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Medusobni odnos bakterija mljeCne kiseline i bakteriofaga

Bakteriofag se moZze malaziti u bakterijskim stanicama proizvodne kulture
duZe vrijeme, a da pri tome ne izazove nikakve primjetne &tete ili su meza-
razene bakterije u kulturi rezistenine prema prisutnom bakieriofagu. Rezultat
odnosa bakteriofag — bakterijska stanica ovisi o rezistentnosti bakterije i viru-
lentnosti bakteriofaga, kao i o uvjetima okoline. Bakteriofag koji se nalazi
unutar stanice, tj. profag, Zivi zajedno s njom i ne prouzrokuje nikakve Stete,
tj. me lizira je sve do onog trenutka kad se stvore odredeni uvjeti. Mikroorga-
nizam koji u sebi sadrzi bakteriofag naziva se lizogenim i to se svojstvo na-
sljeduje. Ono u odnosu na streptokoke miljeéne kiseline predstavija izuzetan
interes buduéi da uvrstavanje lizogenih sojeva u proizvodne kulture moze iza-
zvati lizu drugih osjetljivih sojeva.

Vazno je svojstvo bakterija mjihova sposcbnost stvaranja rezistentnih obli-
ka u odnosu na bakteriofag. Neki ruski autori su ustanovili da velike koli€¢ine
bakteriofaga dodane u kulturu me izazivaju liziranje gotovo svih stanica, jer
izvjestan, vrlo mali dio preZivijava invaziju i postaje rezistentan prema djelo-
vanju odredenog faga. Ta je pojava napose znafajna i cijenjena u svakodnev-
noj proizvodnji, pa je veoma vaZno dobitl rezistentne sojeve koji uz to posje-
duju i dragocjena proizvodna svojstva. Ipak, treba se pomiriti s ¢injenicom
da kulture rezistentne prema jednom bakteriofagu nisu neosjetljive prema dru-
gom. Bakieriofagi su visoko specifi¢ni tako, da ponekad jedan fag umiStava
samo odredeni bakterijski soj. Takav fag se naziva monovalentan za razliku
od polivalentnog koji ima &iri spektar djelovanja. Virulentnost bakteriofaga
raste u prisutnosti osjetljivih bakierijskih kultura tako, da u konstantmim uvje-
tima precjepliivanja faga zajedno s istom proizvodnom kulturom takav fag po-
prima sposobnost da lizira i rezistentne kulture. To nas upuéuje da Cesta pro-
mjena sasbava kultura stvara nepovoljne uvjete za razvoj bakteriofaga. Praksa
pokazuje da je taj nadin borbe s bakteriofagima veoma uspjeSan. Medusobno
djelovanje bakteriofaga i streptokoka mljetne kiseline, a prema tome i rezul-
tat borbe izmedu njih, u znatnoj mjeri ovisi o kvantitativmom odnosu bakterio-
faga i bakterijskih stanica. Slitan utjecaj ima i pH sredine, postojanje stimu-
lanata ili inhibitora, adsorpcija i dr.

Kad smo izdvojili i pomijeSali neke od ispitivanih sojeva iz zbirke &istih
mljekarskih kultura s poznatim bakteriofagima, dobili smo ove znakove lizi-
ranja u kulturama s obzirom na pojedine koncentracije bakteriofaga (tablica
1—-5),
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Tablica 1.

Utjecaj razli¢itih koncentracija bakteriofaga »Plovdiv« na razvoj kulture
streptokoka mljedno - kiselog vremja B-11 u sterilnom obranom miijeku pri
24° C.

. Pojava Aktivnost
Konc;g;acua arufa Mlkrgﬁlf{gpska ISH grusa Izr gul§ g (ku%f&lf:) .
u kulturi n:]:gn grusa - | s
min. max. min. max.
tipi¢ne
. stanice N
0:1 12—14 pakterije 35 40 ¢vrst 19 40
Str. lactis
10:1 12—14 » 34 38 » 18,5 39,5
krupne
stanice
. nakon nema
1 :10.000 > 24 4—5h 15 18 gruda 0,0007 | 0,0014
inkuba-
cije
aglutini-
1:100.000 14 —17 rane 33 36 njezan 3 7
stanice
1:10,000.000 14— 18 » 32 36 » 3,5 6,8

* Aktivnost kulture izraZena je u milionjma Zivih stanica soja B-11/ml.

Tablica 2.

Utjecaj razli¢itih koncentracija bakteriofaga »Fag I« na razvoj kulture
streptokoka mljeno - kiselog vrenja B-11 u sterilnom obranom mlijeku pri
24° C. ‘ ‘ ! S N T

j Aktivnost
Koncentracija POIQSY: Mikroskopska 9SH grufa Izeled grusa
faga g g Sn slika rguéa (kuiture) *
u kulturi n:a:i gruga I g
min. max. mir. max.
tipi¢ne
. stanice .
10:1 12— 15 bakterije 35,8 39,7 cvrst 40 71
Str. lactis
1 :10.000 13— 14 » 35,2 40,1- » 39,8 42,2
1:100.000 12—15 » 36,4 39,8 » 41 43,7
1 :10,000.000 12 —15 » 35,1 40,2 » 39,8 44

* Komentar kao u tablici 1.
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Tablica 3.

Utjecaj razlit¢itih koncentracija bakteriofaga »Plovdiv« na razvej mjeSovite

kulture streptokoka mljeéne kiseline B-11 i kvasca Torula sp

obranom imlijeku pri 24° C.

. R-2 u sterilnom

. Pojava . Aktivnost
Koncentracija Chahly Mikroskopska 'SH grufa 1zgled grusa
faga Ly slika zeea (kulture) *
u kulturi Raeres grusa grusa |
! min. max. min. max.
l tipicne ¢vrst
! stanice i po-
0:1 10— 14 kvasca 38,0 41,7 neka 41,9 42
Torula i puko-
bakterija fina
5 Str. lactis
10:1 11—15 » | 380 | 405 » 40,8 | 42,1
1 :10.000 10—15 » 39,9 40,7 » 43 46
1 :100.000 11— 14 » 37,8 41,6 » 39,8 46
1:10,000.000 | 12— 15 » 41,2 | 434 » 39,7 | 40,5

* Komentar kao u tabliel 1.

Tablica 4.

Utjecaj razlic¢itih koncentracija bakteriofaga »Plovdiv« na razvoj kulture
aromotvornog streptokoka mljeéno - kiselog vrenja 22 S u sterilnom obramom
mlijeku pri 24° C.

Pojava Akbivnost
Koncentracija ruga Mikroskopska ISH gruda Izgled grusa
faga £ K slika ruza (kulture) *
u kulturi R grusa . B
min. max. min. ’ max.
sitni koki njeZan, )
0:1 18— 24 u kra¢im 30,0 34,0 kom- 70 73,2
lancima paktan
sitni koki
10:1 26 pojedi- 25,0 30,0 Vg:b 45 50
nacno
poneka nema
1 :10.000 30 krupna 10,0 12,0 gruda 0,00071 | 0,0098
stanica
nakupine
. . aglutini- njezan,
1:100.000 24 — 27 ranih 28,1 30,5 sirutka 9,1 11,7
stanica
1:10,000.000 | 22— 26 » 29,5 . 30,8 » 21,5 30,9

* Komentar kao u tablici 1.
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Tablica 5.

Utjecaj razlititih koncentracija bakteriofaga »Fag 1« na razvoj kulture aro-
motvormog streptokoka miljedno - kiselog vrenja 22 S u sterilnom obranom mli-
jeku pri 24°C.

: Pojava . Aktivnost
Koncfeangtaramja grusa Mlkrs?]siﬁgpska 1SH gruia Izgled x gli-f:.) .
- u
u kulturi nakon grusa - | gusa
min. max. min. max.
10:1 92926 | sitni koki 260 | 310 | MISAAD. | 50 56
o poneka
1:10.000 30 krupna 11,2 13,3 | B€™a 1500088 | 0,0011
stanica grusa |
nakupine
aglutini- ie¥
1 :100.000 21—25 | 28 uun 205 | 337 | DA | 138 | 219
stanica
i 1 sitni koki
1:10,000.000 | 20— 25 pojedi- 30,0 | 33,6 » 56,2 68,9
- natno |

* Komentar kao u tablici 1.

Kod velike koncentracije bakteriofaga (10 :1), a to se u pravilu ne dogada
u svakodnevnoj proizvodnji, ne dolazi do liziranja, pa virulentnost bakteriofaga
slabi. U razrjedenju 1 :10.000 liziranje tee brzo i zavrSava razaranjem bakte-
rijskih stanica, a u razrjedenjima 1 :100.000 i 1 :10 miliona brzog i opéeg lizi-
ranja do asa sazrijevanja kulture nema. Ako se, pak, takva kultura koja sada
sadrzi bakteriofag mmogokratno precjepljuje u tekucoj proizvodnji, kod iduceg
precjepljivanja koli¢ina bakteriofaga postiZe koncentraciju od 1:10.000, a ta
dovodi do liziranja kulture. Ta se varijanta srete najceSte u redovnoj proizvod-
nji. U kulturama koje ne sadrze iskljudivo streptokoke mljeéne kiseline, veé
koje sadrze 3tapite mljetno - kiselog vrenja ili kvasce djelovanje bakteriofaga
se gotovo ne primjeéuje. Smatra se da zadtitno djelovanje na streptokoke imaju
u prvom redu kvasci i bakterije octene kiseline, jer su sposobni vitaminizirati
sredinu.

Zbirka mljekarskih kultura

Takva zbirka kultura odrzava se precjepljivanjem odabranih organizama
u obrano milijeko (0,1 %0 masti) u epruvetama s ¢itljivim oznakama. Iz pojedinih
kultura zbirke sastavljaju se proizvodne primarne i sekundarne kulture odre-
denog sastava. Pri uzgoju mljekarskih kultura u laboratoriju, one vrlo &éesto
smanjuju svoju aktivnost ili mijenjaju neka poZeljna svojstva. Zato se obve-
zatno jednom do dva puta godi$nje &itava Zbirka mora preispitati na aktivnost
i ¢istotu, i izbaciti nezadovoljavajute sojeve. Vaino je, osim toga, izdvojiti nove
sojeve u zamjenu za odbatene, kao i za upotpunjavanje zbirke.

NajvaZniji &inioci pri izboru i sastavljanju proizvednih kultura.

Jedan od prvih é&inilaca su specifiéng svojstve mljedno-kiselog proizvoda.
Tako je mpr. pri izboru kultura za kiselo vrhnje ili svjeZi sir vaZfmo da upo-
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trijebljena kultura aktivno poveéava kiselost u pofetku proizvodnog procesa
(u prvih 6 sati, a sposobnost njihova daljnjeg znatnijeg povectanja kiselosti
mora biti ogranitena). Isto tako, radi poZeljne arome treba sastaviti sojeve
koji daju dobar okus i aromu gotovom proizvodu. Zato zajedno s odgovara-
juéim sojem vrste Str. lactis, kac dobrim tvorcem kiseline, uzimamo jo§ i
Str. diacetilactis u omjeru 1:10 ili 1:5. Za kiselo vrhnje bitno je jo§ da se
na povrfini vrhnja ne odvaja sirutka i da se u kulturu mora jo§ uklopiti sojeve
koji daju viskozan gru$, kao npr. Str. cremoris.

Temperaturni uvjeti u toku proizvodnog postupka dirigiraju upotrebu
mezofilnih ili termofilnih bakterija.

Medusobni odnosi medu kulturama su priliéno vaZni u izboru kultura.
Vrlo &esto su pojave meduscbnih odnosa mikroorganizama pri istovremenom
rastu vrlo sloZene. U tom sludaju prave se 3—5 kombinacija koje se na-
cjepljuju u pasterizirano mlijeko i nakon zrenja se odabire ona kombinacija
koja ima najbolja svojstva. Treba uzeti u obzir i prisutnost mikroflore paste-
riziranog mlijeka ili vrhnja koja takoder ima utjecaj na proizvodnu kulturu.
Praéenje medusobnih odnosa te mikroflore i kulture od velikog je praktiénog
znacCaja, jer se postignuti rezultati iskori$tavaju, kako u izboru pojedinih ¢la-
nova kulture, tako i u primjeni optimalne koli¢ine proizvodne kulture. Jedna
od grefaka mljeéno - kiselih proizvoda je povefanje kiselosti zbog razvoja
termorezistentnih Stapiéa mljeéno - kiselog vrenja. U ovisnosti o koncentraciji
metabolizamskih proizvoda, streptokoki mljedne kiseline uneSeni s proizvod-
nom kulturom zaustavljaju ili stimuliraju njihov rast. Prema tome, treba:

a) odabrati kultumu streptokoka s izrazitim antagonistickim djelovanjem
prema rastu termorezistentnih &tapita mlje¢no - kiselog vrenja; i

b) povecati il smanjiti kolitinu kulbure, veé prema tome kako na te Sta-
pice djeluje takav streptokok, jer se zahtjev pod a) vrlo teSko moZe
sprovesti s obzirom da su strepiokoki s jakim antagonistic¢kim djelo-
vanjem gotove redovno slabi proizvodali mljetne kiseline.

U vige mahova pokugavali smo ubrzati proces stvaranja kiseline dodatkom
kulture u koli¢ind veéoj od 5 %6 &to predstavlja gornju granicu i prema poda-
cima iz literature. No, praksa je pokazala da povecan dodatak kulture uvijek
zahtijeva i mjenu povetanu proizviodnju, a to opet uzrokuje pad njene kivalitete.
Isto tako povecan dodatak kulture kvari i konzistenciju gotowvog proizvoda.

Moguénost razvoja bakteriofaga za mas je jedan od najvaZnijih €inilaca
koji wvjetuju izbor kulture i nadéin njene upotrebe. Postoje dva nacina spre-
¢avanja razvoja bakteriofaga u proizvodnji fermentiranih proizvoda:

a) primjena &istih pojedinatnih kultura; i
b) primjena mjefovitih kultura.

Primjena pojedinadénih kultura zahtijeva savrSeno ¢ist rad, izolirane pro-
storije, dezinfekeiju i propisno &uvanje kulture. Prednost upotrebe mjeSovitih
kultura je m tome da se uzima vife sojeva, pa ako se jedan lizira ostali se
normalno razvijaju. U svijetu se sve ¢edte primjenjuju mjedovite kulture. Ipak,
i uza svu paZnju ponekad se desi da se ne uspije sprijetiti razvoj bakteriofaga.
Postepeno se bakteriofag koji lizira jedan ili dva soja potinje privikavati i
na ostale sojeve. Primjenom metode svakodnevne zamjene proizvodnog soja,
tj. kombinacije, spretava se temdencija faga da prede iz imonovalentnog u poli-
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valentni, pa se tako festo uspijeva postiéi odumiranje bakteriofaga. Takva
metoda zahtijeva b — 7 kombinacija, a sveka kombinacija je sastavljena od
3-—5 sojeva. Prilikom predaje svake pojedine kombinacije (kulture) u pro-
izvodnju zabiljeZi se sastav kombinacije i utvrduje njema aktivnost. To mam
omoguéava da se, u slutaju mamSavanja toka procesa zrenja u proizvodnim
uvjetima, otkriju kulture kojih se aktivnost smanjila i da se odbace &Eitave
kiombinacije ili samo pojedini sojevi unutar mjih.

Shema rada s mljekarskom kulturom
u proizvednji mljeéno - kiselih proizvoda

MLJEKARSKE KULTURE
(u zbirei)

{ {
Pojedinac¢ne kulture Mjesovite kulture
{ ¢

Mati¢na kultura
(u steriliziranom mlijeku)

}

¥

Primarna proizvodna kultura
(u steriliziranom ili pasteriziranom
mlijekn) ‘

¢ { ¥

. Neposredna primjena
Se1({11;I;iiig;g;g:}%‘gdgﬁijtiﬁ;‘r a —_— u proizvodnji fermentiranih

mlje¢nih proizvoda

Precjepljivanje sekundarne proizviodne kulture se ne preporuda, jer postoji
moguénost njenog onetiStenja i opadanja aktivnosti proizvodnih sojeva.

OdrZzavanje aktivnosti kultura u laboratoriju i u proizvednim uvjetima

Odrzavanje aktivnosti kultura zasnivia se na dvjema osnovnim moguéno-
stima, kao $to su:

a) usporavanje metabolizma bakterijskih stamica; i
b) odvajanje bakterijskih stamica od proizvoda njihovog metabolizma.

Metabolizam bakterija usporava se fuvanjem kultura pri nizim tempera-
turama ili isuSivanjem kultura. Danas se &iste kulture Suvaju u smrznutom,
osuSenom ili tekuéem stanju. Najrafireniji naé¢in ¢uvanja Cistih kultura mlje-
&mnio - kiselih bakterija je povremeno precjepljivanje u sterilno mlijeko. Uce-
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stalost precjepljivanja ovisi o temperaturi pri kojoj se kulture drze u razdoblju
izmedu precjepljivanja. Tako se streptokoki mljetne kiseline precjepljuju sva-
kih 7 dana, a $tapiéi svakih 30 dana kada se Suvaju pri 3 — 4° C. Za odrZavanje
aktivoosti kulture velik znacaj ima pravovremeno prekidanje aktivnosti orga-
nizama pri optimalnoj temperaturi. Ako smo primarnu proizvednu kulturu,
nakon dobivanja Zeljemog gruSa, smjestili odmah u hladionik tada je njena
aktivnost bila zadovoljavajuéa u toku 8 damna, a aktivnost kultura drZanih
predugo u termostatu bila je vet¢ drugi ili tre¢i dan znatno mniZa.

Vrlo Eesto se aktivnost, a i druga svojstva kulture mijenjaju pod utjecajem
kvalitete miijeka. To se moZe izbjeéi uzgojem sojeva u rekonstituiranom mli-
jeku iz obranog mlijeka u prahu (prethodno provjerenog na odsutnost anti-
biotika i sl) ili u mlijeku krava s jednog dobra (opet, provjereno mlijeko).
Skupno (mije§ano) mlijeko se smatra boljim od mlijeka jedne Zivotinje, jer je
prosjedéni kemijski sastav takvog mlijeka konstantniji. Medutim, vaZno je na-
glasiti da ne valja isuviSe paziti pri izboru mlijeka za odrZavanje kultura, jer
prilikom primjene u proizvodnim wuvjetima koji su cesto puta mnogo nepo-
voljniji moZe doé¢i do naglog pada aktivnosti kulture.

Moguénosti povecanja aktivnosti kuitura u  laboratorijskim
i proizvednim uvjetima

Neki autori preporuduju dodavanje mlijeku namijenjenom za kulture raz-
novrsnih aktivatora, kao: vitamina, amino kiselina ili peptida. No, tu ne treba
zaboraviti da je tako uzgajana kultura, kada se prenese u izuzetno nepovoljne
uvjete razvoja u tekucoj proizvodnji slabija od kulturd koje nisu uzgajane uz
dodatak aktivatora. Smatramo da je umjesto aktivatora bakterija mljetne kise-
line perspektivno potrebno razmotriti primjenu simbionata, poput kvasaca, bak-
terije octeme kiseline i sl. Aktivnost proizvodne kulture zadrZava se i povetava
ako se smanji broj precjepljivanja, jer se prefestim precjepljivanjem pobolj-
Savaju uvjeti rasta bakteriofaga, a takoder se poveéava i broj kontaminantinih
mikroorganizama. Tako se ispitivanjem primarne proizvodne &kulture nisu nasli
Stapicti, a u sekundamim proizvodnim kulturama naslo ih se oko 25.000/ml. Ako
je koli¢ina Stapi¢a u 1 ml manja od 10.000 tada ih obitno ne moZemo vidjeti
pod mikroskopom, pa se takve kulture uzimaju u proizvodnju. Zato se izravna
primjena primarne proizvodne kulture i preporuduje svugdje gdje je to mo-
gucte.

Provjeravanje &istoée kultura streptokoka mljefne kiseline

Kod svakodnevnog provjeravanja Sistoée kultura primjenjuje se metoda
mikroskopiranja i ispitivanja kiselosti kulture. Kiselost sluzi kao indikator
razvoja bakterija mljeéne kiseline i &istoée kulture. Kolitine stvorene mljedne
kiseline za Stapice i koke mljedno - kiselog vremja su razlitite. Ako kiselost
svjeZe precjepljene itek ohladene streptokokme kulture prede granicu od 42° SH,
moZemo sumnjati na njenoc onediftenje. Za toénije otkrivanje kontaminacije
kulture termorezistentnim #tapi¢ima mljeéne kiseline dobra je ova metoda,
a osnovni joj je cilj provjeravanje listote, a me odredivanje kolitine strepto-
koka. Zato je dovoljno uzeti u ispitivanje razrjedenja od 1:10.000 ili 1 :1000:
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Sekundarna Mikroskopska slika kulture I Cistoca
proizvodna i njenih razrjedenja kulture
kultura
kiselost . oy
sta
< 419SH koki Ci
kiselost koki i stapici slabije
41 -—43° SH u slabijim razrjedenjima onediftena
kiselost koki i stapiéi ‘ jade
> 43° SH i u velim razrjedenjima one¢iféena |

‘Takva kontrola kulture ima znatan prakti¢an znacaj, jer uputuje na oda-
biranje najbolje sheme za odrZavanje i pripremu proizvodne kulture.

Utvrdivanje wzroka naruSavanja tocka gruSanja

RjeSenju tog pitanja treba priéi s vide strana, jer mu uzrokom moZe biti
viSe ¢inilaca. Ponajprije treba obratiti paZnju na kretanje porasta kiselosti
mljedno - kiselog proizvoda ili kulture. Imali smo priliku pratiti normalan po-
rast kiselosti i mikroskopski vidjeti normalan razvoj nacijepljenih mikroorga-
nizama, ali do gru$anja mlijeka ipak nije dolazilo. To se najeSée dogada u
jesenjem. i proletnjem razdoblju godine, a isto tako i kod upotrebe mlijeka
s malo suhe tvari, a napcse kod upotrebe rekonstituiranog mlijeka. Kod sporog
porasta kiselosti i loSeg razvoja mikroorganizama upotrijebljene kulture (pro-
vjereno mikroskopski) moZemo pretpostaviti da do gruSanja nije doslo iz ovih
razloga:

a) razvo] bakteriofaga;
b) prisutnost bakteriostatika; i
¢) prisutnost inhibitornih proizvoda stanidnog metabolizma.

Postoji niz metoda za otkrivanje uzroka naruSavanja gruSanja. Za pro-
izvodne uvjete moraju metode biti jednostavne, i da se rezultati mogu dobiti
u relativno kratkom vremenu. Jedna od prihvatljivih metoda je i ova: uzme se
uzorak kulture ili proizvoda koji se sporo gruSao ili se uopte nije gruSao (ako
se mije gruSao tada se paZljivo kap po kap dodaje mljeéna kiselina). Profil-
triramo takav uzorak kroz filtar papir, a nakon toga kroz membranski filtar
No2 ili N°3. Petrijevka s hranjivim agarcm razdijeli se (oznaéi) ma donjoj
zdjelici na sektore, pa se na te sektore hranjive podloge mikrobioloskom usSi-
com mnanesu sojevi kaji su bili u sastavu proizvodne kombinacije. Na svaki
sektor podloge se tada stavi kap filtrata i pusti da napravi trag od periferije
prema sredidfu sektora. Petrijeve zdjelice s tako nacijepljenom podlogom ter-
mostatiraju se pri 30° C u vremenu od 16 — 18 sati. Ako su prisutni bakteriofagi
ili bakiertostatici na mjestima gdje je ostao trag kapi filtrata nema rasta na-
cijepljenog mikroorganizma. Da bismo, nadalje, odredili da 1i je u pitanju bak-
teriofag ili balkteriostatik, paralelno ispitujemo i djelovanje filtrata grijanog
pri 80 — 85° C u trajanju od 2 —5 min. Ako nije bilo rasta mikroorganizama
ni kod ispitivanja s grijanim filtratom, zaklju¢ujemo da je inhibitor rasta ter-
mostabilan, a to su ili antibiotici ili proizvoedi stani®nog metabolizma. Medu-
tim, ako je na rast mikroorganizma utjecao samo mezagrijani filtrat, zaklju-
tujemo da je gotovo sigurno prisutan bakteriofag.
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Najjednostavnija je metoda za pribliZno odredivanje djelovanja inhibitor-
nih tvari ma upotrijebljene sojeve bakterija mljetne kiseline pracenje toka
gruSanja mlijeka u proizvodnoj kulturi. Ako je za izostanak gruSanja kriv
prisutan bakteriofag, tada u toku prvih 2-—3 sata makon cijepljenja dolazi
do mormalnog razvoja streptokoka mljetne kiseline koji se lijepo vide kod
mikroskopskog pregleda (5 — 10 stanica, pa i vife u vidnom polju). Kiselost
mo¥e nastaviti da raste do 15°SH i tada tu stane, a u vidnom polju tesko
moZemo mnatéi streptokoke, ili vidimo samo poneku vrlo veliku stanicu.

Prema rezultatima ispitivanja i otkrivanja muzroka negruSanja mlijeka
treba poduzeti odredene mijere za otklanjanje uzroka. Ako je otkrivena pri-
sutnost baktieriofaga u proizvodnji bilo kojeg mljetno - kiselog proizvoda ili
proizvodne kulture, potrebno je odmah izmijeniti sve sojeve koji su se po-
kazali neotpornima prema prisutnom bakteriofagu. Ako se ova mjera pokaZe
nedovoljno uspjefnom, jer je bakteriofag prosirio spektar djelovanja, treba
po mogutnosti Citav proizvodni pogon (tviornicu) 'dekontaminirati otopinom
klormog vapna. Ako su utvrdeni antibiotici treba obratiti paZnju na uvjete
dobivanja i prijevoza mlijeka, i ukloniti moguce izvore antibiotika.

Zakljué€ci

Za obuvanje aktivnosti, odnosno poZeljnih svojstava mljekarskih kultura po-
trebno je neprekidno voditi vaduna o:
— kvaliteti (organoleptitkoj, kemijskoj i mikrobiologkoj) sirovog mlijeka;
— aseptitkim uvjetima rada pri precjepljivanju kultura; i
— pravilnom drZanju kultura i njihovom obnawvljanju u zbirci.

Za postizavanje stalnosti kvalitete gotovih fermentiranih mljeénih proizvoda
potrebno je provoditi redovnu kontrolu: '
— Cistote I aktivnosti matidne kulture, kao i proizvodnih kultura;
— organoleptitkih svojstava (okusa, mirisa i konzistencije) 1 kiselosti (* SH)
matitne kulture i proizvodnih kultura;
— lemperaturnih uvjeta pri proizvodnji fermentiramih mijeénih proizvoda;
— mikrobiolodke &istoée gotovih fermentiranih proizvioda;
— orgamoleptitkih svojstava i kiselosti (* SH) gotovih proizvoda; i
— mikmobioloike &istoée svih povrsina strojnog uredaja, ambalaZze i pro-
izvodnih prostorija u kojima se proizvode fermentirani mljeéni proiz-
vodi.
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JEDAN OD FAKTORA KOJI UTICU NA KVARENIE
STERILIZOVANOG MLEKA*

Stoya:nka MITIC, Ivana SPASIC, Ivanka OTENHAJMER
i Desanka MILENKOVIC
Institut za milekarstvo Jugoslavije,
Novi Beograd

Uveod

Termitki tretmani koji se upotrebljavaju za sterilizaciju mleka ne uni-
Stavaju uvek sve mikroorganizme, narodito ne izvesne forme spora termo-
rezistentnih bakterija iz familije Bacillaceae i to rodova Bacillus i Clostridium.
Ova rezistencija moZe biti vezana za jednu vrstu ili jedan soj, ili za neke
telije jednog soja. Za kvarenje sterilizovanog mleka medu termofilnim bak-
terijama narodito su znacajne spore Bacillus stearothermophilus, a medu mezo-
filnim spore B. subtilisa, B. licheniformisa i B. circulansa. PreZivele spore ovih
bakterija mogu vrlo brzo da stvaraju vegetativne oblike, te s toga brzo dovode
i do kvarenja mleka. Medutim, mnogo su opasnije tzv. »uspavane« spore
(B. coagulans), koje posle nekoliko nedelja ili meseci mogu da izazovu kva-
renje mleka.

Kod »biologki sterilnog mleka« uniStene su sve forme mikroorganizama i
encima, bez vidljivih promena u fizitko-hemijskom i organcleptitkom pogledu.
Medutim, u »komercijalno sterilnom mleku« moZe biti prisutan mali broj
»¥nertnih« spora, koje misu u stanju da pokvare mleko. Zbog toga se u zem-~
ljama s umerenom %klimom toleni$e prisustvo malog broja termofilnih spora
u sterilizovanom mleku.

Medutim, poznato je da do kvarenja sterilizovanog mleka, prvih dana posle
sterilizacije, moZe doéi ili usled medovoljnog dejstva toplote ili usled neisprav-
mnosti uredaja, koje omogucavaju meSanje sterilizovanog mleka sa sirovim mie-
kom, ili usled naknadne kontaminacije mikroorganizmima po'sle ispravno spro-
vedene sterilizacije.

Usled nedovoljnog dejstva toplote pri sterilizaciji mleka dolazi do pre-
Zivljavanja spora prisutnih w sirovom mileku. Po navodima iz literature, a
i naSem sopstvenom iskustvu, do kvarenja sterilizovanog mleka najéed¢e do-
lazi usled prisustva sledeéih spcrogenih bakterija: B. coagulansa, koji daje
gorak ukus mleku, B. circulansa, koji izaziva njegovu uZeglost, zatim B. ce-
reusa, B. stearothermophilusa, B. subtilisa, prouzrokovaéa slatkog zgrulavanja
mleka i klostridija — C1. perfringensa odnosno Cl. sporogenesa.

# Referat sa Vill Semindara za mljekarsku industriju od 2. do 4. Il — 1970, Tehnolcéki fakultet, Zagreb
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