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Paralelno sa poveéanjem proizvod-
nje funkcionalne hrane povecava se i
interes za proizvode koji sadrze pro-
biotike. Neprikosnoveni lider u toj obla-
sti su sigurno fermentisana mileka ali i
ostali prehrambeni proizvodi, medu ko-
je spadaju i sirevi, sve viSe privlace
paznju. Poznato je da postoje velike
razlike medu namirnicama u pogledu
odrzavanja vijabilnosti ¢elija probiotika i
ste strane sirevi ispunjavaju citav niz
kriterjuma za neophodnih za prezivlja-
vanje probiotskih sojeva. Prema tome
imajuéi u vidu pH sireva, oksidoreduk-
cioni potencijal, hemijski sastav, struk-
turu, puferska svojstva neosporno je
da sirevi mogu biti dobri vektori za pre-
nos probiotika. 1z tog razloga u ovom
radu je primenjena starter kultura koja
se sastojala od FD-DVS DCC-240 i
probiotske kulture FD DVS Bifidobac-
terium lactis BB-12 i FD DVS Lactoba-
cillus acidophilus La 5 u proizvodnji
edamskog sira.

Kljuéne reci: probiotici * edamski sir ¢ vijabil-
nost ¢ funkcionalna hrana

uvoD

Proizvodnja visoko kvalitetne funk-
cionalne hrane sa pojedinim sojevima
koji pripadaju vrstama laktobacila i bifi-
dobakterija predstavlja veoma komple-
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ksan zadatak za industriju hrane, po-
gotovo kada se mleko koristi kao sub-
strat za fermentaciju. Ako se ima u vi-
du da je sirarstvo najslozenija grana
mlekarske industrije u kome ucestvuje
veliki broj enzima razli¢itog porekla, si-
gurno je da je uloga mikrorganizama u
ovim procesima nezamenljiva i zato je
logi¢no zasto se tolika paznja poklanja
aktivnosti kako starterske tako i nestar-
terske mikroflore (6). S tim u vezi sve
vece interesovanje privlaéi mogucénost
primene probiotika u proizvodnji sireva
(8, 11). Neosporna je ¢injenica da pH,
sadrzaj masti, oksidoredukcioni poten-
cijal i uslovi skladistenja predstavljaju
solidan preduslov za produzenu vijabil-
nost Celija probiotika u odredenim sire-
vima. Kod sireva se pH kreée u ras-
ponu 4,8-5,6 Sto je bitna razlika u od-
nosu na fermentisana mleka gde je pH
3,7-4,3 Sto opet s druge strane pogo-
duje prezivljavanju probiotika a naro-
¢ito bifidobakterija koje su veoma sen-
zitivne na povecanje kiselosti. Isto tako
zrenje polutvrdih i tvrdih sireva, koje
traje nekoliko nedelja ili meseci, odvija
se pod skoro anaerobnim uslovima $to
pogoduje mikroaerofilnim i anaerobnim
¢elijama probiotika. Pored toga struktu-
ra sirnog testa kao i relativno visok sa-
drzaj masti doprinose boljoj zastiti pro-
biotika prilikom prolaska kroz gastro-
intestinalni trakt (7).

Medutim jedan od klju¢nih pred-
uslova za uspes$nu primenu probiotika
jeste teznja da se izmene u tradicio-
nalnom tehnoloskom procesu proiz-
vodnje izbegnu ili svedu na minimum,

S§to bi nesumnjivo snazno pospesilo
ekspanziju ovakvih proizvoda. Ovo je
sigurno jedan od razloga $to je broj
podataka o primeni probiotika u pro-
izvodnji sireva ogranicen.

Kod proizvodnje polutvrdih i tvrdih
sireva vrlo bitna svojstva su momenat
dodavanja probiotika i procenat preziv-
ljiavanja nakon dogrevanja grusa. Me-
dutim kod ovih sireva produzeni period
zrenja predstavlja dodatni problem.
Kod nekih sireva prezivljavanje probio-
tika nije bilo ba$ zadovoljavajuce a isto
tako primecéeno je i izvesno odstupanje
od standardnih senzornih osobina (9).
S druge strane ima podataka o vise
nego uspe$noj primeni kod cCedra,
ementalera i gaude (8, 10, 4, 5, 3, 14,
15, 2). Kod najispitivanije probiotske
bakterije Lactobacillus rhamnosus GG,
koja se u Finskoj koristi za veci broj
proizvoda (brend Gefilus) izmedu osta-
lih i ementalera i gaude, pokazalo se
da izvanredno prezivljava u siru, $to je
dokazano i visokim sadrzajem c¢elija u
stolici kod osoba koje su konzumirale
ove sireve (13). Imajuéi sve ovo u vidu
u ovom radu je ispitano u kojoj je meri
u nasim uslovima mogucéa primena pro-
biotika za proizvodnju edamskog sira.

MATERIJAL | METODE

Proizvodnja sira je vrSena prime-
nom standardne tehnologije u mlekari
Vr§ac, MDD Imlek. Pasterizovanom
mleku (4644 1) ohladenom na 31,5°C
dodata je kultura FD-DVS DCC-240
(CHR Hansen) i probiotske kulture FD
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DVS Bifidobacterium lactis BB-12
(CHR Hansen) i FD DVS Lactobacillus
acidophilus, La 5 (CHR Hansen). Za
proizvodnju je kori$¢eno sirilo u prahu
Hanilase L 2235 (CHR. Hansen). Na-
kon formiranja i se€enja gru$a odliveno
je 2300 | surutke a dodato 1200 | tople
vode t 43°C tako da je dogrevanje gru-
8a vrSeno na 38°C i konac¢ni pH je iz-
nosio 6,47. Presovanje je trajalo 1,20
min, a pH pogaca je iznosio 5,64. Sa-
lamurenje je vrseno u bazenima (t sa-
lamure 13°C), a finalni pH pogaca je
bio 5,38. Ispitivanje broja celija nave-
denih sojeva vrseno je u odredenim
intervalima u toku roka trajanja nave-
denog sira. Broj celija Lactobacillus
acidophilus odredivan je na MRS-IM
agaru sa 10% rastvora maltoze(20%) a
inkubacija je anaerobna (Gas Pack,
BBL) na 37°C u toku 3 dana. Broj
¢elija Bifidobacterium lactis na je na
MRS-IM agaru sa 10% rastvora
maltoze (20%) plus: 0,5% rastvora A —
0,01 % dikloksalina, 1% rastvora B —
10% litijum hlorid, 0,5 rastvora C - 10%
cistein hidrohlorida. Inkubacija je bila
kao i u prethodnom slucaju.

REZULTATI | DISKUSIJA

Proizvodnja sira je vrSena sa kon-
centrovanim kulturama za direktnu ino-
kulaciju tako da je koncentracija pro-
biotskih bakterija koje su dodate mleku
bila je ve¢a od 0,5-10'0 a nakon pre-
sovanja pogaca iznosila je 3,7-107 za
Lacobacillus acidophilus La 5 i 2,9-106
za Bifidobacterium lactis BB 12. Na
ovaj nacCin se postize visoka koncen-
tracija probiotika mleku Sto je i pred-
uslov za adekvatno prisutvo probiotika
u finalnom proizvodu. Isto tako prime-
njena kultura DCC 240 pripada gene-
raciji najnovijih kultura koje brzo vrse
fermentaciju uz istovremeno produko-
vanje arome ¢ime se u odredenom ste-
penu spreCava pojava gorkog ukusa
(12). Rezultati dinamike vijabilnosti pri-
menjenih sojeva Bifidobacterium lactis
BB-12 i Lactobacillus acidophilus La 5,
Cija je probiotska aktivnost u brojnim
istrazivanjima dokazana (1), prikazani
su na grafikonu 1.

Iz grafikona se jasno vidi da je ste-
pen prezivljavanja celija probiotika u
prvih 120 dana bio vec¢i od 106 ¢ime
su apsolutno ispunjeni kriterijumi o mi-
nimalnoj koncentraciji probiotika koja
dovodi do Zeljene probiotske aktivno-
sti. 1z navedenih podataka jasno je da

su najveci padovi, kada je u pitanju soj
L. acidophilus La 5, bili nakon 15 i 120
dana odnosno vrednosti su varirale od
7,5-107 do 0,54-105. Kod soja bifido-
bakterija drastican pad od 1,2 log je
zabelezen tek posle 120 dana a vre-
dnosti su varirale od 6,77-106-5,0-105.
Ako se navedeni podaci uporede sa
literarnim moze se zapaziti da je kod
tvrdog italijanskog sira Canestrato Pu-
gliiese posle 2 meseca broj celija B.
bifidum bio u granicama 106 a B. lon-
gum 105 pri ¢emu su pocetne koncen-
tracije iznosile 107 (3). Kod proizvodnje
gaude sa Bifidobacterium Bo i sojem
Lactobacillus acidophilus broj ¢elija la-
ktobacila je nakon 9 nedelja opao za 2
log a bifidobakterija za 1 log (10). Kod
¢edra proizvedenog iz mikrofiltriranog
obranog mleka uz dodatak paviake fer-
mentisane sa Bifidobacterium infantis
broj navedenih bakterija je bio veéi od
106 i posle 4 meseca a metabolitska
aktivnost ovih bakterija bila zapaZzena u
toku celog perioda zrenja pri ¢emu nije
doslo do odstupanja u senzornim kara-
kteristikama (4).

Jedan od najve¢ih komercijanih
uspeha probiotika u proizvodnji sireva
jeste primena LGG (L. rhamnosus) soja
kao dopunske kulture kod ementalera
sa manjim sadrzajem masti proizvede-
nog u Finskoj. Koncentracija LGG kul-
ture u zrelom Gefilus siru bila je >107
cfu/g $to je veca vrednost u odnosu na
broj ¢elija startera. Ementaler proizve-
den sa istom kulturom se pojavio ove
godine i u Belgiji. Sve ovo ukazuje da
primena probiotika u sirarstvu ima per-
spektivu. Pri tome je neophodno voditi
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Slika 1.
EDAMSKOM SIRU

racunu o koncentraciji inokuluma, ste-
penu prezivljavanja u toku zrenja, me-
dusobnom uticaju sa primenjenim star-
terom a da istovremeno ne dode do
odstupanja u senzornim karakteristika-
ma. Kada je u pitanju ovo poslednje
edamer proizveden u mlekari Vrsac je
posedovao sva ona svojstva koja se
traze od kvalitetnog sira.

ZAKLJUCAK

U ovom trenutku, i pored nekoliko
komercijalnih proizvoda, primena pro-
biotika u proizvodnji sireva se nalazi u
pocetnoj fazi. Medutim neosporno je
da sirevi imaju odredene prednosti kao
nosaci probiotika a to su viSi pH, sa-
drzaj masti kao i zastita prilikom pro-
laza kroz gornje regije gastrointestinal-
nog trakta, a isto tako anaerobni uslovi
u sirnom testu predstavljaju povoljnu
sredinu za razviée navedenih bakterija.
Ova ispitivanja su to potvrdila i edam-
ski sir se pokazao kao dobar vektor za
odrzavanje probiotika, pri ¢emu je kon-
centracija c¢elija navedenih sojeva i na-
kon 4 meseca bila ve¢a od 108 &to
predstavlja grani¢nu vrednost za ispo-
ljavanje pozitivnih zdravstvenih efekata.
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SUMMARY
APPLICATION OF PROBIOTICS IN CHEESE MANUFACTURING

"Natasa Tucovi¢, 2Zorica Radulovi¢, °Andelka Kari¢, *Miran Cuk, 2Nenad Ipag,
%Dragojlo Obradovi¢
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Traditionally, the most popular food delivery system for probiotic strains has been Key words: probiotics « Edam cheese °
freshly fermented milk, as well as unfermented milk with cultures added. However, in the viability * functional food
development of functional dairy products, cheese could offer certain advantages as a

delivery system of live probiotics to the gastrointestinal tract, which is the target organ.

Limited research on the incorporation of probiotic bacteria to different types of cheeses

has shown that cheese is a viable carrier of these bacteria. However, in order to reach

that target, viable cell count of 108 cfu/g for the probiotic in the final product may re-

quire some technological changes both in selection of the appropriate species and

strains, and in supporting the cells to maintain their viability throughout storage before

consumption. Our results have shown that this is possible in the case of Edam cheese

which could be used as an adequate carrier of probiotic bacteria. The cultures of

bifidobacteria, L. acidophilus, and DCC 240 used in a combination, demonstrated satis-

factory survival during 120 days. In all cases, final numbers of viable cells were still

above the levels suggested to produce their claimed health benefits.
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