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Sirevi u salamuri od UF mleka pred-
stavljaju zna¢ajnu grupu sireva u doma-
¢oj proizvodnji i potrosnji proizvoda od
mleka.

Cilj rada je bio da se ispita uticaj
probiotskih bakterija na sastav i senzor-
ne karakteristike sireva od UF mleka,
broj starterskih bakterija, kao i vijabilnost
probiotskih bakterija tokom njihovog zre-
nja u salamuri.

Kontrolni sir, sir A, proizveden je,
prema standardnom postupku proizvod-
nje, dok je kod eksperimentalnog sira,
sira B, pored osnovnog startera, kao
dopunski starter koriS¢ena probiotska
kultura, koji sadrzi Lb. acidophilus i Bifi-
dobacterium sp.

Hemijski sastav i pH vrednost se ne
razlikuju zna€ajno izmedu ispitivanih si-
reva. Broj starter bakterija se zadrzava
na visokom nivou kod oba sira tokom is-
pitivanog perioda. Kod sira B broj Lb. aci-
dophilus se zadrzava na visokom nivou
(> 7 log cfu/g) tokom ¢itavog ispitivanog
perioda, Sto je neophodno za postizanje
pozitivnih efekata na zdravlje potroSaca.
Bifidobacterium sp. u toku prvih 10 dana
ostaje na visokom nivou, a zatim opada
i do kraja ispitivanog perioda ostaje na
nivou 6 log cfu/g.

Senzorna ocena sira B (oko 90%
od max. kvaliteta) je znatno povoljnija u
odnosu na kontrolni sir A (oko 70% max.
kvaliteta), $to upucéuje na zaklju¢ak da se
koris¢éenjem probiotskih bakterija ostva-
ruje poboljSanje senzornih karakteristika
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ZRENJE SIREVA OD UF MLEKA
SA PROBIOTSKIM KULTURAMA

sireva proizvedenih od UF mleka, po-
sebno u pogledu ukusa i mirisa.

Kljuéne reci: sirevi od UF mleka  probiotske
bakterije « hemijski sastav ¢ proteoliza

uvoD

Probiotske bakterije su zivi mikroor-
ganizmi koji u dovoljnim dozama imaju
brojne pozitivne efekte na zdravlje ljudi
(10, 11, 21).

Obogacdivanje mleénih proizvoda
putem dodavanja probiotskih bakterija
je dominantno zastupljeno u proizvodnji
fermentisanih mle¢nih napitaka. Medu-
tim, poslednjih godina vrSe se brojna is-
pitivanja moguc¢nosti inkorporacije razli-
Citih probiotskih bakterija pri proizvodniji
pojedinih vrsta sireva, kao i moguénosti
njihovog prezivljavanja tokom zrenja i/ili
skladistenja.

Da bi proizvodi sa probioticima po-
sedovali terapeutsko dejstvo, minimalna
doza konzumiranja bi trebalo da bude
100g po danu, a broj probiotskih bakterija
u proizvodu bi trebalo da bude na nivou
6-7 log cfu/g (4, 21). Kod fermentisanih
mle¢nih napitaka je propisan minimalan
broj Zivih ¢&elija na nivou 6 log cfu/g (15),
Sto je u saglasnosti sa prethodnim sta-
vom, posebno kada se ima u vidu da se
na dnevnom nivou fermentisani mlecni
napici po pravilu konzumiraju u koli¢ina-
ma ve¢im od 100g. Obim konzumiranja
sireva, u skladu sa navikama potrosaca,
po pravilu je na nizem nivou dnevnog
unosa u odnosu na fermentisane mle¢-
ne napitke, $to upucuje na zaklju¢ak da
bi, za postizanje adekvatnog efekta, nivo
zivih ¢€elija u sirevima trebalo da bude
iznad nivoa zivih ¢elija prisutnih u fer-
mentisanim mle¢nim napicima.

Za postizanje potrebne vijabilnosti
probiotika u proizvodu i njihovog pozi-

tivnog delovanja, neophodan je pravilan
izbor vrste sira i tehnoloSkog postupka
proizvodnje, kao i uslova zrenja i skladi-
Stenja. (16, 21)

Kao komercijalne probiotske kulture
koriste se razliGite vrste i sojevi mikroor-
ganizama (Lactobacilli, Bifidobacterium,
Enterococcus, Strepotococcus thermop-
hilus), ali najzastupljeniji su Bifidobacte-
rium sp. i Lactobacillus sp. (16, 21).

Koris¢enje probiotika zajedno sa
starter kulturama, u formi dopunske
kulture je povoljno i pouzdano reSenje.
U takvom scenariju funkcija osnovnog
startera je usmerena na obezbedenje
Zeljenog toka zrenja, dok se prisustvom
probiotika ostvaruju efekti obogacenja u
nutritivnom smislu, ali i izvesne korekci-
je senzornih svojstava sireva. Medutim,
koriS¢enje ovakvog koncepta sadrzi iz-
vesne rizike u slu¢aju da produkti me-
tabolizma startera (vodonik peroksid,
bakteriocini i dr.) imaju negativne efekte
na rast probiotika. 1z tih razloga, poseb-
no se mora voditi rauna o izboru kom-
binacije probiotika i startera tj. njihovim
osobinama (7, 16).

Znacdajan uspeh inkorporacije probi-
otika je postignut u proizvodniji kiselo ko-
aguliSucih sireva (3, 14, 17, 20). Razlog
tome jeste Sto su uslovi koji se javljaju
kod fermentisanih mle¢nih napitaka, a
koji su do sada detaljno ispitani, veoma
sli¢ni sa ovom grupom sireva.

Brojna istrazivanja o mogucnosti
inkorporacije probiotika su vr§ena i na
drugim vrstama sireva kao $to su ¢edar
(12, 13), edamski sir (19), sir u salamuri
(8), polutvrdi sir (2), i dr. Dobijeni rezulta-
ti ukazuju da sirevi mogu imati znacajni
potencijal kao nosioci probiotskih bak-
terija. Medutim, uporedo sa pozitivnim
efektima, istrazivanja su ukazala i na
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izvesne teskoce, impliciraju¢i potrebu za
dalja istrazivanja u ovom pravcu.

Sirevi u salamuri od UF mleka Cine
znacajan deo domace proizvodnje sire-
va. Poslednjih godina popularnost ovih
sireva se povecava, Sto potvrduje sve
veca traznja za ovom grupom proizvoda.
Pored toga, brojne prednosti UF procesa
(6) su osnovni razlozi za uvodenje ovog
postupka proizvodnje u pogone domace
industrije mleka.

Istrazivanja u ovom radu se odnose
na ispitivanje mogu¢nosti primene pro-
biotika, Lb. acidophilus i Bifidobacterium
sp. u proizvodnji sireva od UF mleka, i
sagledavanja njihovog uticaja na prome-
ne u pogledu sastava i senzornih karak-
teristika sireva, kao i dinamike razvoja
starterskih i probiotskih bakterija u toku
zrenja.

MATERIJAL | METODI

Proizvodnja sireva

Sirevi su proizvedeni u mlekari
»Granice”, Mladenovac. Za proizvodnju
sireva koris¢eno je sirovo mleko sa sa-
drzajem suve materije 12,65%, mle¢ne
masti 4,2% i proteina 3,17%.

Mleko pasterizovano na temperaturi
75°C u toku 15 sec. i ohladeno je nared-
ni dan zagrevano na temperaturu ultrafil-
tracije od 50—-55°C. Proces ultrafiltracije
je izvrSen sa stepenom koncentrovanja
4,5, koncentrat je homomgenizovan na
temperaturi oko 60°C, termic¢ki obra-
den na 80°C i ohladen na temperaturu
inokulacije (35°C). U proizvodnji sireva
(A i B) je koriS¢ena starter kultura Lyo-
fast 062B (Sacco Sacco, ltalija), a kod
eksperimentalnog sira (B) je koris¢ena i
dopunska kultura (Yog — MY 723, DSM,
Holandija) koja od probiotika sadrzi Lb.
acidophilus LAFTI 10 i Bifidobacterium
LAFTI B94. Dodavanje sirila (Fromase
2200 TL DSM, France, 2200 IMCU/qg)
je obavljeno 30 min. nakon inokulacije,
a potom je koncentrat razliven u finalnu
ambalazu gde je obavljena koagulacija i
fermentacija na 30°C do postizanja pH
vrednosti 4,6—4,8.

Nakon zavrSene fermentacije, vrse-
no je soljenje sa 15g soli / 500 gr sira
i dopunjavanje pakovanja prokuvanom i
ohladenom vodom (oko 20ml). Zrenje si-
reva je obavljeno u toku 30 dana na tem-
peraturi 8 — 10°C, nakon Cega su sirevi
skladisteni pri 5°C u toku 2 meseca.

Hemijske analize sireva

Uzorkovanje i analiziranje sireva
tokom perioda zrenja je vrSeno: 0-og
dana (pre soljenja), 5-og, 10-o0g, 20-0g,
30-0g.

Hemijski sastav oglednih sireva je
ispitivan standardnim metodama i to:
odredivanje suve materije (SM), (5),
odredivanje sadrzaja mle¢ne masti (MM)
metodom po Van Guliku (5), odredivanje
sadrzaja soli (NaCl) metodom po Vol-
hardu (5), odredivanje ukupnih proteina
(UP) metodom po Kjeldahl — u (5), odre-
divanje u vodi rastvorljivih azotnih mate-
rija (RN) metodom po Kuchroo i Fox -u
(9) i azotnih materija rastovrljivih u 5%
fosfo—volframskoj kiselini (5%PTA) me-
todom po Stadhouders -u (18), koje su
izrazene kao udeo u ukupnim azotnim
materijama. pH vrednost sireva je mere-
na na pH metru (Consort C 931, Belgija)
direktnim ubadanjem elektrode u sir.

MikrobioloSke analize sireva

Priprema sireva je obuhvatila ho-
mogenizaciju u Stomacher 400 aparatu
(Seward, UK).

Zasejavanije je vrSeno metodom ra-
zredenja na odgovarajuéim selektivnim
hranljivim podlogama u zavisnosti od
vrste ispitivanih mikroorganizama. Pri-
sustvo bakterija startera je odredivano
na M17 agaru (Oxoid, CM 785) u aerob-
nim uslovima pri 37°C u toku 48h. Lb.
acidophilus je odredivan na MRS — IM
agaru sa 2% maltoze, dok Bifidobacteri-
um sp. na MRS — IM agaru sa 2% gluko-
ze i ABC rastvorima (dikloksalin, litijum
hlorid, cistein hidrohlorid; Chr Hansen,
Danska).

Senzorna analiza sireva

Senzorna ocena sireva je vrSena
korigovanim petobalnim bod sistemom
nakon 10-o0g, 20-o0g, 30-o0g i 90-og dana
od dana proizvodnje.

Ispitivanje je obuhvatilo odabrana
svojstva kvaliteta kojima su odredeni od-
govarajuci koeficijenti vaznosti: spoljni
izgled — 2; boja — 2; izgled preseka — 2;
tekstura i konzistencija — 4; ukus — 8 i mi-
ris — 2. Prilikom ocenjivanja korisc¢en je
bodovni raspon od 1 do 5 sa moguéno-
$¢u davanja polubodova.

Sabiranjem pojedina¢nih  korigo-
vanih ocena dobija se jedinstveni kom-
pleksni pokazatelj koji odrazava ukupni
senzorni kvalitet i koji se izrazava kao
“% od maksimalno moguceg kvaliteta”.
Deljenjem ove vrednosti sa zbirom koe-
ficijenata vaznosti (20) dobija se ponde-
risana srednja ocena koja, koja takode
izrazava ukupan senzorni kvalitet.

REZULTATI | DISKUSIJA

Hemijski sastav

Parametri hemijskog sastava i pro-
teolitickih promena, pH vrednost su pri-
kazani u tabeli 1.

Sirevi prema sadrzaju VuBMS i
MuSM pripadaju grupi mekih punoma-
snih sireva (15). Sastav sireva se ne
menja znacajno tokom perioda zrenja.
Izmedu kontrolnog i eksperimentalnog
sira ustanovljene su veoma male razlike
u sastavu Sto ukazuje da primena pro-
biotskih bakterija ne uti¢e znaéajno na
hemijski sastav sira (8, 13).

pH vrednost sireva nakon zavrSene
fermentacije iznosi 4,75 kod sira A i 4.80

Tabela 1. HEMIJSKI SASTAV | pH VREDNOST TOKOM ZRENJA SIREVA

OD UF MLEKA
Table. 1. COMPOSITION OF UF CHEESES DURING RIPENING
) ) SM (%) VUBMS (%) | MuSM (%) UP (%) SIVF (%)
Dani zrenja/ DM (%) | MSNF (%) | MFDM (%) | TP (%) SIM (%) PH
Ripening period -

sir Alcheese A
0 36,12 76,96 47,07 12,10 - 4,75
5 37,64 75,59 46,49 12,57 2,81 4,74
10 37,65 75,58 46,48 12,62 3,78 4,71
20 37,81 75,38 46,28 12,79 4,07 4,68
30 37,45 75,82 46,73 12,84 4,06 4,65

sir B/cheese B
0 36,25 77,74 49,66 12,05 - 4,80
5 37,12 76,68 48,49 12,65 2,75 4,78
10 37,54 76,17 47,95 12,48 3,61 4,66
20 37,62 76,07 47,85 12,47 3,65 4,62
30 37,68 76,00 47,77 12,44 3,66 4,57
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kod sira B. Tokom 30 dana zrenja, pH
vrednost blago opada i ne razlikuje se
znacajno izmedu razli¢itih sireva.
Sadrzaj soli, odnosno soli u vode-
noj fazi sira na pocetku zrenja je nizi u
odnosu na kasniji period zrenja, usled
nedovrSene difuzije soli u sir. Ve¢ nakon
10 dana sadrzaj soli se ustaljuje i ostaje
na priblizno konstantnom nivou do kraja
ispitivanog perioda ¢uvanja sireva.

Proteoliza

Sadrzaj RN/UN i PTA/UN sireva u
salamuri od UF mleka u pojedinim ta¢-
kama zrenja je prikazan na slici 1.

Sadrzaj RN/UN je u 10. danu zrenja
dostigao oko 18% i u daljem toku se bla-
go povecava, $to ukazuje da su se najin-
tezivnije proteoliticke promene ostvarile
u prvim danima zrenja.

Sadrzaj PTA/UN je tokom celoku-
pno posmatranog perioda zrenja na ni-
skom nivou, nizem u odnosu na tradici-
onalne sireve u salamuri (1), $to ukazuje
na zaklju¢ak da su kod ovih sireva sla-
bije izrazene sekundarne proteoliticke
promene.

Vrednosti RN/UN i PTA/UN ekspe-
rimentalnog sira su nesto vise u odnosu
na iste kontrolnog sira, ukazujuéi na zna-
¢ajnije prisustvo elemenata ukusa i miri-
sa sireva. Uoc¢ene razlike u proteolizi su
verovatno posledica proteoliticke aktiv-
nosti dodatih startera i probiotskih bak-
terija. Povec¢an obim proteolitickih pro-
mena usled dodavanja dopunskih probi-
otskih bakterija ustanovili su i Kasimoglu
i sar. (8), McBreatry i sar. (12) i dr.

MikrobioloSka analiza sireva

Broj starterskih i probiotskih bakteri-
ja tokom zrenja sireva u salamuri od UF
mleka prikazan je na slici 2.

Broj starterskih bakterija se tokom
celokupnog perioda zrenja odrzava na
veoma visokom nivou koji se kre¢e od
8,40-9,23 log cfu/g i ne razlikuje se zna-
¢ajno izmedu uzoraka kontrolnog i ek-
sperimentalnog sira.

Broj Lb. acidophilus u siru B,
tokom prvih 5 dana, raste, a zatim opa-
da do kraja ispitivanog perioda zrenja.
Medutim, broj ¢elija Lb. acidophilus se i
nakon mesec dana zrenja zadrzava na
nivou > 7,0 log cfu/g, $to ispunjava uslo-
ve za postizanje pozitivnih efekata probi-
otskih bakterija po zdravlje ljudi. Utvrde-
ni nivo Lb. acidophilus je zna&ajno iznad
zahteva propisanih za fermentisane
mle¢ne proizvode. Dobijeni rezultati su-
geriSu da se pozitivan efekat po zdravlje
ljudi moze ostvariti sa zna¢ajno manjim
dnevnim unosom sireva u odnosu na ko-
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Figure 2. THE NUMBER OF STARTER AND PROBIOTIC BACTERIA IN UF CHEESES

DURING RIPENING

licinu od 100g koja se preporucuje kao
optimalni dnevni unos za fermentisane
mlecne proizvode sa probioticima.

Broj Bifidobacterium sp. u pocet-
ku perioda zrenja pokazuje blagi trend
porasta, a nakon 10 dana pokazuje in-
tenzivni trend opadanja. Nakon 30 dana
broj bifidobacteria ostaje na nivou 6,0
log cfu/g. Dinamika bifidobacteria uka-
zuje da je pozitivan efekat njihovog pri-
sustva odrziv do dve nedelje zrenja. U
daljem toku zrenja dolazi do izrazenijeg
pada $to ove sireve, usled njihove niske
pH vrednosti, opredeljuje kao nedovolj-
no efikasnog nosioca bifidobacteria, $to

se potvrduje i rezultatima Roy i sar. (17),
Blanchette i sar. (3), Boylston i sar. (4).

Na osnovu rezultata mikrobioloSke
analize mogu se izvesti sledec¢i zakljuc-
Ci:

— mladi sirevi mogu veoma uspesno
biti nosioci probiotika (Lb. acidophi-
lus i Bifidobacterium sp.)

— sirevi ve¢eg stepena zrelosti su ve-
oma dobri nosioci Lb. acidophilus,
dok je u pogledu primene bifidobac-
teria potrebno izvrsiti pazljiv odabir
sojeva, pre svega sa aspekta nji-
hove vijabilnosti u izrazeno kiselim
uslovima prisutnim kod ovih sireva.



Preh. ind. 1-2, (2007)

JELENA DEROVSKI et al.: ZRENJE SIREVA...

Tabela 2. SENZORNA OCENA SIREVA U SALAMURI OD UF MLEKA
Table 2.  SENSORY EVALUATION OF UF CHEESES

Period zrenja (dani) / Ripening period (days)
Svojstval 10 20 30 90
arameters
A B A B A B A B
Spoljni izgled / Appereance ext. 419 4,69 4,64 4,86 4,67 4,92 4,50 4,80
Boja / Colour 419 4,75 414 4,64 4,58 4,83 4,50 4,90
Izgled preseka / Appereance int. 3,94 5,00 4,86 5,00 4,58 5,00 4,20 4,80
Tekstura i konzistencija / Texture and consistency 3,63 4,69 3,57 4,36 3,67 4,58 3,10 410
Ukus / Taste 2,75 4,75 3,07 4.29 3,08 4,25 2,90 3,80
Miris / Aroma 3,69 4,63 4,07 4,29 3,7 4,83 3,10 4,00
% Max. kv. / % of max. qual. 68,50 94,88 74,29 89,29 74,50 91,50 68,20 83,80
Pond. ocena / Grade 3,42 4,74 3,71 4,32 3,69 4,58 3,43 4,21
Senzorna ocena sireva ZAKLJ UCAK the proteolysis profile of a semi hard cheese,

Rezultati senzorne ocene sireva od
UF mleka prikazani su u tabeli 2.

Kod oba sira spoljni izgled i boja
Su ocenjeni veoma visokim ocenama.
Izgled preseka sireva je bio veoma do-
bar, ali nesto inferiorniji kod kontrolnog
sira A.

Prema rezultatima senzorne analize
kontrolni sir se svrstava u grupu sireva
dobrog kvaliteta. Sa odmicanjem peri-
oda zrenja i skladiStenja uo¢ava se po-
boljSanje senzornih karakteristika ovog
sira.

Eksperimentalni sir B proizveden sa
osnovnom starter kulturom uz dodava-
nje probiotske kulture je u svim tackama
zrenja ocenjen sa vrlo visokim ocenama
Sto ga svrstava u grupu sireva odli¢nog i
vrlo dobrog kvaliteta.

Intezivniji obim proteolize proteo-
litickih promena i rezultati senzornog
ocenjivanja navode na zaklju¢ak da je
za postizanje dobrih senzornih karakte-
ristika sira sa probioticima dovoljan kra-
¢i period zrenja, odnosno da ovi sirevi
mogu da se konzumiraju ubrzo nakon
proizvodnje.

Kod oba sira je zapazena izrazena
slanost, $to ukazuje na moguénost sma-
njenja sadrzaja soli u siru. Moguénost
smanjenja sadrzaja soli je posebno zna-
¢ajna sa aspekta proizvodnje dijetetskih
proizvoda namenjenih odredenoj grupi
potroSaca, Sto je saglasno sa koncep-
tom primene probiotika.

Rezultati senzorne ocene sireva
ukazuju da prisustvo probiotske kulture
utiCe veoma pozitivno na senzorne ka-
rakteristike sireva u salamuri proizvede-
nih od UF mleka.

Sirevi od UF mleka mogu biti us-
pesni nosioci probiotskih bakterija koje
zadrzavaju potrebnu vijabilnost tokom
zrenja. Dodavanjem Lb. acidophilus
kao dopunske kulture ostvaren je veo-
ma visok nivo zivih ¢elija (> 7 log cfu/g)
tokom celokupnog perioda zrenja, ¢ime
se ostvaruju pozitivni terapeutski efekti.
Broj bifidobacteria, nakon dve nedelje
zrenja, znacajno opada i dostize vred-
nost 6 log cfu/g, ukazujuéi da se potreb-
na vijabilnost ovog probiotika zadrzava
samo kod mladih sireva.

Sir B proizveden sa probiotskim
bakterijama se odlikovao intenzivnijom
proteolizom i boljim senzornim karakte-
ristikama.

Dobra vijabilnost probiotika, poseb-
no u pogledu Lb. acidophilus-a, odgo-
varajuci sastav i veoma dobre senzorne
karakteristike proizvedenih sireva u sala-
muri od UF mleka sa probiotskim bakte-
rijama ukazuju na potrebu da se nastave
zapoceta istrazivanja, posebno u pogle-
du odabira odgovarajuéih sojeva i po-
stizanja potrebne vijabilnosti probiotika.
Uspesna inkorporacija probiotika u sir bi
omogucila prosSirenje lepeze proizvoda
od mleka koji poseduju zadovoljavajuci
sastav i senzorne karakteristike i imaju
pozitivne efekte na zdravlje potroSaca.
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SUMMARY

THE RIPENING OF UF WHITE BRINED CHEESES MADE WITH PROBIOTIC
CULTURE

'Jelena DPerovski, 'Predrag Puda, 'Zorica Radulovi¢, 'Dragojlo Obradovi¢, 2Maja Martino-
vic

"University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Belgrade, ?Dairy plant “Granice”, Mladeno-
vac

UF cheeses in brine have a significant place in the production and consumption of dairy
products on the home market.

The influence of probiotic bacteria on the composition and sensory properties of UF chee-
ses during ripening, as well as the number of starter bacteria and viability of probiotic
bacteria were researched.

Control cheese (cheese A), was produced according to standard production procedure.
Probiotic culture which contains Lb. acidophilus and Bifidobacterium sp. was used as
adjunct starter culture for the production of experimental cheese (cheese B).

Composition and pH value did not differ significantly between the cheeses. The starter
bacteria numbers were on the high level in both cheeses during ripening period.

The level of Lactobacillus acidophilus was high (> 7 log cfu/g) during overall ripening period,
which enables the positive effects on health. Bifidobacterium sp., was maintained on the
high level during 10 days of ripening and than decreased to 6 log cfu/g.

Cheese B was graded much better then cheese A (about 90% and 70% of max. quality, res-
pectively) suggesting that the usage of probitic bacteria may improve sensory, particularly
flavour UF cheese characteristics.
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