
Sl. 3 — Vizuelni pregled opranih boca 
(prema Davis-u) 

Osnovna prav i la kod ovog pregleda jesu: 
a) pregledao mora bit i udobno smješten na kon t ro lnom mjestu; 
b) neprek idno pregledavanje po osobi (»puno radno vrijeme«) ne smije t r a ­

ja t i dulje od pola sata; 
c) izvor svjetla mora biti tako odabran, da boce osvjet l java dovoljno jako, 

a da p r i tom ne zamori oči pregledača. 
S obzirom da boce punimo pas te r iz i ran im mli jekom, s higijenskog jie s ta­

novišta posebno opravdano da za pregledača ne pos tav l jamo osobe, koje boluju 
na d išn im organima. Zato, da se ukloni ova potenci ja lna opasnost, p reporučuje 
se s tavljat i na l ice zašt i tne maske od tkanine , kakve se upo t reb l java ju na k i ru -
škim odjelima bolnica. Osim toga, boce n a beskrajnoj t rac i moraju bi t i sve 
do s t ro ja za punjenje boca mli jekom zašt ićene još i p r ik l adnom »nadstrešni­
com«, izrađenom od mater i ja la koji se lako čisti, najbolje od nezarđiva čelika. 

(nastavit će se) 

Doc. d r Gavra Tamburašev , Zagreb 
Tehnološki fakul te t 

Wmn l пЏџочт primena u mlekarstvu * 
Nisin je antibiotik pol ipept idnog t ipa kao što su baci t racin , sufotilin, g r a ­

micidin i dr . M a 11 i c k i H i r s c h god. 1944. objavl ju ju da su iz ku l t u r e 
Streptococcus lactis-a. (Lancefield-o've g r u p e N) izolirali me tabo l i t koji je po ­
kazao akt ivnost p r e m a mnogim g ram pozi t ivnim mikroorganizmima, pa čak i 
p r e m a Mycobacterium tuberculosis. 

B e r r i d g e (1949) je p rv i dobio nis in u čistom s tan ju iz 80% (v/v) e ta-
nola. P r i hidrolizi u tvrđeno j e d a nisin nije j ed ins tven i spoj već da je smeša 

* Skraćeni izvod iz predavanja na I Seminaru za mljek. ind. Seminar je orga­
nizirao Prehrambeno —• tehnološki institut Tehnološkog fakulteta u Zagrebu od 
11 — 14. II 1963. 



raznih ammokise l ina , a iz k r ivu l je topivosti bilo je vidlj ivo da postoje b a r dve 
supstance. Konačno' siu k roma tog rami posle kisele hidrol ize pokazali d a se r ad i 
0 nis inu A, B, C i D. U tv rđeno j e da su nisini A, B i C dosta slični, a d a s e D 
zna tno razl ikuje , j e r n e sadržava val in i metionin, ali sadržava g lu taminsku 
kiselinu. 

Dalje s e pokazalo da j e hidrolizat smeša ovih aminokisei ina: leucina (4), 
va l ina (2), a lanina (2), glicina (2), prol ina (2), lizina (2), hist idina (2), met ionina 
(2), lan t ionina (1), asparaginske kiseline. (1), serina (1) i cistationina (4). 

Cistationrn, ova r e tka sumporna aminokisei ina nalazi se u velikoj' količini 
1 najviše ga ima ođJ svih aminokise i ina u nisinu. Ovo su u tvrdi l i N e w t o n i 
saradnie i te s u pronašl i , d a je ta r e t ka aminokisei ina izomer be ta -met i l - l an t i -
onina. Sl ičan odnos t ih aminokisei ina nađen je i kod subti l ina. 
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Nisin je u mnogcčem sličan subti l lnu, kako u pogledu sas tava aminoki ­
seiina (Tabela 1) tako i po svoj im fizikalnim i an t ibakter i j sk im osobinama. Ipak 
su to dve po tpuno različi te supstance, jer niski nema tr iptofana, a subt i l in ne 
sadržava met ionin . 1 

Tabela 1 -— Amiinoikiseline u tadrolizatima nisina i subtilina 
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Aminoikiseline subtilin nisin 

glicin •• + + 4- + 4- • 
leucin + + + + +•++' 
izoleuein + 
läzin + + + + + 
ß - metil lantionin + + + + • + + 
prohn + + + " 
alanin + + 
valin : + 
asparaginsika kiselina + + 
lantionin + + 
glutäminska kiselina + + + — 
fenilalanto. + : 
triptofan + 
histidin —, _L 

metionin + 
serin • — -f-

(prema В е г r i d g e - u, 1953) 

E l e m e n t a r n a anal iza pokazuje da nisin hidroklor id sadržava 5,6% sum­
pora i 5,5% klora . P u t e m pro tus t ru jnog razdel ivanja p r e k o Craigovog a p a r a t a 
iz nišinske sups t ance izdvojeno je niz komponenata- i to: 49% nis ina A, 32%' B, 
12°/o C, 4% D i moguće 3 % n e k e sups tance E. Nisin A i B pokazuju s l i čnu ak t i ­
vnost p r e m a tes t -o rgan izmu Strept. agalactiae, dok su C ј D m n o g o s labi j i po 
svojoj ak t ivnos t i . 



Fizikalno-kemijska svojstva nisina 

Prečišćeni nisin j e beli kr is ta ln i p r a h koji se otapa u vodi p r i pH 2. To­
pivost u vodi p r i pH 7,4 iznosi svega 0,1 mg/ml . Inače se lako topi u raz ređenim 
kisel inama i kiselim vodenim alkoholima. Nisin j e r e l a t i vno ' te rmostabi lan . 
Gri janjem na 100°'C nekoliko minu ta on se ne razara . P r i paster izaci j i m leka on 
se ne uniš tava. Nisin je ak t ivan u području pH 4—7, koji ima mleko i većina 
sireva. ' 

Nisin deluje inhibi torno na ove vrs te bak te r i j a : 

Streptococcus, g rupa A, B, E, F, G, H, K, M i N 
Piieumococcus, tip I i II 
Staphylococcus aureus, 
Neisseria spp. 
Bacillus spp. (poneki) , . 
Clostridium spp. 
Mycobacterium tuberculosis 
Corynebacterium spp. 
Lactobacillus spp. 
Actinomyces spp. 

Nisin ne deluje na E. coli, Salmonella typhi, Shigella dysenteriae, Neis­
seria meningitidis, Neisseria catarrhalis. 

Kratak opis dobivanja nisina 

Kao hran j iva podloga za uzgoj Streptococcus lactis-а. korist i se podloga 
ovog sastava: 

glukoza 1—3% 
kvaščev eks t rak t 0,7—1% 
Na-c i t ra t 0,6% 

Fermentac i ja se odvija na t empe ra tu r i od 30°C i t r a je od 36—40 sati. Kao 
i kod svih fermentacija, proces je ovisan od izbora proizvodnog soja, sas tava 
i p H podloge tokom fermentacije, aeracije i t e m p e r a t u r e na kojoj se vodi uzgoj 
ku l tu re . 

Danas se u proizvodnji nisina postiže pr inos od nekol iko hi l jada jedinica 
po ml, dok se u početku obično post izalo 50'—100 jed. /ml podloge. P o završenoj 
fermentaci j i p rev re la podloga se zakiseli n a p H 1,9 i t ime započinje izolacija 
ak t ivne sups tance . 

Izolacija se provodi p r imenom metode eks t rakc i je s kloroformoni pr i pH 
4,5—5. Po tom se superna tan tn i sloj sifonira i zakiseli sa 0,12 ml 10 N HC1/1 
r a č u n a t e na početni volumen podloge. Kloroform se za t im desti l i ra u vakuumu, 
a os ta tak suspenzije u p a r i n a 1/5 koncen t ra ta . Tada se doda 2 vol. et i lnog alko­
hola i 1 vol. e tera. Nakon mešanja doda se još 3 vo lumena eti lnog alkohola i na 
taj način obori nisin. Tako dobiveni nisin s i rova je supstanca, i sadržava oko 
1000 jed./mg. Da bi se dobila čista sups tanca sirovi n is in se podvrgava frakci-
onom prečišćavanju preko NaCl-a i n a k ra ju sa 80°/o (v/v) et i lnim alkoholom 
dobi ju se igličasti kris tal i sa 40—50 hi l jada jed . /mg akt iv i te ta . 
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Nisin se u sve tu komerci ja lno 'proizvodi i može se dobiti na tržištu (Äplin 
& Bar r e t t Ltd., Yeovil, Somerset , England). V 

Određivanje nisina 
Jač ina n is ina iz ražava se jedinicama. J edna jedinica je ona količina an t i ­

biotika, koja sp rečava rast Strept. agalactiae u 1 ml bujona (B e r r i d g e). Kr i ­
s ta lni nisin sad ržava oko 40 X IO6 jed./g. 

Nisin se određuje biološkim putem. P r v a metoda je turbidimetr i j ska 
( B e r r i d g e ) i kao tes t o rganizam služi Streptococcus agalactiae. Druga se 
zasniva n a m e r e n j u v r e m e n a koagulacije mleka (C h e v a l i e r i M o c q u o t ) , 
a kao tes t o rgan izam se koris t i Streptococcus cremotris. 

Primena nisina 
Iako nis in poseduje izvanredna svojstva, a naročito niski toksicitet, mišl je­

nje je većine a u t o r a da s medicinskog s tanoviš ta nema velike prednost i p red 
d rug im ant ib iot ic ima koji se već upot rebl javaju u medicinske svrhe. Međutim, 
G o w a n s , S m i t h i F l o r е у smat ra ju da nisin zbog svojih ant ibiotskih 
svojstava može kor isno da posluži kao idealni konzervans h rane , specijalno* p r o ­
t iv -mlečnih bak te r i j a u pivu, a naročito u proizvodnji-sira. 

Clostridia, anaerobn i sporogeni bacili, su u pr i rodi veoma rasprostranjeni* 
Kod topl jenih s i reva i s i reva t ipa g ruyere i ementalac, ovi anaerobi bujaju, i 
s tvara jući gas, nad iml ju t akve sireve te ih za k r a t k o v r e m e upropašćuju. 

Tabela 2 — Utjecaj dodatka kulture S t r e p t o c o c c u s isp., koji proizvodi nisin, 
na nadimanje topljenog sira u kutijama 

Topljeni sir u kutijama Broj jedinica nisina po g sira 
držan kod 37 °C 0 100 

0—10 dana 43* 2* 
10—20 dana 57* 3* 
20—30 dana — 0 
30—40 dana — 0 
40—50 dana — 0 
50—60 dana — 0 

Ukupno: 100* 5* 
* Brojevi označavaju procenat nadutih kutija • 
(Prema J. D a i r y R e s . 19 : 187, 1952) 

M a t t i c k j e 1949. god. u proizvodnji sira g ruye re i ostalih sličnih t ipova 
s i reva p r imenj ivao nisin u koncentraci j i 100—200 jed. /g s i ra i n a taj nač in 
sprečio r a s t Clostr idia. U t v r đ e n o je da nisin nema dejstva na termofi lne s t r e p ­
tokoke i p rop ionske bak te r i j e koje daju ukus ovim sirevima. Nadal je je kon­
s ta tovano da n is in nestaje iz s i reva već posle 3 nedelje i da nema n i k a k a v upl iv 
na kva l i t e t i u k u s sira. 

Holandsk i is t raživači otkri l i su da nek i sojevi v rs te Lactobacillus planta-
rum, Str. cremoris, Str. faecalis i Leuconostoc, koji s e obično na laze u s i rovom 
rnjeku, sadržava ju enzim nis inazu koja razgrađuje nisin.. Isto t a k o nađeno je 
da p r i sus tvo L. casei neu t ra l i z i r a dejstvo L. plantarum. P r e m a tome u pro iz­
vodnj i s i r eva moguće je sa sigurnošću postići inhifoirajući efekt n is ina samo 
kod pro izvodnje s i reva od pas ter izovanog mleka. Još j edna poteškoća u vezi 
p r imene nis ina vezana j e na prisustvo; ci t rata, j e r c i t ra t smanjuje dejs tvo n i s ina 
nak lo s t r i d i j e . 



Prakt ično, danas se u svetu p r i proizvodnji topl jenih sireva, s i reva tipa 
g ruve re i d rug ih koris te iii posebno izolirane k u l t u r e »starteri« — producent i 
nisina, ili se' doda je 100—200 jed./g samog nis ina r a d i zašt i te od nadirnanja 
sira koje j e izazvano od s t r ane klostr idi ja (Tabela 2). Tako j e (npr. upot reba 
nisina k a o konzervansa u proizvodnji sireva, 'konzerviranih namirn ica U l imen­
kama i dr . doizvoljena u Engleskoj p r e m a zakonskom prop i su (Food Regula t i ­
ons) od 1962. god. P r e m a tome očekujemo- da će i kod nas , u našoj zemlji nisin 
naići na svoju š i roku p r imenu u s i rars tvu, je r se u m n o g i m zemljama u svetu 
danas uspešno pr imenjuje . 
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1 ж n a š i h m l j e k a r a 

I nž . S l a v o j k a Jovanov ić , Sa ra jevo 
Pol jopr ivredni fakul tet 

Mljekara u Zenici 
Zenica je g r a d u razvoju sa svakodnevn im povećanjem .stanovništva, tako 

da se broj s tanovnika povećao od god. 1945. za 4—5 pu ta . Ovako nagl i poras t 
.s tanovništva s tva ra izvjesne probleme u pogledu snabdi jevanja g rada h r anom. 
J e d a n od t akv ih problema je opskrba g r a d a ml i jekom. 

M l j e k a r a — Z e n i c a 

Pr i je r a t a , kada j e Zenica još bila! m a l a bosanska kasaba , snabdi jevan je 
mlijekom, n i j e predstavl ja lo neki problem. Organ iz i ranog snabdi jevanja za­
p r a v o ni je n i (bilo, ali sU svakodnevno »mljekari« iz okol ine Zenice donosili 


