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1. UVOD

Fermentirani mlijecni proizvodi nastaju na nacin da se standardni mlije¢ni proizvodi (mlijeko,
vrhnje, sirevi) nacijepe odgovaraju¢im "starter kulturama", odnosno bakterijama mlije¢ne
kiseline. Pod utjecajem autohtonih i introduciranih bakterija - uzro¢nika mlije¢no-kiselog vrenja
(Lactobacillus spp., Bifidobacterium spp.) razvijaju se mlijecna 1 druge kiseline koje
konzerviraju proizvod, povecaju mu trajnost, daju mu nova i karakteristicna organolepticka
svojstva. Fermentirani mlije¢ni proizvodi su jogurt, kiselo mlijeko, voéni jogurt, kefir, kiselo
vrhnje 1 fermentirani sirevi. Svakako, fermentirani mlijecni proizvodi spadaju u zdrave namirnice
koje se preporucuju bolesnicima, trudnicama pa ¢ak 1 dojencadi. Fermentirani proizvodi sadrze i
znacajne koli¢ine vitamina B2, neophodnog za pravilno stani¢no disanje i dobivanje energije iz
ugljikohidrata, masti i nekih aminokiselina. Riboflavin je vitamin koji svojim djelovanjem
pomaze i djelovanje ostala dva vitamina B-skupine: tiamina (vitamin B1) i piridoksamina
(vitamin B6). Fermentirani mlije¢ni proizvodi daju i vitamin B12, koji je uz ostalo neophodan za
rast i razvoj stanica, za pravilno sazrijevanje crvenih krvnih zrnaca te za odrzavanje zivéanog
sustava. Primjenom razli¢itih sojeva bakterija mlijecno-kiselog vrenja kao starter kultura te
razli¢itih frakcija mlijeka kao pocetnih supstrata, dobivaju se u mlijecno kiseloj fermentaciji
razli¢iti produkti. Primjerice, za proizvodnju kiselog vrhnja upotrebljava se bakterija
Streptococcus  cremosis za tvorbu mlijeCne kiseline, a Leuconostoc cremosis 1

Streptococcuslactisza dobivanje karakteristi¢cnih komponenata okusa.



Tablica 1. Neke namirnice proizvedene od fermentiranog mlijeka

Produkt fermentacije

Mikororganizmi odgovorni za

fermentaciju

Opis postupka

Kiselo vrhnje

Streptococcus spp.

Leuconostoc.spp

Vrhnje se inokulira do Zeljene

kiselosti

Sirutka

Streptococcus spp.

Leuconostoc.spp

Proizvodi se od obranog ili
djelomicno obranog

pasteriziranog mlijeka

Bugarska sirutka

Lactobacillus bulgaricus

Proizvodi se razli¢ito od
komercijalne sirutke; kiselije je i

bez mirisa

Acidofilno mlijeko

Lactobacillus acidophilus

Mlijeko se sterilizira i potom
inokulira. Taj se mlijecni
proizvod koristi u medicinskoj

terapiji

Jogurt

Streptococcus thermophiles

Lactobacillus bulgaricus

Proizvodi se od mlijeka u kome
je Cvrsta tvar koncentrirana
otparavanjem odredene koli¢ine
vode i dodatkom obranog

mlijeka

Kefir

Streptococcus lactis,

Lactobacillus bulgaricus

Kvasci

Mjesovita fermentacija mlijecne
kiseline i alkoholna
fermentacija; bakterije
proizvode kiselinu, a kvasci

proizvode alkohol




2. KVARENJE MLIJECNIH PROIZVODA

Kvarenje mlijeka i mlije¢nih proizvoda kao rezultat rasta fermentacijskih bakterija koje
proizvode kiselinu, zbiva se kada je temperatura skladiStenja dostatno visoka da te bakterije
prerastu psihotrofne bakterije ili kada je sastav proizvoda takav da inhibira Gram negativne
aerobne bakterije. Primjerice, prisutnost mlije¢ne kiseline u teku¢em obliku dobar je pokazatelj
da je proizvod bio izloZen neprihvatljivo visokoj temperaturi skladiStenja koja omogucava rast
bakterija mlijecne kiseline. Fermentirani mlijecni proizvodi, iako nastali upotrebom bakterija
mlije¢ne kiseline, mogu se pokvariti zbog rasta "divljih" bakterija mlijecne kiseline koje
proizvode nepozeljan plin, neugodan okus ili pogreske u izgledu. Kao mlije¢ni proizvodi koji
podlijezu kvarenju nesporogenim fermentacijskim bakterijama najceS¢e se spominje tekuce

mlijeko, sir i proizvodi nastali pomo¢u mikrobnih kultura.

Nesporogene bakteije odgovorne za fermentacijsko kvarenje mlijecnih proizvoda
najcesc¢e pripadaju skupini proizvodaca mlijeCne kiseline ili skupini koliformnih bakterija.
Bakterije mlijeCne kiseline koje su uklju¢ene u fermentacije mogu pokvariti teku¢e mlijeko;
medutim, sojevi koji uzrokuju kvarenje Cesto su tipovi iz okoliSa koji osim mlije¢ne kiseline,
proizvode i ostale metabolite odgovorne za kvarenje. Rodovi bakterija mlijeCne kiseline
odgovorni za kvarenje mlijeka 1 mlije¢nih proizvoda ukljucuju: Lactobacillus, Leuconostoc,
Enterococcus, Pediococcus 1 Streptococcus. Koliformne bakterije takoder mogu pokvariti
mlijeko, ali to se zbiva rijetko buduéi da ih najcesée prerastaju bilo bakterije mlije¢ne kiseline
bilo psihotrofne bakterije. Kvarenje uzrokovano koliformfnim bakterijama zbiva se ¢eS¢e u
fermentiranim proizvodima, napose u nekih vrsta sira. Kao rodovi odgovorni za kvarenje
najceSce se spominju Enterobacter iKlebsiella, dok se za Escherichia spp. znade da samo

povremeno poraste u tolikom broju da uzrokuje kvarenje.



3. PODJELA KISELIH MLIJEKA

3.1. Acidofilno mlijeko

Acidofilno mlijeko jos je jedan produkt mlije¢no-kisele fermentacije. Proizvodi se kao i sirutka
samo $to se obrano mlijeko inokulira bakterijom Lactobacillus acidophilus. Ta bakterija
normalno obitava u probavnom sustavu ¢ovjeka. Mnogi znanstvenici vjeruju da laktobacili iz
acidofilnog mlijeka pomazu procesu probave i sprecavanju rasta plijesni. Novi oblik acidofilnog
mlijeka, slatko acidofilno mlijeko nema kiseli okus. Ono se dobiva dodatkom

Lactobacillusacidophilus u pasterizirano mlijeko i1 pakira nefermentirano.

3.2. Jogurt

Naziv “jogurt” turskog je podrijetla (“yo-ghurt”) 1 znaci kiselo mlijeko. Jogurt spada u
fermentirane mlijeCne napitke, a proizvodi se mlije¢no-kiselim vrenjem mlijeka pomocu cistih
kultura bakterija Lactobacillus delbrueckii Il ssp.i Streptococcus salivarius ssp. thermophilus.
Lako je probavljiva namirnica, budu¢i da se bjelancevine i mlije¢na mast u prisutnosti mlije¢ne

kiseline preoblikuju u lako probavljive sastojke

Vise je vrsta jogurta, ali najces¢e su Cvrsti jogurt i tekucdi, tj. jogurt koagulum koji je
nakon zavrSene fermentacije razbijen u homogenu masu. Poslije zavrSene fermentacije jogurt se
moze grijati kako bi se unistile bakterije iz sastava kulture (ali ne i metabolite) te postigla veca

trajnost proizvoda. Takoder, proizvodi se smrznuti i osuseni jogurt.

Prema Grgurek i suradnicima (1997) za fermentaciju mlijeka tijekom proizvodnje jogurta
najcesce se  primjenjuje zajednicki  rast  Lactobacillusdelbrueckii Il ssp.
bulgaricusiStreptococcussalivarius ssp. thermophilus, ali 1 Lactobacillus. helveticus ssp.
jogurtiumjesto Lactobacillus delbrueckii ssp.bulgaricus. Bakterije iz sastava kulture djeluju
medusobno  sinergisticki, Streptococcus  salivarius ssp. thermophilus  stimuliran je
aminokiselinama i peptidima koje bakterije iz roda Lactobacillus oslobadaju iz kazeina, a

Lactobacillusspp. stimuliramravlja kiselina koju proizvode streptokoki.



Jogurt terapijskih svojstava razlikuje se od tradicionalnog jogurta sastavom kulture
mikroorganizama koja se primjenjuju u proizvodnji. U sastavu kulture najées¢e su Lactobacillus
acidophilus, Bifidobacterium bifildum ili Bifidobacterium longum, ali i rjede Lactobacillus casei.
Najcesce se te bakterijske kulture uzgajaju u monokulturi, a izravno se nacjepljuju u mlijeko
namijenjeno proizvodnji. Proizvodnja kiseline tijekom fermentacije mlijeka tim kulturama je
sporija. Jogurt s terapijskim svojstvima moze se proizvoditi i uz dodatak tradicionalne kulture za
proizvodnju jogurta, a to umanjuje mogucénost kontaminacije proizvoda nepozeljnim

bakterijama.

3.3. Kefir i Kumis

Kefir je fermentirano mlijeko specificna okusa; sadrzava mali postotak etilnog alkohola
(0,5 - 1%) 1 CO; te 0,9 — 1,1 % mlijecne kiseline. Mljekarska kultura mikroorganizama za
proizvodnju kefira postize se fermentacijom, toplinom obradenog mlijeka pomocu kefirnih
zrnaca. Podrijetlom je s Kavkaza, gdje je tradicionalno proizveden od ov¢jeg i kozjeg mlijeka.
Naziv kefir potjece od turske rije¢i “kef-ir”” $to znaci “napitak za uzivanje”. Danas je ve¢ poznat
po Citavom svijetu i proizvodi se u mnogim zemljama istocne i zapadne Europe. Spada u

fermentirane mlije¢ne napitke s osvjezavaju¢im hranjivim i dijetetskim svojstvima.

U nas se industrijski proizvodi iz kravljeg mlijeka, djelovanjem posebne mikroflore, koju
sadrze tzv. “kefirna” zrnca. MikrobioloSki sastav kefirnog zrnca vrlo je promjenjiv, a moze
sadrzavati Lactobacillus lactis ssp. lactis 1Lactobacillus lactisssp. cremoris, Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus kefir, Lactobacillus kefiranofaciens, Lactobacillus casei, Candida
kefir, Kluyveromyces marxianus var. marxianus 1 Saccharomyces vrste ukljucujucii
Saccharomyces cerevisiae. U povoljnim 1 ujednaenim uvjetima uzgoja mikrobioloSki sastav
zrnaca ostaje nepromijenjen i uravnotezen vise godina. Kefima zrnca sastoje se od nosaca, a on
se sastoji od 50 % glukoze, galaktoze i1 ugljikohidrata, nazvanog kefiran. Nosa¢ se razvija u

obliku uvijene plocaste strukture u koju su umotani laktobacili koji proizvode kefiran.

Laktobacili 1 kvasci koji ne proizvode kefiran prevladavaju na suprotnoj strani uvijene

sturkture. Kefiran proizvodi Lbactobacillus kefiranofaciens u sredistu zrnca, gdje su uvjeti rasta



anaerobni i1 u prisutnosti etanola. Lactobacillus. kefiranofaciens odgovoran je za rast kefirnih
zrnaca. Lactobacillus kefir, najpoznatiji laktobacil u kefiru, nalazi se u vrlo malom broju, i to na
povrsini kefirnih zrnaca. Tradicionalno se kumis proizvodi od kobiljeg mlijeka, ali se moze
proizvesti i od punomasnog kravljeg mlijeka uz dodatak Secera. Mljekarska kultura za
proizvodnju kumisa sastavljena je od Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus. delbrueckii ssp.
bulgaricus, kvasca Kluyveromyces marxianus var. marxianus ilivar. lactis. Proizvod sadrzava od

0,6 % mlijecne kiseline: 0,7 % etanola do 1,0 % mlijecne kiseline: 2,5 % etanola.

U nastavku slijedi postupak proizvodnje kefira u kucanstvu: mlijeko za proizvodnju
kefira u kucanstvu prokuhamo na temperaturi 85 — 90°C, oko 10-15 minuta i za to vrijeme
nekoliko puta promijeSamo. Nakon toga ga ohladimo na 20°C i ulijemo u posudu sa Sirokim
grlom na koju mozemo ucvrstiti poklopac. Kefirna zrnca stavimo u komadi¢ gaze i dobro
svezemo, a viSak gaze odrezemo. Takav svezanj s kefirnim zrncima treba biti poluprazan, jer
kefirna zrnca tijekom fermentacije nabubre. Svezanj sa kefirnim zrncima uronimo u posudu s
mlijekom 1 zatvorimo poklopcem. Na litru kravljeg mlijeka dodamo 20 g kefirnih zrnaca, kako bi
fermentacija bila optimalna. Posudu koja je hermeticki zatvorena poklopcem drZzimo na sobnoj
temperaturi (16 — 18°C) kroz 24 sata. Tijekom fermentacije mlijeko nekoliko puta protresemo.
Razlikujemo nekoliko vrsta kefira zavisno o koli¢ini nastalog alkohola i stupnja kiselosti.
Kefirna zrnca u gazi nakon zavrSene fermentacije izvadimo iz posude, isperemo pod mlazom
hladne vode, zgnjecimo prstima, ocijedimo vodu otresanjem te ih ponovno stavimo u posudu s
mlijekom ugrijanim na 20 °C. U procesu vrenja kefirna zrnca znatno povecaju svoj volumen, pa
je za otprilike 10 dana potrebno odvojiti dio kulture iz gaze te formirati jo§ jedan novi svezanj sa
kefirnim zrncima. Vazno je spomenuti da kultura kefira ne smije ostati bez mlijeka, jer tada vise
nije upotrebljiva za fermentaciju. Profermentirano mlijeko, iz kojeg smo izvadili kefirna zrnca u

sveznju, cuvamo do upotrebe u hladnjaku.



Slika 1. Procjedena kefirna zrnca

Izvor: Autor (2016.)



3.4. Sir

Velike se koli¢ine sira proizvode mikrobnom fermentacijom. Sir sadrzi zgruSano mlijeko
koje je bilo odvojeno od tekuceg dijela mlijeka (sirutke). GruSanje mlijeka postize se uporabom
enzima renina (kazein — koagulaza ili kimozin) i bakterija mlije¢ne kiseline kao starter-kulture.
Renin se dobiva iz teleCeg zeluca ili mikrobnom proizvodnjom. Sirevi se klasificiraju kao: 1.
meki, ako sadrze veliku koli¢inu vode (50-80 %), 2. polutvrdi, ako sadrze oko 45 % vode i3.
tvrdi, ako im je sadrzaj vode nizak (manje od 40 %). Sirevi se takoder klasificiraju kao nedozreli,
ako su proizvedeni pomocu fermentacije u jednoj etapi ili kao zreli, ako je tijekom sazrijevanja

upotrebljena dodatna mikrobna flora radi postizanja Zeljena okusa, mirisa i strukture.

Ako je tijekom procesa poviSen sadrzaj vode, pa je tako razrijeden sadrzaj nutrijenata u
proizvodu, tada se proizvod ne naziva sir ve¢ preradena hrana. Prirodna proizvodnja sira
ukljucuje fermentaciju mlijecne kiseline s razli¢itom mjeSovitom kulturom vrsta Streptococcusi
Lactobacillus koje se upotrebljavaju kao starter-kultura fermentacije. Mnogobrojni okusi raznih
sireva rezultat su primjene razli¢itih mikrobnih starter-kultura, razlicite temperature inkubacije i

uvjeta te uklanjanja iz fermentacijskog procesa sekundarnih vrsta mikroorganizama mlijeka.

Zrenje sireva ukljucuje dopunske enzimske pretvorbe, nakon S§to je stvoren sirni ugrusak
primjenom enzima proizvedenih s pomocu bakterija mlijecne kiseline ili enzima nekog drugog
podrijetla. Nedozreli sirevi ne zahtijevaju dodatne enzimske pretvorbe. Bijeli meki sirevi i vrhnje
proizvode se upotrebom starter-kulture koja je nalik onoj za proizvodnju sirutke i takvi sirevi ne
zahtijevaju sazrijevanje. Katkada se sirevi stavljaju u salamuru radi poticanja rasta odabrane
bakterijske i fungalne populacije tijekom sazrijevanja. Soljenje sira u slamuri obavlja se na na¢in
da se sirevi odmah nakon tlacenja ili 1-2 dana kasnije stave u gotovu zasi¢enu otopinu kuhinjske
soli (20-26% ) u kojoj ostaju 2-4 dana. Limburger je meki sir proizveden na taj nacin. Tijekom
sazrijevanja ugrusci se omeksavaju s pomocu proteolitickih 1 lipolitickih enzima pa sir dobiva

svojstven miris 1 okus. Proizvodnja sira parmezana takoder ukljucuje stavljanje u salamuru.



Proizvodnja Svicarskog Supljikavog sira ukljucuje propionsku-kiselu fermentaciju mlijeka
uz sazrijevanje koje se obavlja s pomocu Propionibacterium shermaniiPropionibacterium
freudenreichii. Propionska kiselina daje karakteristiCan miris i okus, a ugljikov dioksid koji
nastaje tijekom fermentacije stvara rupe u Svicarskom siru. Tijekom sazrijevanja razli¢itih sireva
upotrebljavaju se i mnoge vrste plijesni. Nedozreli se sir inokulira sporama plijesni i inkubira u

toploj 1 vlaznoj prostoriji kako bi se potakao rast plijesni.

Slika 2. Svicarski sir

Izvor: http://www.poslovni.hr/media/cache/16/c0/16c0926b1c9a93fa50atb9a48502f4ct.ipg




4. PASTERIZACIJA

Postupak pasterizacije uveo je godine 1850. Louis Pasteur da bi iz vina uklonio bakterije.
Njegova je metoda primjenjena za mlijeko u Danskoj oko godine 1870., ali je u svijetu
prihvacena tek oko godine 1895. godine. lako je prvenstveni cilj pasterizacije
eliminiranjepatogenih bakterija iz mlijeka, tim se postupkom smanjuje i broj zivih bakterija pa se

tako 1 smanjuje mogucénost kvarenja.

Zagrijavanjem prehrambenih namirnica na 80 °C uniStavaju se nesporogene bakterije.
Cinjenicu da se time vise ili manje uni$tava, odnosno znatno umanjuje vrijednost prehrambenih
namirnica, koje tako postaju ¢ak i Stetne za zdravlje, pokazuje jedan zanimljiv eksperiment, koji
je opisan u Casopisu ‘Mind and matter’, od lipnja 1958 godine, koji izlazi u Engleskom gradu

Oxfordu.

Primjer 1: U jednoj poljoprivrednoj 3koli u Skotskoj izvrSeni su eksperimenti sa
pasteriziranim 1 sirovim mlijekom. Osam novorodenih teladi od prvog dana dobijalo je
pasterizirano mlijeko, a drugih osam sirovo mlijeko. Dvoje teladi iz prve grupe uginulo je vec
poslije mjesec dana. Jedno od njih posStedeno je daljnjeg eksperimentiranja, da bi se ocuvalo na
zivotu. Cetvrto tele uginulo je dva dana po isteku perioda eksperimenta, dok su ostala telad
sacuvana na zivotu prelaskom na sirovo mlijeko. Telad iz druge grupe, koja su dobijala

neoste¢eno mlijeko, ostala su u najboljem zdravlju.

Primjer 2: Dva americka znanstvenika, Potenger i Simonsen, pasteriziranim mlijekom su
izvrsili pokuse na mackama. Pokusi su nastavljeni kroz viSe generacija ovih domacih zivotinja.
Macke hranjene sirovim mlijekom normalno su se razvijale. Pasterizirano mlijeko, kao glavna
hrana kod maci¢a, dovodilo je do izraZzenog rahitisa, koji je potom u veéini slucajeva bio uzrok
uginu¢a. Medu svim mackama koje nisu dobijale sirovo mlijeko pobacaji su postali ¢es¢i ve¢ u
prvoj generaciji. Zivotinje su promijenile i ponasanje. Postale su opasne, grebale su i grizle. Kod
53 % svih tih zivotinja Zlijezda Stitnjaca je bila nedovoljno razvijena. U tre¢oj generaciji

zivotinje su bile ve¢ potpuno degenerirane.
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Kako zakljucujemo na osnovu svih pokusa, ¢im se grije ili kuha, mlijeko gubi svoja
ljekovita i hranjiva svojstva. Poznati kanadski biolog H. Tobe, piSe u svojoj knjizi ‘Enzimi, iskra
zivota’ da se =zagrijavanjem ili pasterizacijom, a takoder i tvornickim postupcima i
kemikalizacijom hrane uniStavaju svi enzimi koji za nas imaju Zivotnu vaznost. Na taj nacin nase
tijelo prima u sebe samo jedan mali dio glavnih sastojaka mlijeka; narocito kalcij, Zeljezoi fosfor.
Sve Sto preostaje, to su otpadne tvarii zagadenje krvi. Klice bolesti koje usprkos pasteriziranju
svuda vrebaju, nalaze izvanrednu podlogu za razvijanje u velikoj zasi¢enosti krvi otpadnim
materijama, koja nastupa "ubijanjem" mlijeka. Tako nastaju i bolesti. Pasterizacija jo$ uvijek

hipotetski receno moze uzrokovati u¢inak suprotan zeljenom.

Slika 3 . Trajno pasterizirano milijeko

Izvor: http://www.jutarnji.hr/multimedia/archive/00553/povlacenje 553024S1.jpg
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5. BAKTERIJE MLIJEKA

U mljekarstvu su najvaznije bakterije mlije¢no-kisele fermentacije. One ¢ine normalnu
mikrofloru mlijeka i gotovo su uvijek prisutne u mlijeku i mlije¢nim proizvodima. Na osnovu
fizioloskih osobina mogu se podijeliti na atipi¢ne i tipi¢ne bakterije mlije¢no-kisele fermentacije.
Tipi¢ne su one koje pri fermentaciji mlijecnog Secera proizvode prvenstveno mlije¢nu kiselinu.
Fakultativno su anaerobne, ne reduciraju nitrate i sadrZze katalazu. Netipi¢ne su one koje
proizvedu malo mlije¢ne kiseline, a viSe drugih proizvoda fermentacije. Aerobne su, sadrze
katalazu i reduciraju nitrate. Tipi¢ne bakterije mlijeCno-kisele fermentacije su laktokoke i
laktobacili. Laktokoke su okrugle ili jajolike, a nalaze se u parovima i lancima, gram pozitivne
su, fakultativno anaerobne. Laktobacili su Stapici, bilo dugi ili tanki, bilo kraéi ili okruglasti.
Nalaze se u lancima i pojedina¢no, gram pozitivni su, fakultativno anaerobni, a neke vrste su
striktno anaerobne. Neke vrste ovih mikroorganizama stvaraju pretezno mlije¢nu kiselinu, dok

druge uz mlije¢nu kiselinu stvaraju jo$ i octenu, uglji¢nu i alkohol.

5.1. Okruglaste bakterije

Rod Lactococcus

Lactococcus lactis. ssp. lactis, stari naziv Streptococcus lactis (Streptococcus lactis ssp. lactis)
Optimalna temperatura je oko 30° C.

Lactococcus lactis ssp. cremoris — stari naziv Streptococcus cremoris (Streptococcus Lactis spp.
cremoris). Stvara znatnu koli¢inu mlije¢ne kiseline. Optimalna temperatura mu je oko 30° C, ali

raste na 10-40° C.
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Slika 4.Lactobacillus lactisssp. lactis

Izvor:http://probioticsdb.com/probiotic-strains/lactobacillus-lactis/
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5.2. Stapicaste bakterije — laktobacili i mikrobakterije

Rod Lactobacillus

Tu spadaju mnoge vrste vazne za mljekarstvo. Stapicastog su oblika, homofermentativni.
Proizvode uglavnom mlijecnu kiselinu, a ostale proizvode u tragovima. Optimalna temperatura
im je 3040 °C, a rastu od 5-53 °C. Aerobni su ili fakultativno aerobni. U mlijeko dospijevaju iz

vanjske sredine.

Lactobacillus delbrueckii ssp. lactis, stari naziv Lactobacillus lactis koristi se u kulturi za

proizvodnju polutvrdih i tvrdih sireva. Optimalna temperatura je 40—43 °C.

Lactobacillus helveticus. Sudjeluje u zrenju ementalskog i drugih tipova Svicarskih sireva.

Optimum je oko 45 °C.

Lactobacillus acidophilus. Optimalna temperatura je oko 45 °C. Fermentira acidofilno mlijeko, a

koristi se i u proizvodnji kefira. Povoljno djeluje na mikrofloru probavnog trakta.

Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus — stari naziv Lactobacillus bulgaricus. Optimum je oko

45 °C. Koristi se u proizvodnji jogurta, kiselog mlijeka te tvrdih sireva.

Lactobacillus casei ssp. rhamnosus. Nalazi se u mlijeku i mlije¢nim proizvodima. Optimum je

40-45 °C. Znacajan u proizvodnji fermentiranih napitaka.
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Slika 6. Lactobacillus bulgaricus

Izvor: https://www.pinterest.com/pin/125819383315561242/
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5.3. Netipi¢ne bakterije mlije¢no-kiselog vrenja

Rod Escherichia

PotiCe iz crijeva Zivotinja i covjeka, sa biljaka i vode. Neke vrste ovih bakterija uzrokuju crijevne
bolesti kod ljudi zbog proizvodnje enterotoksina. Ove su bakterije Cesto prisutne i u mlijeku.
Cine velike $tete u mlijeku i mlije¢nim proizvodima (sluzavost mlijeka, nadimanje i rupicasto
tijesto kod sireva neugodan miris i okus). Njihovo prisustvo govori o loSoj higijeni pri muznji i

daljnjem postupku sa mlijekom. U ovu grupu spadaju Escherichia coli.
Rod Propionibacterium

Fermentiraju mlije¢nu kiselinu i iz nje nastaje propionska kiselina, manja koli¢ina mravlje,
octene 1 jantarne kiseline, te CO2. Ove bakterije su znacajne za proizvodnju tvrdih sireva.

Stvaranjem COz2 i nesto vodikovih iona, nastaju u siru karakteristicne Supljine ementalskog sira.

5.4. Proteoliticke bakterije

Proteoliza pod utjecajem bakterija moze te¢i do razli¢itog stupnja, ukljucujuéi peptide,

aminokiseline, amonijak, sve do slobodnog dusika. Neke od njih izazivaju slatko grusanje.

1. Proteoliticke bakterije koje ne stvaraju spore

2. Proteoliticke bakterije koje stvaraju spore

U ovu grupu spadaju bakterije koje stvaraju spore otporne na djelovanje visokih temperatura, te
mogu prezivjeti pasterizaciju. Zato se mogu naéi u pasteriziranom mlijeku i proizvodima
napravljenim od njega. Mogu biti aerobne i1 anaerobne. Tu spadaju mnoge vrste iz rodova

BacillusiClostridium.
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a) Rod Bacillus (aerobne sporogene proteolitiCke bakterije)

To su kratki Stapi¢i, pokretni, pojedinacni ili u lancima. Intenzivno razlazu proteine i stvaraju

amonijak. Znacajnije vrste su:

e Bacillus cereus
e Bacillus anthracis (antracis). 1zaziva oboljenje antraks.

e Bacillus subtilis

b) Rod Clostridium (anaerobne sporogene proteoliticke bakterije)

Proizvode spore klostridije, karakteristicnog kruSkastog oblika. Fermentiraju laktozu i protein.
Uzrokuju Stete u mljekarstvu, jer uzrokuju kasno nadimanje sireva. Pasterizacija nije djelotvorna
zaStita protiv njih, jer se spore mnoze. Najznacajnije vrste iz ovog roda su: Clostridium

butyricum, Clostridium tyrobutyricum, Clostridium botulinum, uzrokuje bolest botulizam.

Slika 7.Clostridium butyricum

Izvor: http://www.microh2.ulg.ac.be/PROJECT3.html; Dark-fermentation by bacteria
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Slika 8.Clostridium botulinum

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/Clostridium botulinum
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5.5. Kvasci

Za mljekarstvo su od znacaja asporogeni kvasci iz roda Saccharomyces, te asporogeni kvasci iz
rodova Torulopsis, MycodermaiCandida. Kvasci se u prirodi nalaze u velikom broju, ali za
mljekarstvo nisu toliko znacajni kao bakterije. Optimalna temperatura je 20-30 °C.
Pasterizacijom se kvasci potpuno unistavaju. Neki kvasci su sposobni zivjeti u simbiozi upravo u
kefiru. Ako se pojave u velikom broju u mlijeku i mlijeCnim proizvodima, stvaraju okus po

kvascu i stvaraju specifi¢nu gor¢inu. Ovo se moze sprijeciti ja¢im soljenjem.

5.6. Plijesni

Plijesni su aerobne i razvijaju se u Sirokom rasponu pH i temperature. Optimalne temperature su
20-30 °C. Vegetativni oblici su neotporni prema toplini. Plijesni aktivno razgraduju
ugljikohidrate, mast i protein. Vecina plijesni su saprofiti, a ima i patogenih vrsta. U konzumnom
mlijeku, fermentiranim proizvodima, na uredajima i u prostorijama mljekare su Stetne. Kod
nekih sireva (sa unutra$njim i vanjskim plijesnima) su korisne i neopohodne da bi se dobio
proizvod odredene kvalitete. Ovdje spadaju plijesni iz rodova Penicillium, Aspergillus,

Cladosporium, Mucor, Geotrichum i Oidium.

Rod Penicillium

e Penicillium commune — podrumska plijesan, koju karakterizira zelena boja 1 jak miris na
plijesan. Stetna je na maslacu, jer izaziva lipolizu, a na siru stvara zelenu prevlaku.

e Penicillium camemberti — plava plijesan sireva camembert i brie. Koristi se kao kultura u
proizvodnji kamembera.

e Penicillium candidum — bijela plijesan kamembera. Trajno zadrzava bijelu boju.

e Penicillium roqueforti je plavo zelena plijesan, koja se koristi pri proizvodnji rokfora,

gorgonzola, stiltona 1 drugih sireva sa unutraSnjim plijesnima.
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6. HRANJIVE TVARI U FERMENTIRANOM MLIJEKU

Proces fermentacije utjece na kolic¢inu hranjivih tvari u proizvodu, ali njihova koli¢ina u
fermentiranom mlijeku ovisi o koli¢ini tih tvari u mlijeku 1 dodacima u mlijeko prije
fermentacije. Tako npr. jogurt od obranog mlijeka sadrzi manje masti i u masti topljivih vitamina
nego jogurt proizveden od punomasnog mlijeka. Zbog dodatka obranog mlijeka u prahu ili
koncentracije mlijeka za proizvodnju povecava se koli¢ina proteina s obzirom na mlijeko, a zbog
toplinske obrade mlijeka gube se neki termolabilni vitamini iz B grupe. Tijekom fermentacije
reducira se koli¢ina laktoze, ali kako se u mlijeko dodaje obrano mlijeko u prahu, laktoze ima
vise u fermentiranom mlijeku nego u mlijeku za proizvodnju. Neke proizvode, koji nastaju
razlaganjem kazeina kulture koriste tijekom fermentacije dok se neki akumuliraju npr. u jogurtu,
kao aminokiseline. Koli¢ina slobodnih aminokiselina u jogurtu varira s obzirom na vrstu mlijeka
pa je to u jogurtu od ov¢jeg mlijeka 33 mg/100 g proizvoda, a u jogurtu od kravljeg mlijeka 23
mg/100 g i u jogurtu od kozjeg mlijeka 18 mg/100 g. Te su koli¢ine 160, 400 i 500 % vece nego
koli¢ine koje sadrzava mlijeko za proizvodnju. Povecanje ukupne koli¢ine esencijalnih
aminokiselina u kravljem mlijeku je od 1, 2 mg/100 g do 4,77 mg/100 g (posebno se povecava
koli¢ina prolina, serina, alanina). Koli¢ina slobodnih aminokiselina raste i tijekom skladiStenja
jer i u uvjetima skladistenja Lactobacillus delbrueckii spp. bulgaricus nastavlja aktivnost. Male
koli¢ine slobodnih masnih kiselina takoder se oslobadaju tijekom fermentacije, a mijenja se i
koli¢ina vitamina. U pocetku fermentacije kulture se koriste vitaminima, a zatim ih sintetiziraju.
Uocena je mala razlika u koli€ini tijanina, riboflavin 1 nikotinske kiseline. Koli¢ina folne kiseline
povecava se oko 100 %, a takoder i koli¢ina holina. Vitamin B 12 potreban je za rast
Lactobacillusdelbrueckii ssp. bulgaricusi njegova se koli¢ina tijekom fermentacije umanjuje

(Grgurek i sur., 1997).
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7. ZAKLJUCAK

Fermentirani mlije¢ni proizvodi povecali su raznolikost hrane, §to u prehrambenom
smislu znaci da je obrok obogacen unosom visoko vrijednih namirnica u organizam.Potrosnja
fermentiranih proizvoda 1 fermentiranog mlijeka u Europi i SAD- u iz godine u godinu raste.
Smatra se da je rast popularnosti fermentiranih proizvoda i fermentiranog mlijeka uvjetovan

uvodenjem vocénih varijanti koje su se pocele proizvoditi oko 1950. godine.

U odnosu na mlijeko, fermentirani proizvodi imaju bolju probavljivost, visu koli¢inu
vitamina, minerala, esencijalnih amino i masnih kiselina, te time i vecu prehrambenu vrijednost.
U danasnje vrijeme sve je veca potrosnja fermentiranih mlije¢nih proizvoda i fermentiranog

mlijeka koje se jo§ dodatno obogaéuju neprobavljivim vlaknima u odnosu na mlijeko.
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9. SAZETAK

U ovome radu obradeni su fermentirani mlije¢ni proizvodi koji dolaze u obliku napitaka kao
najpopularnijih industrijskih proizvoda zbog unosa probioti¢kih bakterija u ljudski organizam te
ujedno i1 probavni sustav. Rad obraduje proces proizvodnje kefira, kumisa, jogurta, sira, 1 kiselog
mlijeka. Navedeni se proizvodi medusobno razlikuju ovisno o svojstvima mikrobne kulture, te
primjenjenoj tehnologiji potrebnoj za dobivanje navedenih mljecnih proizvoda. Poseban
naglasak stavljen je na postupak proizvodnje kefira, gdje se u radu objasnjava nacin proizvodnje
vlasititog kefira uz detaljan opis 1 fotografije. Rad je takoder obuhvatio i process pasterizacije,
odnosno izlaganja prehrambenih proizvoda temperaturama u rasponu od 55-80 °C, u svrhu
produljenja roka trajanja istih. Nadalje, dio rada podrobnije obraduje tematiku bakterija i kvasaca
kao 1 sadrzaja hranjivih tvari u fermentiranom mlijeku. Zaklju¢no, potrebno je istaknuti kako u
odnosu na mlijeko, fermentirane mlijecne proizvode odlikuje veca probavljivost, ve¢a kolic¢ina
vitamina, mineral, esencijalnih amino i masnih kiselina, Sto samo po sebi doprinosi njihovoj

vecoj nutritivnoj vrijednosti te sve raSirenijoj upotrebi.
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10. SUMMARY

This thesis elaborates fermented milk products as one of the most popular and most used
products which contain probiotic bacteria that are beneficial for human's health especially for
digestive system. In this thesis the author illustrates the process of kefir, koumiss, yogurt, cheese
and sour milk production. These products can be distinguished by various criteria as microbial
culture features and applicable technology, all described separately for each type of milk
product. The thesis was specially focused on the process of kefir production, as it was led by the
author, followed by detailed procedure description and photographs. Furthermore, one chapter
describes pasteurization process, led in order to extend the durability of fermented milk products.
To conoclude, the author emphasised the qualities of fermented milk products (higher level of
vitamins, essential fatty and amino acids and nutritional value) in comparisom with milk, all

leading to the evident growth of fermented milk products consumption.
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SAZETAK:

U ovome radu obradeni su pojedini fermentirani mlijeni proizvodi: kefir, kumis, jogurt, sir i kiselo mlijeko.
Navedeni se proizvodi medusobno razlikuju ovisno o svojstvima mikrobne kulture te primjenjenoj tehnologij
potrebnoj za dobivanje istih, a §to je opisano za svaki pojedini proizvod. Poseban naglasak stavljen je na postupak
proizvodnje kefira, a koji je postupak proveden od strane autora rada, uz detaljan opis i fotografije. Rad je takoder
obuhvatio i proces pasterizacije, a koji se proces sastoji u izlaganju prehrambenih proizvoda temeperaturi u
rasponu od 55-80°C u svrhu produljenja roka trajanja. Nadalje, dio rada podrobnije obraduje tematiku bakterija i
kvasaca kao i sadrzaja hranjivih tvari u fermentiranom mlijeku. Zaklju¢no, potrebno je istaknuti kako u odnosu na
mlijeko, fermentirane mlijecne proizvode odlikuje veéa probavljivost, veca koliina vitamina, minerala,
esencijalnih amino i masnih kiselina, $to samo po sebi doprinosi njihovoj vec¢oj prehrambenoj vrijednosti te sve

rasirenijoj upotrebi.

Kljucne rijeci: mlijeko, fermentacija, acidofilno mlijeko, jogurt, kefir, kumis, sir, pasterizacija, bakterije, kvasac,

plijesni

SUMMARY:

This thesis elaborates fermented milk products, particularly kefir, koumiss, yogurt, cheese and sour milk, which
can be distinguished by various criteria as microbial culture features and applicable technology, all described
separately for each type of milk product. The thesis was specially focused on the process of kefir production, as
it was led by the author, followed by detailed procedure description and photographs. Furthermore, the thesis
deals with subjects such as bacteria, yeast as well as nutrients contained in fermented milk. All the
abovementioned led to the conclusion that nowadays we are whitnessing the evident growth of fermented milk
products consumption, which in comparison with non-fermented milk contain higher amount of vitamins,

minerals, essential amino acids and fat, and therefore higher nutritional value.

Key words: milk, fermentation, acidophilus milk, yogurt, kefir, koumiss, cheese, pasteurization, bacteria, yeast,

mold
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