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PRIPREMANJE AKTIVNIH KULTURA ZA BIOLOŠKE MLEČNE 
FERMENTATIVNE PROCESE* 

Sto janka MITlC, Vera BURZANOViC, Dorđe RAIČEVlC 

Mikrobiološko odeljenje Ins t i tu ta za mlekarstvo, Beograd, Mlekara Ti tograd, 
Mlekara Kragujevac 

P r i p r e m a n j e k u l t u r a bak te r i j a mlečne kiseline sa jako izraženim s tepenom 
biohemijske akt ivnos t i za biološke fermenta t ivne procese mlečnih proizvoda 
preds tavl ja i n t e r e san tnu p rob lemat iku ispitivanja, koja još uvek nije dovoljno 
proučena. 

Radi uočavanja ak tue lnos t i ove problemat ike pamenućemo nekoliko n a j ­
novijih is:pitivanja inos t ran ih autora . Berger i H e r m i e r (1968) p reporuču ju 
metodu za masovnu produkci ju ćelija Str. Lactis, kao k u l t u r e za izradu s i reva 
i to u sredini sa k o n s t a n t n i m pH. 

Vassal i Moquot (1967) za ubrzanu mlečnu fermentac i ju u s i ra rs tvu p r i ­
premaju koncen t rovane suspenzije termofilnih s t rep tokoka u sintetičkoj pod­
lozi, a zat im u s m r z n u t o m stanju dis t r ibuiraju razn im cent r ima. 

Bristol i Mar t i n (1970) su pokazali da ku l tu re p r ip reml jene u obranom 
mleku i upot reb l jene u eksponencijalnoj fazi porasta pre same pojave koagu­
lacije mleka, bi le su super iorn i je od ku l tu ra klasično p r ip reml jen ih za proiz­
vodnju čedara. 

Sozzi (1972) p roučava juć i akt ivnost sojeva bakter i ja mlečne kiseline ku l t i -
visanih u mleku zakl jučuje da su skoro svi sojevi zadržaval i maks ima lnu ak t iv ­
nost u momen tu koagulaci je mleka. 

I pored do sada dobi jenih značajnih rezul tata , bilo je potrebno, da na 
osnovu naših ekspe r imena ta dođemo do saznanja, koje će n a m omogućit i objek­
tivno zakl jučivanje u pogledu p r ip reme brze metode određivanja akt ivnost i 
ku l tu re . Ovo t im pre , što labora tor i j ske službe mlekara još uvek ne poklanja ju 
dovoljno pažnje oko održavanja ku l tura . Osim toga, izučavanja ove vrs te su 
vrlo ak tue lna i za našu labora tor i ju koja se bavi .proizvodnjom čistih ku l tu ra , 
a u isto v r e m e je i eksper imenta lna , te ima cilj p rov je ravan je i uvođenje sa-
v remen ih metoda za što preciznij i rad. 

* Referat sa XIII Seminara za mljekarsku industriju održanog od 5. do 7. II 1975. na 
Tehnološkom fakultetu u Zagrebu 
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MATERIJAL I METODIKA 
U radu su ispitivane biohemijske karakteristike u pogledu stvaranja kise­

losti sojeva bakterija, koji su poticali iz naše autohtone mikroflore. Od mezo-
filnih bakterija korišćeni su Str. lactis (2 soja). Str. diacetilactis, Str. cremoris 
i kultura za maslac. Od termofilnih bakterija obuhvaćeni su sojevi Str. ther-
maphilus, L. bulgaricus i kultura za jogurt. 

Pre početka ogleda kulture su dva puta uzastopno presejavane u sterilno 
obrano mleko sa 0,1̂ /̂0 ekstrakta kvasca (Difco). Za mezofilne bakterije inku­
bacija je izvođena na 30** C, a za termofilne na 37^0. 

Za određivanje aktivnosti sojeva u funkciji vremena trajanja inkubacije, 
istovremeno je zasejavano po 6 uzoraka sterilnog mleka (150 ml). Inokulisanje 
mleka je vršeno 2^/o laboratorijskom kulturom starom 18 časova. 

Inkubacija uzoraka je vršena pri optimalnim temperaturama. Posle odre­
đenog vremenskog intervala kulture su odmah hlađene do temperature oko 
20" C i dalje analizirane. 

Merenje kiselosti po Soxhlet-Henkel i pH vršeno je posle 6, 8, 10, 12, 18 
i 24 časa za mezofilne bakterije, a posle 3, 4, 5, 6 i 7 časova za termofilne 
bakterije. 

Za izračunavanje stepena jačine stvaranja kiselosti uzimane su sledeće 
vrednosti: stvorena kiselost umanjena za početnu kiselost i podeljena sa bro­
jem časova. Na taj način su dobijene vrednosti delta 3 (posle 3 časa inkubacije) 
i delta 6 (posle 6 časova inkubacije). 

Ogledi su izvršeni u 3 ponavljanja. 

REZULTATI ISPITIVANJA I TUMAČENJA 

Vrednosti aktivnosti mezofilnih bakterija u pogledu stvaranja kiselosti 
prikazane su tabelarno, gde se jasno uočavaju zapažene promene u vredno-
stima delta 6. 

Biohemijska aktivnost sojeva bakterija roda Streptococcus u zavisnosti 
od vremena inkubacije 

Tabela 1 

S o j e v i 
Trajanje 

inkubacije 
na 30" C 

pH "SH Aktivnost 
delta 6 

6" 4,90 27,6 3,2 
8" 4,85 32,0 2,2 

10" 4,70 35.2 1,8 
Str . d iace t i lac t i s 12" 4,70 38,4 1,8 

18" 4,45 41,6 1,1 
24" 4,45 42,0 0,8 

6 5,00 21,6 2,8 
8* 4,25 32,0 5,2 

St r . lac t is I 10 4,18 34,6 3,2 
12 4,20 36,8 2,5 
18 4,08 40,2 1,5 
24 4,00 42,4 1,1 

i * M o m e n a t koagu lac i j e mleka i 
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Nastavak tabele br. 1: 

S o j e v i 
Trajanje 

inkubacije 
na 30» C 

PH »SH A k t i v n o s t 
de l t a 6 

6 4,85 26,4 3,0 
, 8 4,80 30,0 1.8 

10 4,55 35,2 2,2 
Str. lactis II 12 4,50 36,0 1,6 

18 4,35 40,8 1,2 
24 4,25 41,2 0,6 

gh* 4,85 28,0 3,3 
8 4,80 33,2 2,6 

10 4,50 35,2 1,6 
Str. cremoris 12 4,50 37,6 1,6 

18 4,35 40,8 1,0 
24 4,40 41,2 0,7 

6"̂  4,95 19,6 1,9 
8* 4,15 28,8 4,1 

Kultura za maslac 10 4,30 34,0 3,8 
18 4,05 41,6 1,8 
24 4.10 42,2 1,2 

Interpretacija rezultata je pokazala da su maksimalne vrednosti fermen-
tativne aktivnosti dobijene u anomentu koagulacije mleka posle 6 časova inku­
bacije kod kultura Str. diacetilactis. Str. cremoris i jednog soja Str. lactis, 
a posle 8 časova inkubacije kod soja Str. lactis sa oznakom II i kulture za 
maslac. 

Također se iz podataka dalje vidi da se još dobra aktivnost održala u 
sledeca dva časa od momenta koagulacije imleka. Produžena inkubacija se 
odrazila u jačem stepenu negativno na brzinu fermentativne aktivnosti kultura. 

Od interesa je također istaći činjenicu da se pod istim uslovima ispitivanja 
intenzitet kiselosti razlikovao kod pojedinih sojeva. Naime, Str. diacetilactis 
i Str. cremoris ispoljili su jači stepen aktivnosti od ispitivanih sojeva Str. 
lactis. Najslabiji stepen je dobijen kod kultura za maslac posle 6 časova inku­
bacije koja predstavlja kombinaciju prvi put spajanih kultura. Ova pojava 
je dobro poznata, a tumači se vremenom adaptacije kultura u novim uslovima. 
Međutim posle 8 časova izračunata je najveća vrednost (4,1) 

Rezultati aktivnosti L. bulgaricus. Str. thermophilus i kultura za jogurt 
prikazani su u tabeli 2. 

Biohemijska aktivnost sojeva bakterija u zavisnosti od vremena inkubacije 
Tablica 2 

Naziv kultura 
Trajanje 

inkubacije 
na 43» C 

pH »SH Aktivnost 
delta 3 

Lb. bulgaricus 

3" 5,85 11,0 1,0 
4* 5,30 16,0 5,0 
5 5,08 18,0 3,5 
6 4,58 23,0 4,0 
7 4,78 24,4 3,3 

113 



Nastavak tabele br. 2: 

•^^^^^^^^ Aktivnost 
Naziv kultura inkubacije pH «SH ^ ^ i + T -

na 43» C ^^^^^ "" 

Str. thermophilus 

Kultura za jogurt 

3* 4,92 21,0 4,5 
4 4,62 24,6 3,6 
5 4,55 28,0 3,5 
6 4,60 29,0 2,6 
7 4,52 30,0 2,2 

3* 4,58 27,6 6,5 
4 4,42 30,0 2,4 
5 4,30 31,2 1,7 
6 4,12 32,2 1,5 
7 4,05 34,0 1,5 

I ovdje je uočena ista pojava da je maksimalna aktivnost utvrđena u 
momentu koagulacije mleka koja je za Str. thermophilus i kultura za jogurt 
iznosila posle 3 časa, a za L. bulgaricus posle 4 časa. 

Verovatno da bi reakcije bile brže da smo i za ove oglede upotrebili 
ekstrakt kvasca u minimalnim koncentracijama. Najjači stepen aktivnosti je 
uočen kod jogurtne kulture, gde je delta 3 iznosio 6,5. 

Pojavu koagulacije jogurtne kulture posle 3 sata tumačimo na isti način 
kao i u prethodnom slučaju kod kulture za maslac. Međutim već kod drugog 
presejavanja ove kulture momenat koakulacije mleka je bio jasno izražen 
za 2 časa. 

Upoređujući rezultate naših nalaza kvantitativnih parametara delta 6 
i delta 3 skloni smo da damo tumačenje, da postoji izvesna skladnost sa rezul­
tatima koje je postigao Sozzi (1972) i to naročito kod sojeva Str. diacetilactis 
i Str. thermophilus. 

Učešće izvesne kvantitativne razlike u vrednostima delta 6 i delte 3 su 
rezultat prvenstveno biohemijskih karakteristika pojedinih sojeva, kvaliteta 
mleka, početne kiselosti mleka, kao i izvesnih razlika u metodici rada. 

Međutim, zajednički zaključak je identičan za oba rada, jer je maksimalna 
fermentativna biohemijska aktivnost uočena kod svih kultura u momentu 
njihove koagulacije. Dinamika promene stepena kiselosti opadala je više ili 
manje u zavisnosti od primjenjenog soja. 

Na osnovu analize eksperimentakiih podataka prednosti ove metode su 
višestruke: 

— kulture se mogu pripremiti sa uspjehom u toku radnog vremena, ako 
se njihovo inokulisanje vrši na početku rada. Na taj način se može konsta-
tovati momenat koagulacije mleka i naglim hlađenjem zaustaviti proces dalje 
acidifikacije; 

— laboratorijski sojevi i kultura pripremljene ovim postupkom su mnogo 
aktivnije od klasično dobijenih kultura i može se procjenjivati njihova vred-
nost u funkciji vremena pojavom zgrušavanja mleka; 

— da zbog lake tehnike brzine čitanja rezultata i preciznosti ova metoda 
ima velikog značaja i sa praktičnog aspekta. 

* momenat koagulacije mleka 
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TEHNOLOŠKI POSTUPAK PROIZVODNJE KEFIRA U TETRA PAK 
AMBALA2I 

G o r d a n a NIKETIĆ, Danica VUKENOViC 
Pol jopr ivredni kombina t »Beograd« 

Uvod 

Proizvodnja kef i ra u Indust r i j i mleka P . K. »Beograd« u Padinskoj S k e ­
li je sk romno počela godine 1973. sa dnevnom količinom od 400 l i t a ra dok se 
danas proizvodi prosečno 1.400 l i tara dnevno. 

U t ransformaci j i m leka u kefir, pored bak te r i j a mlečne kiseline učes tvu­
ju i kvasnice, t ako da se uporedno sa mlečnim v ren j em odvija i a lkoholno 
vrenje mlečnog šećera. Zbog toga etil alkohol i CO-' daju kefiru specifičan 
ukus i miris , sa jače izraženom ni jansom reskosti i osvježavajućim de js tvom 
(1). 

Kefir je zd rav i p r i j a t an napi tak, lako se vari , ut iče na in tenzivno lučenje 
želučanog soka i n a poboljšanje per i s ta l t ike creva. Posebno je kor i s t an za 
ma lok rvne osobe, i obolele od hroničnog k a t a r a želuca (2). Svojim ispi t ivanj i ­
m a još je Mečnikov ukazao na vel iku važnost bak te r i j a mlečne kiseline, koje 
sprečavaju razvoj t ru ležn ih i nekih pa togenih mikroorgan izama u c rev ima 
čoveka. 

P r e m a podac ima Veisseyre-a (5) kefir se može proizvodit i od m l e k a i o-
branog mleka na sledeći način: 

Z rna kef i ra se p r e t h o d n o stave u p rokuvanu m l a k u vodu gde os tanu oko 
12 časova, a za t im se 24 časa drže potopl jena u pas te r izovanom i oh lađenom 
mleku. Ovako p r i p r e m l j e n a zrnca se s tavl jaju u paster izovano i oh lađene 
mleko (20"C). Pos le 24 h koagul isanim mlekom, bez kef i rnih zrnaca, p u n e se 
boce. Alkoholna fe rmentac i ja t ra je 1—4 dana na 15"C. 

Izdvojena kef i rna zrnca se lako održavaju p ran j em u IVo ras tvoru sode, 
svakih 4—5 dana . 

Dobar kefir sadrž i 0,6 — 0,9% mlečne kiseline, 0,6 — 0,8°/Ü' a lkohola i 
SO"/» (zapreminskih) CO-'. P r e m a t ra janju fermentaci je može se dobit i s lab 
kefir (s i romašan u kiselini , a lkoholu i CO2), srednji , i j ak-penas t , vr lo kiseo, 
bogat u a lkoholu i CO-'. 
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