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Glavne vrste mljekarskih Cistih kultura

Kao »tiste kulture« mljekarska mikrobiologija definira supstrate koji sa-
drze samo specifitne korisne mikroorganizme, a koji se u mlijeko dodaju sa
svirhom da u njemu ili u mljeénim proizvodima izazovu Zeljenu vrstu fermen-
tacije. Ciste kulture sadrfe samo mikroorganizme s poznatim svojstvima, Oni
mogu pripadati jednom rodu (npr. samo Streptococcus ili samo Thermaobacte-
rium) ili jednoj vrsti (npr. samo Streptococcus lactis ili samo Thermobacterium
helveticum), ili dolaze kao mjeSovite (bivalentne ili polivalentne) kulture s
kombinacijom vrsta (npr. Str; lactis + Str. cremoris + Str. citrovorus, kao §to
je u maslarskoj kulturi). Nadalje kulture mogu sadrZavati mikroorganizme ra-
zli¢itih rodova (npr. Str. thermophilus + Tbm. bulgaricum u jogurtnoj kul-
turi), pa dak i kombinaciju klasa (bakterije + kvasci, npr. Str. lactis + Sacch.
fragilis + Streptobacterium plantarum i dr. u kefiru). Unato¢ toga su to Ciste,
tocnije receno Ciste miljekarske kulture.

Ciste kulture se razlikuju prema mikroflori koju sadrife, te mogu biti:
A, bakterijske kulture, B. kulture kvasaca i C. kulture plijesni.

A. Bakterijske kulture

Kulture bakterija primijenjuju se: I u tehnologiji maslaca, II u tehnolo-
giji sireva i IIT u tehnologiji fermentiranih mljednih napitaka.
I kulture za proizvodnju maslaca
SadrZe nekoliko vrsta bakterija:
Streptococcus lactis (Lister),
Streptococcus cremoris (Orla~Jensen),
Streptococcus diacetilactis (Matuszevski),
Streptococeus citrovorus (Hammer); syn. Leuconostoc cztrovo'rum
(Hucker i Pederson), Betacoccus cremosris (Orla-Jensen) ,
Streptococcus paracitrovorus (Hammer); syn. Leuconostoe dextram-
cum (Hucker i Pederson).

Jedino Streptococcus lactis je u pravom smislu homofermentativan, dok
ostali tvore osim mljeéne kiseline jod i nedto COr i manju ili veéu koli¢inu vrla
vazne aromatske tvari, tj. acetoina, odnosno diacetila, nosioca arome 1 maslaca
i zrelog vrhnja. Kultura sadrZi sve ili neke navedene bakterije medu kojima
mora biti i mljetnih i aromatskih. Maslarska kultura zrije na 21—23°C, Kad se
mlijeko koagulira, tj. iza oko 10 sati zrenja, treba kulturu ohladiti na oka 16°C
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i ostaviti da dozrije jod 6—8 sati. Tada sadrzi viSe diacetila. Precjepljuje ge u
mlijeko dodavanjem 0,5-—1% kulture. Pod mikroskopom se moZe wistanoviti &i-
stotu, ali ne i vrstu obligatnih mikroorganizama. Precjepljivati treba svaki
dan. Prisutnost diacetila se ustanovljuje Hammerovom ili Vas-Cziszar-ovom
reakcijom. Cuva.se kod oko. 5°C.

II Kulture za proizvoednju sireva

Sl. 1 — Ementalci pod preSom; ¢iste kulture -+ pasterizirano mlijeko.
(Sirarna Kruh u Jilemnice, CSSR)

(Foto: D. Sabado3)
1. Kulture za ementalac

Ove kulture mogu imati slijedeéi sastav: )

Streptococcus thermophilus {Orla-Jensen; nisu isti sojevi kao kod jogurta),

Thermobacterium helveticum (Orla-Jensen); syn. Bacillus casei epsilon (E.-
Freudenreich i Thoni), odn. Lactebacillus helveticus,

Thermobacterium lactis {(Orla-Jensen),

Streptobacterium casei (Orla-Jemsen); syn. Lb. casei,

Thermobacterium bulgaricum — iznimno.

Prema rezultatima vlastitih ispitivanja bivalentna ementalska laktacido-
gena kultura najbolje se uzgaja u mlijeku na 42°C, kroz 9 sati zrenja, s dozom
inokulata 1%, a éuva se na 4—6"C. Sastoji se od bakterija Streptococcus ther-
mophilus i Thbm. helveticum. Kullura Streptobacterium casei je mezofilna,
zahtijeva inkubacionu temperaturu od 30°C, te se moZe kombinirati uzgoj s
‘dnuglm navedemm c'lanovnna

2 Kultura za edamac

~- - Prema MaSeku i Maxi sliéna je po s&stavu jogurtnoj kulturi. Uzgaja se u
mh}eku inokuliranom s 1% _L;ulture. Zrije na temperaturi 40—45°C kroz 3—6
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Sl 2 — »Molbo« — danski eksportni edamac; ciste kulture + pasterizirano mlijeko.
(Hillered)
(Foto: .D. Sabado¥)

sati. Nastoji se odrZati odnos izmedu $tapi¢a i koka 1:1. Takoder se moZe pri-
mijeniti i maslarska kultura. Najvide odgovara epeclgalnd holandska kultura
sa Str. lactis var. holandicus i dr.

Sl, 3 — Sir »Zlate« — &ehoslovaéki bel paese; Gisfe kulture + pasterizifano mlijeko

{pogon Ripec, CSSR) o
) (Foto: - D." Sabado¥)
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3. Kultura-za trapist

Upotrebljuje se maslarska kultura ili njoj slitne. U kombinaciji sa Strep-
tobacterium casei daje dobre rezultate. Ne uzgajaju se kod mjeSovite kulture,
nego svaka posebno,

4. Kultura za bel paese

U CSSR se primijenjuje kultura Str. lactis sa sposobno§éu tvorbe nisina uz
dodatak kulture Str. faecalis (oko 10%). Upotrebljuje se s maslarskom kultu-
rom u kolidini od 1/4 — 3/4, Odgovara i za holandske sireve. Uzgaja se u mli-
jelku na 30°C ili na 23°C.

5. Propionska kultura ‘

Sadrii bakterije propionsko kiselog vrenja Bacterium acidi propionici (syn.
Propionibacterium shermannii i P. freudenreichii). Primijenjuje se za tvrde si-
reve radi otvaranja tijesta, s ¢ime su vezane i karakteristike okusa. Mo#e se iz
istih razloga upotrijebiti i kod sireva s niskim dogrijavanjem zrna, ako ima
smetnji u tvorbi o¢iju. Ne uzgaja se u sirarmama zbog sloZenosti, a dodaje se
u mlijeko za sirenje u vrlo malim koli¢inama, od par kapi do 20 na 1000 litara.
Cuva se na temperaturi oko 5°C. :
6. Kultura za svjeZi kiselinski sir

SadrZi termofilne bakterije mljetno kiselog vrenja. Sli¢na je jogurtnoj kul-
turi. Uzgaja se u mlijeku cijeplienom s 1% kulture, Na temperaturi 40—45°C
zrije 3—6 sati.

7. Kultura za meke sireve s mazom

Sastoji se pretezno iz Bacterium linens-a. Ne uzgaja se u siranama, nego
se potrebna kolitina nabavlja iz laboratorija za proizvodnju &istih kultura. Slu-
Zi za zrenje romadura, havartija i sliénih sireva na <&iju povrdinu se nanosi
nakon soljenja. U mlijeko za sirenje se dodaje maslarska kultura, odnosno kul-
tura za trapist.

8. Ostale sirarske kulture

Npr. za €edar se upotrebljuje maslarska kultura u kombinaciji s kulturom
Streptobacterium casei, Thermobacterium helveticum, Str. faecium i Str. du-
rans. Zasad ova kultura nije kod nas aktuelna.

9. Kultura za kisavu

SadrZi mikroorganizme Thermobacterium helveticum i Mycoderma caset
(Candida krusei). Uzgaja se u sekundarnoj sirutki na 45°C. U proizvodnji skute
ova kultura osigurava ispravnu fermentaciju kisave®.

IIT kulture za proizvodnju fermentiranih mljeénih napitaka

1. Jogurtna kultura

Obligatni &lanovi mikroflore jogurta su termofilne bakterije. Po tome su
sli®ne ementalskim, ali se od njih razlikuju tvorbom specifidnog okusa koji je
karakteristitan za jogurt. To su simbionti:

Streptococcus thermophilus (Orla~Jensen)
Thermobacterium bulgaricum (Orla-Jensen); syn. Bacillus A. (Gri-
gorov), Lb. bulgaricus (Luensen i Kiihn)

U literaturi se navodi da se jogurtne kulture, odnosno jogurt, kultiviraju
na temperaturama wod 38—50°C. Medu ovima prevladavaju temperature
40—45°C. U radu na temi »Dinamika zrenja raznih &istih kultura jogurta« do-
sadadnji rezultati istrazivanja, koja su u toku, pokazali su da neke nage domaée

* Naziv za fermentiranu sekundarnu sirutku, koja se dobiva i upotrebljava pri
proizvodnji bohinjske skute,
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¢iste kulture imaju optimalnu temoeraturu na 42°C. Pri dezi od 0.5% inokulaty
zrenje traje npr. 2.22, sa 1% 2.14, sa 2% 1.48, a sa 4% se skraéuje na 1.29 sati.
Kultivacioni supstrat je puno mlijeko.
2. Biogurtna kultura ,
Streptococcus lactis var. taette
Thermobacterium acidophilum
Biogurt ima ista terapeutska svojstva kao acidofilno mlijeko, ah za pazliku
od njega, vrlo je ugodnog okusa. Ima trajniju konzistenciju od jogurta, a zrenje
mu traje 90—100 minuta na temperaturi 39—41°C. Doza inokulata je 4—5%.
3. Kultura acidofilnog mlijeka
To je u pravom smislu rijedi &ista kultura, jer sadrZi samo Thea'mobacte-
rium acidophilum (Lb. acidophilus). Ovaj daje ac1d0f11n0m milijeku izvanredna
terapeutska svojstva. Sposoban je da tvori vitamin B i antibiotik lactobacilin.
Uzgaja se u mlijeku cijepljenom s 1% Xkulture ma temperaturi 37°C Zrenje
traje oko 6 sati. -
4. Kefirna kultura
Sadrzi bakterije mljedno kiselog vrenja i kvasce:
Streptococcus lactis
Streptococcus cremoris
Streptococcus citrovorus
Streptococcus paracitrovorus
Streptococcus diacetilactis
Streptobacterium plantarum (Lb. plantarum)
Streptobacterium casei (Lb. casei)
© Lactobacillus caucasicus
" Betabacterium breve
Saccharomyces fragilis
Torulopsis kefir i dr.
Nek1 ovu mikrofloru obogatuju do’datkom Thermobacterium acidophi-
lum-a. Odrzavanjem i proudavanjem kefirnih kultura dobili smo izvrsne re-
zultate s obzirom na organoleptitke karakteristike. To su u prvom redu kon-
zistencija i punoéa zrelog vrhnja, a zatim tipitna tvorba plina, plemenit okus
i aroma. Najpogodnija temperatura m prvoj fazi zrenja je oko 18°C, a kasnije
6—8-—10°C. Poznata kefirna zrna su prvotni oblik kefirne kulture. Po']e‘dmostl
su opisane u »Mljekarstvu«, br. 2, god. 1958, _
Kulture za fermentirane mljetne napitke identitne su sa samim proizvo-
dima za koje su odredene. S drugim vrstama kultura to mije sluéaj. Neke od
njih mogu lbiti prikladne i za direktnu potrod$nju. Npr. maslarska kultura.je
zapravo vrlo ukusno i aromatitno kiselo mlijeko. Stoga ovu kulturu meodgo-
vorni radnici u mljekarama desto puta piju, ¢ime necdgovorno smanje koli-
¢inu tehnitke kulture odredene za zrenje vrhnja. ‘
B. Kulture kvasaca
1. Maslarski kvasei
Maslarski kvasei su:
Torulopsis minor
Torulopsis flavescens -
Prema istraZivanjima V. Maxe produzuju trajnost maslaca iz kiselog, polu
kiselog i slatkog vrhnja, obogaéujuéi ga vitaminom B. Njihova primjena je ra-
girena u CSSR-u, dok ih se u-zapadnoevropskim zemljama ne sreée.

~
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2. Rokforski kvasci

U proizvodnji sireva tipa ro-
quefort dopunjuju se bakterijske
kulture mljefno kiselog vrenja 1
rokforske plijesni kulturama Toru-
lopsis sphaerica i dr. -

3. Kulture kvasaca za meke sireve

Specijalno za originalne olomo-
ucke tvarugke (austrijski »kwvargli«)
primijenjuje se Torulopsis olumu-
censis (Olsansky) i Candida mora-
vica (OlSansky), te drugi kvasci.

4. Kultura kvasaca za alkoholnu
fermentaciju sirutke sadrZi
Saccharomyces fragilis i dr.

C. Kulture plijesni

Najpoznatije su kulture .pleme-
nitih plijesni:

1. Rokforska zelena ili plava plije-

san — Penicillium roqueforti.:
Primijenjuje se i u proizvodnji

gorgonzole. ’

Sl. 4 — »Danablu« — danski izvozmi »ro- .. .

quefort« iz kravljeg mlijeka; #iste kulture 2= Lamamberska bijela plijesan —
+ pasterizirano mlijeko. Sirar-direkter Aa. Pemnicillium candidum (P. cusei-
Rasmusen kontrolira zrenje sira. (Zadruina colum), nvijek bijele boje, i Peni-
sirarna Kirkeby) cillium camemberti (P. album),
(Foto: D. Sabados) koja u stadiju gporuliranja dobije

plavkastu boju.
- Radi upotpunjenja napominje se da u zrenju kamambera utestvuje i Bac-
terium linens, a moZe i Oidium lactis (syn. Oospora lactis, Geotrichum lactis).
Penicillium viridicatum je povrSinska plijesan pod kojom zriju holandski
sirevi, Ona ima samo mehani¢ku, zadtitnu funkeciju, dok sama ne ulestvuje u
zrenju sira €iju koru pokriva.

Kratki pregled o najva¥nijim vrstama mljekarskih &istih kultura uvjerlji-
vo dokumentiraju uvrstene originalne fotografije sireva iz najrenomiranijih
inozemnih industrijskih pogona. Ovi zaista prvorazrednu kvalitetu svojih pro-
izvoda postizu znalatkom primjenom izabranih, odgovarajuéih gistih kultura
i pasterizacijom mlijeka, odnosno vrhnja.

Kao $to je iz prikaza jasno vidljivo, zahvaljujuéi primjeni miljekarskih
kultura® ornogiiéeno je da se proizvodnja u svijetu majpoznatijih i najkvalitet-
nijih sireva potpuno udomaéi u stranim zemljama i time izvrsi odiudan utjecaj
na unapredenje njihovog mljekarstva. Sto brze i efikasnije savladavanje ove
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Sl

5 — Camembert — standardna kvaliteta; éiste kulture -+ pasterizirano miijeko.
(ZadruzZna sirarna Aichach, S.R.Njemacka)
Al ) (Foto: D. Sabado¥)}

va¥ne etape u industrijskom razvoju nadeg mljekarstva zajednidki je zadatak
sistematskog, specijaliziranog struénog rada m nauénim i nastavnim wstanova-
ma i njegove aplikacije u mljekarskoj praksi.
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