-
vima za mleko, mle¢ne proizvode, kompo-
zitne mle¢ne proizvode i starter kulture, SL.
List 26/2002.

Puda, P., Derovski, J. (2007): Sirevi sa
smanjenim sadrzajem masti. Savremena
poljoprivreda, specijalno izdanje, 5, 86—
103.

Puda, P., Perovski, J., Radulovi¢, Z., Ob-
radovi¢, D. (2008): Effects of probiotics
cultures and salt reduction on the charac-
teristics of UF white brined cheeses. Book
of abstracts. 5th IDF Symposium on cheese
ripening, Bern, Svajcarska.

Radulovié, Z. (2007): lzolacija i selekcija
autohtonih bakterija mle€ne kiseline i nji-
hova primena u standardizaciji sireva u tipu
sjeni¢kog, Doktorska disertacija, Poljopri-
vredni fakultet, Univerzitet u Beogradu.
Ryhénene, E-L., Pihlanto-Leppéala, A., Pah-
kala, E. (2001): A new type of ripened, low-
fat cheese with bioactive properties. Inter-
national Dairy Journal, 11(4-7), 441-447.
Stadhouders, J., (1960): The hydrolysis of
protein during the ripening of Dutch cheese.
The enzymes and the bacteria involved.
Netherland Milk and Dairy Journal, 14, 83—
110.

Tungjaroenchai, W., Drake, M.A., White, C.
(2001): Influence of adjunct cultures on
ripening of reduced fat Edam cheese.
Journal of Dairy Science, 84 (10), 2117—
2124.

Key words: brined cheese e adjunct cultures e
composition e proteolysis e sensory properties



