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Somborski sir je meki sir koji se
tradicionalno proizvodi iz ov&ijeg mleka
u severnom delu Srbije. Poznavanje di-
verziteta mikrobne populacije ovog tra-
dicionalnog proizvoda jeste od poseb-
nog znacaja za odrzavanje jedinstvenih
senzornih karakteristika sira. Ispitivana
je autohtona mikroflora bakterija mle¢ne
kiseline somborskog sira. Glavne grupe
autohtone mikroflore bakterija mle¢ne
kiseline (laktokoke, laktobacili, enteroko-
ke) odredene su primenom uobicajenih
metoda mikrobiolo$ke analize. Broj Lac-
tococcus spp.u somborskom siru je 10°-
108 cfu/g, Lactobacillus spp. 10*-107cful/g
sira a Enterococcus spp. 10°-107cfu/g.
Izolovani sojevi laktokoka, laktobacila
i enterokoka su dalje okarakterisani u
odnosu na tehnoloske karakteristike kao
Sto su acidifikacija, proteoliticka aktivnost
i sposobnost stvaranja diacetila a u cilju
njihove moguée primene kao pomoc¢nih
kultura u procesu proizvodnje sira.

Klju€éne re€i: Somborski sir « tradicionalna proi-
zvodnja « bakterije mle¢ne kiseline « tehnolo$ka
svojstva

UvoD

U tradicionalnoj proizvodnji sireva
ne koriste se komercijalne starter kultu-
re, ve¢ se proces zasniva na biohemij-
skoj aktivnosti autohtono prisutne mikro-
flore bakterija mle¢ne kiseline. Bakterije
mle¢ne kiseline, pre svega laktokoke,
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KARAKTERISTIKE TRADICIONALNOG
SOMBORSKOG SIRA - BAKTERIJE

MLECNE KISELINE

Leuconostoc spp. mezofilni laktobacili i
enterokoke su u zna¢ajnom broju prisut-
ne u mnogim tradicionalno proizvedenim
sirevima juznog dela Evrope, kao $to
Manchego, Cabrales, Mahon i Majorero
(Nunez i Martinez-Moreno, 1976; Nu-
nez, 1978; Suarez i sar., 1983; Fontecha
i sar., 1990). Autohtona mikroflora sireva
predstavlja naslede koje se mora zastiti-
ti i takvi sirevi predstavljaju izvor intere-
santnih sojeva bakterija mle¢ne kiseline
koje, s obzirom na tehnolo$ki potencijal,
pre svega sposobnost acidifikacije, pro-
teoli¢ku aktivnost i sposobnost produkci-
je aromati¢nih komponenti, predstavljaju
potencijalno primenjive starter kulture.
Somborski sir se tradicionalno proizvodi
iz ov¢ijeg mleka u severnom delu Srbije.
Poznavanje diverziteta mikrobne popula-
cije ovog tradicionalnog proizvoda jeste
od posebnog znacaja za odrzavanje je-
dinstvenih senzornih karakteristika sira.

Produkcija mle¢ne kiseline i prote-
oliticka aktivnost predstavljaju znacajne
karakteristike starter bakterija koje se
primenjuju u komercijalnom postupku
proizvodnje sireva. Mleko kao medijum
je siromasno u sadrzaju mnogih amino-
kiselina potrebnih za rast starter bakte-
rija. Poslediéno tome, bakterije mle¢ne
kiseline moraju imati proteoliti¢ki sistem
kako bi hidrolizovale proteine mleka na
aminokiseline i peptide potrebne za rast.
Proteoliza je znadajna i sa aspekta ra-
zvoja specifienog i jedinstvenog ukusa
sireva. Sposobnost brzog produkova-
nja kiseline verovatno jeste najvaznije
svojstvo starter bakterija. Stvaranjem
mlec¢ne kiseline dolazi do snizavanja pH
vrednosti i povecanja istiskivanja surut-
ke iz gruda te redukcije sadrzaja vode, a
time i smanjenja mogucnosti mikrobnog
kvara.

Cilj ovog rada jeste preliminarna
karakterizacija izolata glavnih mikrobnih
grupa bakterija mle¢ne kiseline prisut-
nih u tradicionalno proizvedenom som-
borskom siru, pre svega u odnosu na
njihovu zastupljenost, brzinu kiseljenja,
proteoliticku aktivnost i sposobnost pro-
dukcije diacetila.

MATERIJAL | METODI

Sa pijace u Somboru je tokom pro-
le¢a i leta od dva proizvodaca koja tra-
dicionalno proizvode sir uzorkovano 12
sireva. Glavne grupe autohtone mikro-
flore bakterija mle¢ne kiseline (laktoko-
ke, laktobacili, enterokoke) izolovane su
na M17 agaru, MRS agaru i kanamicin
eskulin azid (KAA) agaru. Broj izraslih
kolonija bakterija mle¢ne kiseline po-
sle inkubacije na odgovaraju¢oj podlozi
iskazan je kao log cfu/g. Za odredivanje
tehnoloskih karakteristika izolata, poje-
dinaéne kolonije sa razliitih podloga su
dvaput precis¢avane i potom je ispitana
brzina kiSeljenja, proteoliticka aktivnost i
sposobnost stvaranja diacetila.

Brzina kiseljenja je odredivana me-
renjem pH posle 6h, 16h i 24h inkubacije
ispitivanih sojeva u sterilisanom 10% re-
konstituisanom obranom mleku u prahu.
Proteoliticka aktivnost je odredena za-
sejavanjem ispitivanih sojeva na mleéni
agar, a posle 24 h inkubacije na 30°C za
laktokoke, odnosno 37°C za laktobacile i
enterokoke, kod proteoliti¢nih sojeva za-
paza se zona prosvetljenja. Sposobnost
stvaranja diacetila kod ispitivanih sojeva
odredena je na osnovu kvalitativne me-
tode gde se odmeri 1 ml 30% NaOH na 1
ml mleka, prethodno zgrusanog aktivno-
§¢u ispitivanog soja. Pojava crvenog pr-
stena na povrsini sadrzaja epruvete po
dodavanju male koli¢ine kreatina, znak
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je da ispitivani izolat obrazuje diacetil. U
radu su ispitana 28 izolata Lactococcus
spp., 8 izolata Lactobacillus spp. i 25 izo-
lata Enterococcus spp.

REZULTATI | DISKUSIJA

Bakterije mle&ne kiseline izolo-
vane su iz somborskog sira u razli¢itom
broju, kako je prikazano u tabeli 1.

Kako se vidi iz tabele broj Lacto-
coccus spp. kod 12 ispitivanih sireva u
proseku je iznosio 7,99+0,62 log cfu/g,
a razlika izmedu maksimalne i minimal-
ne vrednosti je 2 log. Razlika u broju
laktokoka u tradicionalnom somborskom
siru rezultat je razli¢ite starosti sira koja
se kretala od 5-15 dana. Poznato je da
su procesi zrenja u somborskom siru
najintenzivniji prvih 10 dana, a potom se
aktivnost bakterija mle¢ne kiseline sma-
nuje, pa prema tome i njihov broj opada.

Broj Lactobacillus spp u sombor-
skom siru je u proseku za dva logaritma
nizi od broja laktokoka. Zapaza se tako-
de i znacajnije odstupanje broja laktoba-
cila od srednje vrednosti, a razlika izme-
du minimalne i maksimalne vrednosti je
3,5 log.

U tradicionalnim sirevima entero-
koke su zastupljene u zna¢ajnom broju
(Jensen i sar., 1975; Suarez i sar., 1983;
Fontecha i sar, 1990; Cogan i sar.,
1997). Tradicionalna proizvodnja sireva
je naj¢esce iz sirovog mleka, a entero-
koke su mikroorganizmi koji se nalaze
u ambijentu i tako dospevaju u mleko
u kome se razmnozavaju i zahvaljujuci
svojoj biohemijskoj aktivnosti znacajno
utiéu na ukus proizvoda. U ispitivanim
uzorcima somborskog sira utvrdeno je
da se log broja enterokoka krece u pro-
seku 5,37 sa odstupanjem od srednje
vrednosti 1,73 log cfu/g. Iz raspona iz-
medu maksimalne i minimalne vrednosti
moze se zakljuciti da je broj enterokoka
u somborskom siru veoma varijabilan, a
uzrok tome jeste Cinjenica da svaki od
sireva predstavlja jedinstveni ekosistem
u odnosu na uslove proizvodnje.

Sojevi bakterija mle¢ne kiseline izo-
lovanih iz somborskog sira ispitani su
na sposobnost kiseljenja mleka, prote-
oliticku aktivnost i sposobnost stvaranja
diacetila. KiSeljenje mleka je jedna od

Tabela 2. PROMI%NA pH MLEKA AKTIVNOSCU Lactococcus spp. U ZAVISNOSTI
OD DUZINE INKUBACIJE
Table 2. CHANGE OF pH IN MILK BY Lactococcus spp. ACTIVITY DURING INCUBATION

Statisticki Duzina inkubacije u ¢asovima
parametri 6 16 24
28 28 28
Xts 5,90+0,32 5,30+0,55 5,05+0,55
max 6,30 6,34 6,05
min 4,98 4,38 4,24

Tabela 3. PROMENA pH MLEKA AKTIVNOSCU Lactobacillus spp. U ZAVISNOSTI OD
DUZINE INKUBACIJE
Table 3. CHANGE OF pH IN MILK BY Lactobacillus spp. ACTIVITY DURING INCUBATION

Statisticki Duzina inkubacije u ¢asovima
parametri 6 16 24
n 8 8 8
Xts 6,18+0,14 5,70+0,46 5,68+0,35
max 6,28 6,21 6,02
min 5,91 4,98 5,07

Tabela 4. PRQMENA pH MLEKA AKTIVNOSCU Enterococcus spp. U ZAVISNOSTI OD
DUZINE INKUBACIJE
Table 4. CHANGE OF pH IN MILK BY Enterococcus spp. ACTIVITY DURING INCUBATION

Statisti¢ki para- DuZina inkubacije u asovima
metri 6 16 24
n 25 25 25
Xts 5,92+0,15 5,56+0,28 5,3240,25
max 6,25 6,01 5,74
min 5,57 5,06 4,91

osnovnih karakteristika bakterija mle¢ne
kiseline i u proceni njihove tehnolo$ke
podobnosti uvek se ispituje brzina kise-
lienja.

Brzina kieljenja je odredivana me-
renjem pH posle 6h, 16h i 24h inkubacije
ispitivanih sojeva u sterilisanom 10% re-
konstituisanom obranom mleku u prahu,
a rezultati dobijeni za izolate Lactoco-
ccus spp. prikazani su u tabeli 2.

Izolati bakterija mle¢ne kiseline koji
pokazuju sposobnost brzog kiSeljenja
mleka redukovati ¢e pH vrednost sa
pocetne vrednosti 6,6 na 5,3 u periodu
inkubacije od 6 ¢asova pri 30°C (mezofi-
li), odnosno pri 42°C (termofili) (Morea i
sar., 1999). Iz tabele se zapaza da odre-
deni izolati laktokoka slabo kisele mle-
ko u ispitivanom intervalu, dok pojedini
izolati dobro kisele mleko ve¢ posle 6h

inkubacije na 30°C. Da bi se dobio uvid
u sposobnost acidifikacije mleka poje-
dina¢nih izolata laktokoka izolovanih iz
somborskog sira, na grafikonu 1 je pri-
kazana promena pH mleka aktivno$c¢u
pojedinacnih izolata u ispitivanom inter-
valu.

Iz grafikona se jasno zapaza da 7
izolata laktokoka posle 16 h inkubacije
snizavaju pH mleka na vrednost < 4,5.

Sposobnost kideljenja mleka kod
izolata Lactobacillus spp. izolovanih iz
tradicionalnog somborskog sira prikaza-
na je u tabeli 3.

Izolati laktobacila iz somborskog
sira pokazuju manju sposobnost acidifi-
kacije mleka od laktokoka; u proseku pH
vrednost mleka opadne na 5,68%0,35
tokom inkubacije od 24h.

Tabela 1. LOGARITAM BROJA BAKTERIJA MLECNE KISELINE U TRADICIONALNOM SOMBOR-

SKOM SIRU
Table 1. LOG OF LACTIC ACID BACTERIA NUMBER IN TRADITIONAL SOMBOR CHEESE
Bakterije mlene kiseline Bakterije mle€ne kiseline u somborskom siru (log cfu/g).
n Xts max min
Lactococcus spp. 12 7,99+0,62 8,40 6,18
Lactobacillus spp. 12 5,80+1,08 7,64 4,20
Enterococcus spp. 12 5,37+1,73 7,33 3,00
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Grafikon 1. SPOSOBNOST ACIDIFIKACIJE MLEKA POJEDINACNIH IZOLATA

LAKTOKOKA IZOLOVANIH IZ SOMBORSKOG SIRA

Graph. 1. ACIDIFICATION ABILITY IN MILK BY LACTOCOCCI ISOLATED FROM

SOMBOR CHEESE
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Grafikon 2. SPOSOBNOST ACIDIFIKACIJE MLEKA POJEDINACNIH IZOLATA LAKTO-

BACILA IZOLOVANIH IZ SOMBORSKOG SIRA

Graph. 2. ACIDIFICATION ABILITY IN MILK BY LACTOBACILLI ISOLATED FROM

50

SOMBOR CHEESE

Sposobnost acidifikacije mleka po-
jedinih izolata laktobacila prikazana je u
grafikonu 2.

Sposobnost kiseljenja izolata En-
terococcus spp. izolovanih iz tradicio-
nalnog somborskog sira prikazana je u
tabeli 4.

Izolati enterokoka u perodu od 24
¢asa inkubacije snize pH mleka, u pro-
seku, na 5,32%0,25. Zapaza se takode
da pojedini izolati enterokoka u periodu
od 24h inkubacije u mleku mogu da sni-
ze pH i do 4,91. Sposobnost acidifikacije
25 izolata enterokoka prikazana je i gra-
ficki na grafikonu 3.

Iz grafikona se jasno vidi da 14 od
25 izolata enterokoka iz somborskog
sira snizavaju pH mleka tokom 24h inku-
bacije na vrednosti ispod 5,3.

Smatra se da bakterije mle¢ne ki-
seline imaju veoma ograni¢enu sposob-
nost sintetisanja aminokiselina iz anor-
ganskih izvora azota, i time su zavisne
od prethodno formiranih aminokiselina
prisutnih u medijumu za rast. Cinjenica
jeste da je dobro razvijen proteoliticki
sistem bakterija mle€ne kiseline neop-
hodan za znacajan i brzi rast bakterija
mlecne kiseline u mleku (Salmineni sar.,
2004). Izolati bakterija mle¢ne kiseline iz
tradicionalnog somborskog sira nisu po-
kazivali proteoliticku sposobnost.

Metabolizam citrata kod bakterija
mlecéne kiseline odgovoran je za produk-
ciju aromati¢nih komponenti kao $to su
diacetil, acetoin, butandiol i acetaldehid
(Hugenholtz, 1993), a prisustvo diacetila
se oCituje u razvijanju jedinstvenog, pre-
poznatljivog ukusa fermentisanog proi-
zvoda od mleka.. Stvaranje diacetila do-
kazano je kod 18 od 28 izolata laktoko-
ka, kod svih ispitivanih laktobacila te kod
4 od 25 ispitivanih izolata enterokoka.
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Grafikon 3. SPOSOBNOST ACIDIFIKACIJE MLEKA POJEDINACNIH IZOLATA ENTE-
ROKOKA IZOLOVANIH IZ SOMBORSKOG SIRA

Graph. 3. ACIDIFICATION ABILITY IN MILK BY LACTOBACILLI ISOLATED FROM
SOMBOR CHEESE

ZAKLJUCAK

1. Iz tradicionalnog somborskog sira
izolovane su mezofilne laktokoke,
termofilni laktobacili i enterokoke u
broju 103-10° cfu/g.

2. Ispitivani izolati laktokoka su poka-
zali sposobnost dobre acidifikacije,

4. Stvaranje diacetila dokazano je kod
18 od 28 izolata laktokoka, kod svih
ispitivanih laktobacila te kod 4 od 25
ispitivanih izolata enterokoka.
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SUMMARY

CHARACTERISTICS OF TRADITIONAL SOMBORSKI CHEESE - LACTIC ACID
BACTERIA

Snezana B. Bulaji¢, Zora M. Mijacevi¢

Faculty of Veterinary Medicine, Belgrade

Sombor cheese is a soft cheese traditionally produced from raw sheep milk in the southern
part of Serbia. The knowledge of the microbial diversity of this traditional product is in turn
fundamental for the attainment of its unique sensory properties. A study of the resident mi-
crobial population of Somborcheese has been undertaken. The main groups of native lactic
acid bacteria (lactococci, lactobacilli, enterococci) were determined following conventional
microbiological procedures. The Lactoccoccus spp. reached level of 108- 108 cfu/g, and
the microbial counts for presumptive lactobacilli and enterococci attained 104-107cfu/g and
103-107cfu/g, respectively. Isolated strains of lactococci, lactobacilli and enterococci were
further characterized regarding their technological properties such as acidification, prote-
olytic ability and production of diacetyl in order to evaluate their possible application as a
co-culture in cheese-making practice.
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