UDK: 637.133
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SAZETAK

Obradivana je uloga tehnolodki vaZnih mikroorganizama u proizvodnji fer-
mentiranih mlijeénih proizvoda, narodito sireva. Iznesena je problematika pro-
izvodnje i upotrebe mikrobiolo§kih kultura u mljekarstvu, posebno uvodenja
koncentriranih kultura. Prikazani su napori i kompleksnost rjefavanja ove pro-
blematike.

Iznesene su meke praktiéne metode provjeravanja biokemijske aktivnosti
kultura i ukljuc¢ivanje raéunske tehnike u istraZivanju prehrambenih zahtjeva
mikroorganizama, njihove biokemijske aktivnosti i programiranja tehnolofkog
procesa u proizvodnji mlijeénih proizvoda.

Opisani su neki faktori koji smanjuju kvalitetu mlijeka kao podloge za uz-
goj tehnolodki znalajnih mikroorganizama i mjere za spretavanje takvih pro-
cesa.

® ¥ *

Mlijeke i mlijeéni proizvodi nenadomjestivi su u zdravoj prehrani
zbog bogatstva i pravilnog omjera lako probavljivih hranjivih tvari. Ako se
mlijeko usprkos tome ne trosi ili premalo trodi to je onda posljedica niskog
zdravstvenog i ekonomskog odgoja. Medutim manjak knzumnog mlijeka mo-
zemo nadomjestiti dobrim mlijeénim proizvodima. U proizvodnji mlijeénih pro-
izvoda odluéni su mikroorganizmi i to od muznje preko svih faza proizvodnje
do zrenja, uskladiStenja i raspatavanja. Mljekarski tehnolog i mikrobiolog
nalazi se pred zadatkom kako upravljati tehnolo§kim procesom u svim fazama
da se tehnoloski korisni mikroorganizmi razmnoZavaju pravilnim slijedom i
odgovarajuéom dinamikom i kako sprije¢iti ili ograniéiti razvoj Skodljivih
mikroorganizama i njihovu biokemijsku aktivnost. Zelimo jo§ posebno osvjet-
liti ulogu tehnoloSki vaznih mikroorganizama u proizvodnji mlije¢nih pro-
izvoda i uvjete koji utje¢u na njihov razvoj. Takoder éemo se osvrnuti na pro-
bleme u sirarstvu koji u pogledu mikrobiolofke aktivnosti postavljaju neke
zahtjeve.

Uloga tehnoloski vaznih mikroorganizama u siru i drugim mlije¢nim pro-
izvodima jest u tome da svojom biokemijskom aktivnoSéu u toku tehnoloskog
procesa izazivaju Zeljene kemijsko-fizikalne promjene mlijeénih sastojaka u
toku zrenja gdje enzimi ubrzavaju dalju razgradnju laktoze, proteina i masti
te tako proizvode tipi¢no organoleptitke karakteristike proizvoda kao okus,
miris, teksturu tijesta, rupiéavost, razvoj plemenite plijesni itd.

* Referat je odrZan na »Bitenéevim prehrambenim danima«, Ljubljana 1979.
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Iz takve odredene uloge mikroorganizama izlazi da je pocetan broj i sa-
stav vrsta mikroorganizama vaZan za cijeli tok proizvodnje sira i drugih fer-
mentiranih mlijeénih proizvoda.

U mlijeku za sir sirar Zeli imati odgovarajuéi broj bakterija mlije¢no-ki-
selog vrenja, a $to manje drugih mikroorganizama. Odnos prvih prema drugi-
ma bi trebao biti 3:1 ili jo§ veéi u korist bakterija mlije¢no-kiselog vrenja.

Ukupan broj mikroorganizama u mlijeku i odngs bakterija mlijeéno-ki-
selog vrenja i drugih mikroorganizama ovisi o higijenskim mjerama od do-
bivanja mlijeka pa do prerade. U mlijeku dobivenom u higijenskim uvjetima
obiéno prevladavaju bakterije mlijetno-kiselog vrenja. To nije slu¢aj, ako su
u mlijeko u8le tvari koje inhibiraju razvoj bakterija mlije¢no-kiselog vrenja,
kao 8to su antibiotici, ostaci kemijskih sredstava, proizvodi metabolizma Stel-
nih mikroorganizama i nisko hladenje mlijeka. Sve to na neki naéin ubrzava
razvoj Stetne mikroflore u mlijeku, a inhibira djelovanje tehnoloski korisnih
organizama.

Vrste koje satinjavaju mikrofloru mlijeka prema njihovu izvoru uglav-
nom su ove:

Mikroflora mlijeka

[zvor Mikroorganizmi Izvor Mikroorganizmi

vime mikrokoki hrana i Clostridium
Corynebactoriom | £0° B ki
strept?kokn’s. agalactiae vrenja i druge
E. coli
Aerobacter mljekarsko Alcaligenes
Pseudomonas posude, oprema E. coli
Mycobacterium i okolina Aerobacter
Brucella i drugi mikrokoki

: . Pseudomonas

hral.'la ! E. coli Clostridium

gnoj Aerobacter Bicilliis
bakterije
propionske kiseline bakt. mlj. kiselog

vrenja i druge

Kolik god je omjer bakterija mlije¢no-kiselog vrenja i ostale mikroflore,
nikako nije povoljno ako je ukupan broj mikororganizama prevelik jer se tada
ne mogu dobiti kvalitetni mlije¢ni proizvodi, posebno u sirarstvu. U dana3njoj
industrijskoj preradi mlijeka vie se ne moZemo oslanjati na mikrofloru koja
je dospjela u mlijeko iz okoline kao §to je to bilo u klasitnom mljekarstvu.

Na$ je cilj proizvesti mlijeko sa §to manje mikroorganizama kojemu sma-
njujemo broj tako da bitno ne mijenjamo njegovu fizikalno-kemijsku i biolos-
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ku vrijednost, te mu tehnoloski korisne mikroorganizme nadomjestimo po bro-
ju i vrstama dodavanjem pripravljenoga mikrobiolo§kog cjepiva — kulture.

Pod pojmom kulture u mljekarstvu se naprije podrazumijevaju bakterij-
ske kulture koje se upotrebljavaju za proizvodnju maslaca, kiselih mljetnih
pic¢a i svih vrsta sireva. Maju, kvas (okisovalec) smatramo mezofilnom kultu-
rom mlijeéno-kiselih streptokoka uzgojenih do 30°C. Kulture 3tapiéastih bak-
terija mlijeéno-kiselog vrenja i neke termofilne streptokoke upotrebljavamo
u proizvodnji jogurta i tvrdih sireva, a uzgajamo ih na odgovarajuéim visim
temperaturama. U proizvodnji nekih vrsta sireva upotrebljavamo uz kulture
bakterija mlije¢no-kiselog vrenja »posebne kulture« kao napr. kulture Brevi-
bacterium linens (crveni maz) i kulture plemenitih plijesni.

Bakterijske kulture koje razmazamo u steriliziranom mlijeku kojemu
dodajmo neke vitaminske preparate i lako topive duSi¢ne spojeve, radi bolje
prehrane mikroorganizama S$alju mljekarama specijalizirani laboratoriji. Tc
je klasi¢an i jos uvijek uspjeSan nacin distribucije mikrobiolo$kih kultura na
nekom podru&ju. Laboratorij mljekare po istom nagelu razmnoZzava kulture 1
priprema tehni¢ke kulture za cijepljenje mlijeka namijenjenog preradi. Ne bi
bilo razumno kad bi se svaki mljekarski laboratorij bavio vrlo osjetljivim uz-
gojem i odrzavanjem kolekcije cjepiva za razli¢ite mlijeéne proizvode. Speci-
jalizirani mikrobioloski laboratorij za proizvodnju i raspatavanje kulture
korisnicima morali bi biti medusobno dobro povezani radi stalne izmjene i dr-
Zzanja Sto vece kolekcije tehnoloski provjerenih kultura.

Udaljenim korisnicima Salju se suhe kulture. Suha kultura se priprema
tako da se standardnoj tekuéoj kulturi doda laktoza i zatim neutralizira s kal-
cijevim karbonatom. Iz grusa kulture odvoji se $to vife vode, a ostatak sc
granulira i susi pod vakumom. Postupak su3enja preZivi jedna do dvije pro-
mile virulentnih bakterija. Za normalan uéinak potrebna je razmjerno velika
doza takve kulture i viSekratno precjepljivanje.

SuSenje kulture zamrzavanjem (liofilizacija) noviji je i bolji naéin kon-
zerviranja kulture pri kojemu se mnogo bolje ofuva virulentnost mikroorga-
nizama, te se broj bakterija smanjuje za oko 50% i viSe. Iz takve kulture mo-
guée je pripremiti laboratorijsku mati¢nu kulturu u mljekari ve¢ u prvom 1li
drugom razmnozavanju, a sigurnije tek nakon treteg precjepljivanja. Suhe
kultura u prvim precjepljivanjima ima slabiji »start« i dulje trajanje inkuba-
cije, pa takovu kulturu zato nije uobi¢ajeno ni moguce upotrijebiti u preradi
mlijeka.

Slabija dinamika razmnozavanja kulture dopustala bi zapravo u pocet-
noj fazi razmnozavanje Stetne mikroflore koja je preZivjela pasterizaciju. Zs
skraéivanje faze sporog razmnoZavanja mikroorganizama u poéetku vrseni st
pokusi dodavanja lako topivih hranjivih tvari i vitaminskih preparata bilo v
kulturu prije suSenja ili pak u supstrat-mlijeko u koje suhu kulturu razmno-
Zavamo.

Pokusi racionalizacije tehnoloSkog postupka pripreme tehni¢ke kulture i
mljekari danas su usmjereni na upotrebu koncentriranih kultura u kojima su
mikroorganizmi razmnoZeni do te mjere da u preradi mlijeka ne bi bila vise
potrebna medufaza pripravljanja laboratorijske matiéne niti tehni¢ke kulture
osim kada se preraduju velike koli¢ine mlijeka.
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Upotrebom koncentrirane kulture bitno bi se smanjila moguénost razno-
vrsnih kontaminacija, naroéito s bakteriofagima i njihova prilagodavanja na
odredenoj bakterijskoj vrsti. Prilogodavanje se najviSe dogada pri duljoj upo-
trebi iste kulture za dnevna precjepljivanja i razmnozavanja. Normalna teku-
¢éa kultura, svjeze pripravljena, ima 500—800 miliona bakterija u 1ml. Cije-
pljenjem mlijeka s 1%/o kulture uobi¢ajenom dozom u preradi mlijeka u sir, po-
¢etni broj bakterija je 5—8 miliona u 1 ml. U koncentriranoj kulturi broj
mikroorganizama dosegne 100 i viSe milijardi u 1 ml.

Pokusi koncentriranja bakterijske kulture veéinom su usmjereni na se-
pariranje bakterijskih stanica iz supstarata na posebnim centrifugama. Po-
stoji dakako granica do koje je preporuéljivo koncentrirati kulturu. U kon-
centriranoj kulturi stanice gube virulentnost. Najpoznatija su ova tri naéins
koncentriranja kulture (vidi sliku):

— holandski, pri kojemu se proizvodi suha kultura evaporacijom i su-
Senjem raspriivanjem;

— francuski, koji se temelji na koncentriranju kulture centrifugiranjem i
dubokim zamrzavanjem bakterijskog koncentrata;

— australski, za koji je zna¢ajno koncentriranje kulture centrifugiranjem
i duboko zamrzavanje koncentrata u tekuéem dusiku.

Holandska metoda predvida najprije proizvodnju tekuc¢e kulture u mli-
jeku koje je prethodno fermentirano tripsinom. Mlijeko se zatim paterizira
radi inaktivizacije tripsina, hladi na optimalnu temperaturu, cijepi kulturom
te prepusti zrenju uz stalnu kontrolu pH. Razmnozavanje mikroorganizama
postize se time da se mlije¢na kiselina neutralizira kalcijevim hidroksidom i
time produljuje inkubacija sve dok to dopuStaju prehrambene moguénosti
supstrata. Kada se dosegne maksimalni broj bakterija, slijedi evaporacija kul-
ture do 229 suhe tvari kod najvife 27°C pod vakuumom te se su$i u komori
s vruéim zrakom do najvise 70°C.

Tako dobivena suha kultura ima oko 9% vode. SuSenje se nastavlja u
vakuumskoj komori do 5—6% vode u kulturi kako bi se dobila dobra posto-
janost kulture.

Kod francuske metode se kao supstrat za razmnozavanje mikroorgani-
zama upotrebljava obrano mlijeko s dodatkom sirutke ili bez njega. Supstrat
se za kratko vrijeme fermentira papainom koji se zatim inaktivira steriliza-
cijom. Supstratu se dodaje kvaitev ekstrakt i manganov sulfat, te se gojiliste
protisti centrifugiranjem i ponovo sterilizira. U momentu inkubacije mlije¢na
se kiselina neutralizira natrijevim hidroksidom. Kada je dosegnut maksimalar
broj mikroorganizama, oni se separiranjem posebnom centrifugom odstrane iz
supstrata. Centrifugat se tada razrijedi obranim mlijekom ili razrijedenim
glicerolom kao posebnom fizioloSkom otopinom. Broj bakterija se standardi-
zira na oko 100 milijardi u 1 ml supstrata. Bakterijski koncentrat se napuni u
ampule i drzi na —30°C.

Na toj temperaturi kultura je dobra, prema navodima autora, nekoliko
mjeseci, a da se bitno ne smanjuje broj bakterija ili njihova virulentnost.
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Australska metoda je najmodernija. Njena karakteristika je kontinuiran:
uzgo]j tekuce kulture. Uz stalno dodavanje hranjivih tvari u supstrat bakte-
rije se uporedo odstranjuju posebnom centrifugom. Bakterijski se koncentrat
ponovo razreduje do odredene koncentracije sa sirutkinim koncentratom i
zatim duboko zamrzava u tekuéem dusiku.

Koncentrirana i zamrznuta kultura zatim se mrvi u sitne kristale te puni
u plastiéne vreéice po 70 ml. Vretice su ¢uvane u tekuéem duSiku do upo-
trebe. U takvoj vretici ima oko 5—10!2 bakterija. Dodatak od 0,007 u mlije-
ko odgovara dodatku od 1% normalne tekuée kuliure.

Navedene metode su tek poéetni pokusi za dobivanje koncentriranih kul-
tura. Otvaraju se pitanja koja jo§ treba rijeSiti prije nego §to takve kulturc
budu stvarno koriStene u praksi. Postavlja se pogotovu pitanje kako koncen-
trirati mijeSane kulture s nepromjenljivim medusobnim odnosom medu poje-
dinim vrstama i kako safuvati normalnu virulentnost. Moderna mljekarska
tehnologija, naroéito u sirarstvu, ide za sve ve¢im koristenjem mije$anih kul-
tura koje su sastavljene od veéeg broja vrsta mikroorganizama. Takozvane
monokulture moderna praksa napusta. Vrlo je problematiéno doziranje kon-
centrirane kulture jer broj mikrooganizama u takvoj kulturi varira u veoma
Sirokim granicama.

Neka nekoliko primjera pokaZu suvremena razmiSljanja na tom podruéju
te tako upozore na sloZenost problematike. Potrebno ée biti mnogo vremena i
truda za proizvodnju takve koncentrirane kulture s kojom bi u praksi lako
cijepili svaku koli¢inu mlijeka, da se ne pripremaju posebne tehni¢ke kulture.
Problem je povezan takoder s velikim zahtjevima jer su koli¢ine koncentrira-
nih kultura koje treba industrijska prerada mlijeka ogromne.

Razumljivo je da ni standardna tekuéa kultura, a ni koncentrirana ne
uspjevaju na loSem mlijeku koje je jako kontaminirano mikroorganizmima
ili sadrzi razne kemijske ostatke, antibiotike i druge inhibitorne tvari. Uvjet
da se s odredenim standardnim dodatkom kulture dosegne Zeljeni rezultat u
automatiziranoj proizvodnji velikih serija mlijeénih proizvoda u mljekarama
jest i nadalje izjednadena kvaliteta mlijeka kao supstrata za razvoj mikroor-
ganizama. Zbog najrazlititijih prirodnih i drugih ekoloskih faktora na naj-
Sirem podruéju izjednafenu kvalitetu mlijeka gotovo ne mozemo ocekivati.

Vjerojatnost da se s kulturom odredene kvalitete u preradi mlijeka do-
segne jednak uspjeh jest u upravnom razmjeru s njegovom kvalitetom. Ako
vodimo ra¢una o ukupnom broju kontaminanata, lako uotavamo velike razlike
jer je u nas, na primjer, po normativu dopu$teno najviSe 5 miliona mikroor-
ganizama u 1 ml svjeZeg mlijeka, a u Svicarskoj 90.000 u 1 ml.

Uvjereni smo da u mljekarama jo§ dugo nece biti mogucée napustiti pri-
premanje tehni¢ke kulture iz cijepiva koje mljekara povremeno dobiva iz la-
boratorija za proizvodnju mikrobiolo$kih kultura. U proizvodnji velikih serija
mljeénih proizvoda jos ¢e i te kako biti potrebno odrediti neka znaéajnija
svojstva kultura i prema tome prilagoditi njihovu upotrebu i tehnoloski
proces. Kod kultura za mlijeéne kisele napitke, na primjer za jogurt, svakaka
je potrebno provjeriti sposobnost kulture za stvaranje mlijeéne kiseline i ace-
taldehida, nosioca arome jogurta. Za odredivanje acetaldehida u kulturi pre-
poruéuje se rutinska Shulz-Hingsova metoda (1), koja se temelji na reakciji
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boje s nitroprusidnatrijem i heksametileniminom. Metoda je pogodna za prak-
su, a u upotrebi je u izboru i provjeravanju pojedinih sojeva bakterija pri se-
lekeiji... Jogurt ée biti primjerno aromati¢an ako ima 0,001 do 0,1% ace-
taldehida.

Kod kultura za vrhnje i maslac kontrola u pogonu mora biti usmjerena
na odredivanje intenziteta stvaranja mlije¢ne kiseline u jedinici vremena, te
aromati¢ne tvari diacetila i eventualne sklonosti kulture za stvaranje okusa
po sladu odnosno karamelu. Za odredivanje diacetila u zreloj kulturi za prak-
su se preporu¢uje modificirana Voges-Proskauerova reakcija po Ritteru (2)
koja je vrlo jednostavna. Za utvrdivanje okusa karamela ili slada, 5to je znak
degeneracije kuliure, preporutuje se metoda s kvastevim autolizatom(3). Te-
melji se na uzgoju kulture u mlijeku, steriliziranom na 90°C 30 minuta s do-
datkom 1% kva$teva autolizata. Ako se u kulturi pojavi okus po sladu ili ka-
ramelu, znak je da je kultura degenerirana i da nije viSe za upotrebu.

U sirarstvu je uloga mikroorganizama mnogo svestranija. U industrij-
skom sirarstvu koje bi se temeljilo na preradi kvalitetnog mlijeka sve ¢e se
viSe pojavljivati upotreba mijeSane kulture sastavljene od viSe vrsta i sojeva
mikroorganizama, kako bi se u zrelom siru postigle Zeljene karakteristike 1
razvijale jo§ nove vrste sireva. Miris i okus pojedine vrste sira ovisi o kom-
biniranom uéinku enzima razli¢itih vrsta mikroorganizama u odredenim uvje-
tima, koje odreduje supstrat, mlije¢ni sastojci u siru i ekoloski uvjeti.

Mikroorganizmi svojim djelovanjem neprestano mijenjaju ekoloske uvje-
te jer s jedne strane iskoriStavaju amino-kiseline, vitamine, i dr.,, a s druge
strane razgradnjom bjelangevina oslobadaju nove amino-kiseline. Jedna vrst
mikroorganizama utjete na djelovanje drugih po odredenom rasporedu. Kona-
¢an rezultat je tipiéan okus, miris i druge karakteristike gotovog proizvoda.
Sto se dulje istraze i spoznaju tok razgradnje koje izazivaju pojedine vrste
mikroorganizama i njihove kombinacije kao biocenoze u siru, a u odredenim
tehnoloSkim (ekoloskim) uvjetima, biti ¢e lakSe i bolje moguée prognozirati
tehnolo$ki proces. Danas, ipak, priblizno znamo koji su mikroorganizmi po-
sebno vaZzni za uspjeh u sirarstvu. Medutim, malo znamo koji mikroorganizmi
i u kojoj kombinaciji daju optimalne arome, pikantnost itd.

Postoji velik broj moguc¢ih kombinacija razgradnje mlije¢nih sastojaka,
koje sirar lako mijenja, ako vodi ratuna o broju i vrsti mikroorganizama i
o ekolo$kim uvjetima. U praksi bi trebala desetlje¢a da bismo doSli do odre-
denih iskustava na bazi analiza raznovrsnih kombinacija djelovanja mikroor-
ganizama i da bismo upoznali uzroke neke greske koja se pojavljuje u proiz-
vodu.

Modernom raéunskom tehnikom moguée je brze i s vetom to¢noS¢u us-
tanoviti i potrebe za hranivima pojedinih vrsta mikroorganizama i koli¢inu
razli¢itih produkata razgradnje mlijeénih sastojaka u siru. Moze se tofnije i
brze odrediti i posti¢i razliite fizikalno-kemijske konstante o kojima ovisi
razvoj i virulentnost mikroorganizama, pa time i kvaliteta sira. Time sirar ili
rukovodilac laboratorija neée imati manje posla, ali ée njihov rad za obradu
podataka biti neuporedivo brZi i to¢niji, jer ¢e se tehnoloska rjeSenja temeljiti
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Sema 1. Razgradnja bjelanéevina u siru.

Sematski prikaz razgradnje bjelanfevina u siru prikazuje Zeljeni tok tih promje-
na u siru te koji bi spojevi nastali ako bi razgradnja iSla predaleko zbog djelovanja
tehnolo$ki Stetnih mikroorganizama. Bilo bi potrebno da se pretezno odvija samo
do amino-kiselina, odnosno u vodi topivih dusiénih spojeva, $to zapotinje kod nekih
polipeptida. Zeljenu razgradnju izazivaju samo enzimi bakterija mlijeéno-kiselog
vrenja i sirilo koji razgradnju vode navodno samo do amino-kiselina. Vjerojatno
dublju razgradnju prouzrokuju drugi mikroorganizmi, kao B. linens, plemenite pli-
jesni i drugi koji daju, pogotovu mekim sirevima specifi¢an pikantan miris i okus.
Razni proteoliti koji su navedeni u Semi i jo§ mnogi drugi mikrooganizmi stvaraju
nepoZeljne procese, ¢ak potpunu degradaciju bjelan¢evina i gnjilenje.

na velikom broju analiza i mjerenja. Bit ¢e moguée napraviti rac¢unske pro-
grame za tehnoloske procese svih mlijeénih proizvoda, za svaku vrstu ili sku-
pinu sireva koji imaju zajedni¢ke tehnoloske osnove i za odgovaraju¢e mikro-
bioloske kulture. S takvim tehnoloskim pristupom moguce je s vetom toé-
noséu planirati industrijsku proizvodnju velikih serija i pravi izbor mlijeé-
nih proizvoda.

Kvaliteta mlijeka kao supstrata za Zzivot mikroorganizama ostaje i nada-
lje najodluéniji faktor o kojemu ovisi uspjeSna upotreba i uéinak izabranil
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mikrobioloskih kultura u tehnoloskom postupku. Medu najvaznije faktore
koji spreavaju razvoj tehnoloSki korisnih mikroorganizama u mlijeku spa-
daju:

1. Velika kontaminacija mlijeka mikroorganizama od proizvodnje do pre-
rade. Pasterizacijom ili termizacijom nije moguée »popraviti« mlijeko, ako
su u njemu viSe ili manje zastupljeni ostaci metabolizma kontaminenata, kao
na primjer raznih mikrokoka, stafilokoka, bakterija Coli-aerogenes, lipolita,
proteolita i drugih. Pasterizacija je djelotvornija kada je nizak potetni broj
mikroorganizama i ako je mlijeko §to je moguée brze ohladeno (5°C) i na toj
temperaturi odrzano do prerade.

2. Kontaminacija mlijeka bakteriofagima. Taj je problem povezan s nis-
kim higijenskim standardom koji je u nas jako prisutan, §to smo ustanovili
opseznim i vlastitim ispitivanjima. U takvim uvjetima i dobra kultura prije
ili kasnije postaje plijen bakteriofaga te dolazi ¢ak do potpune lizogenije sta-
nica ili se mijenjaju njihove fizioloSke karakteristike te na kraju i genetska
osnova mikroorganizama. Stanice degeneriraju, gube sposobnost stvaranja ki-
seline, aromatskih tvari i sliéno. U tom sluéaju jedino je rjefenje mijenjanjc
kulture s novom na koju bakteriofagi nisu prilagodeni. RjeSenje je obitno
samo privremeno dok se bekteriofagi ne prilagode toj novoj kulturi. Dobrc
organiziran laboratorij mljekare morao bi zbog toga drzati zbirku istovrsnih
kultura razli¢itih izvora i na osnovi pokusa na otpornost prema fagima sva-
kog dana upotrebljavati najotpornije kulture.

3. Kontaminacija kemijskim ostacima pesticida ili sredstava za &iSéenje i
sterilizaciju, i drugim.

4. Mlijeko od krava oboljelih od mastitisa ili lijefenih antibioticima.

Sto se tiée opéeg stanja kontaminacije mlijeka, njegova se kvaliteta po-
stepeno poboljSava, a tome mnogo pridonosi hladenje i upotreba sredstava za
¢iSéenje. S druge strane, na Zalost, ustanovljujemo da je mlijeko sve viSe
kontaminirano inhibitornim tvarima. Ta pojava zauzima tolike razmjere da
ozbiljno ugrozava preradu mlijeka u fermentirane mlijeéne proizvode. Mikro-
biolodka kultura u takvom mlijeku iznenada »zataji« ili postane »lijena« i mi-
kroorganizmi Zivotare u mlijeku i njegovim proizvodima. Katkada se mlijekc
uopce ne mozZe preraditi. Daljnje pogor3avanje kvalitete mlijeka moZe se za-
ustaviti samo zajedni¢kim naporima koji obuhvaé¢aju proizvodnju krme, agro-
tehni¢ke mjere, pravilan tehnoloski postupak u proizvodnji mlijeka i zdrav-
stvenu za$titu stada. U toj namjeni bio je napravljen prijedlog republi¢cke od-
luke, po kojemu se mlijeko s inhibitornim tvarima ne otkupljuje, i proizvoda-
¢e mlijeka upozorava na to da uvedu postupak sanacije. Izabrana je u nas tes-
tirana pogodna metoda za brzo ustanovljavanje eventualne prisutnosti inhibito:
nih tvari u mlijeku. Predvida se da se uzorci mlijeka svakog proizvodaca je-
danput na mjesec pregledaju kako bi se utvrdila prisutnost inhibitornih tva-
ri i istovremeno odredila mikrobiolo§ka kvaliteta mlijeka i osobine mlije¢ne
masti. PredloZena metoda upotrebljavala bi se pri svakodnevnom izboru mli-
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jeka za sir i druge fermentirane proizvode i za odabiranje mlijeka za pripre-
mu mikrobioloskih kultura u mljekari. Metoda se temelji na intenzitetu stva-
ranja mlijeéne kiseline u kontrolnom uzorku mlijeka uz dodatak standardne
kulture Streptococcus thermophilus i posebno pripravljene oto-
pine bromkrezolpurpura kao indikatora. Promjena boje indikatora u odrede-
nom vremenu jest mjerilo za koli¢inu stvorene mlije¢ne kiseline i istovremeno
pokazatelj eventualne prisutnosti inhibitornih tvari u mlijeku(7).

Navedenim primjerima i razmisljanjima Zeljeli smo upozoriti na potrebu
dubljeg i intenzivnijeg proutavanja biokemijske aktivnosti tehnoloski vaZnih
mikroorganizama u preradi mlijeka u mlije¢ne proizvode. Konaéni je cilj
proizvodnja Sto boljeg izbora kvalitetnih mlijetnih proizvoda.

THE ROLE OF MICROORGANISMS IN DAIRY TECHNOLOGY
SUMMARY

The role of technologically important microorganisms in the production of
fermented dairy products, especially of cheese, is discussed. The problems con-
nected with the production and application of starter cultures in the dairy
practice are explained as well as the efforts with the introduction of concentra-
ted cultures. Some methods of concentration are discussed, which should indi-
cate the efforts devoted to this subject recently as well as the complexity of
the problem.

Some practical methods for the controll of the biochemical activity of star-
ter cultures lin the dairy are presented. Further the possibility of the computer
technic for investigation of the nutritive demands of microorganisms and their
biochemical activity and the technological procedure in the production of dairy
products are discussed.

Some factors which reduce the miilk quality as the substrate for microor-
ganisms are described and proposed the measures preventing such processes.
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