ta do sladoledarne. Prilikom transporta morala bi se odrZavati niska tempe-
ratura (+4°C).

KoriSéenje zgusnute sirutke u proizvodnji sladoleda ima prednost pred
krutim dodacima jer nije potrebno dugo mijeSanje, nema moguénosti pojave
grudica i nema bojazni da sladoled dobije okus po kuhanome.

1z dobivenih rezultata moZe se zakljuéiti da bi se zgusnuta sirutka dobi-
vena ultrafiltracijom mogla uspje$no koristiti u tehnologiji sladoleda. Kod
toga ¢e trebati viSe paZnje obratiti na kiselost.

Sirutka je vrlo jeftina sirovina, a za postupak ultrafiltracije se trosi samo
energija za rad pumpe, to bi dodavanje zgusnute sirutke u sladolednu smje-
su moglo bit vrlo ekonomiéno.
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PROUCAVANLIJE | IZBOR FAGOREZISTENTNIH CISTIH KULTURA
ZA INDUSTRIJSKU PRERADU MLIJEKA

Slavica SVIGIR-VARGA, dipl. ing., mr Ljerka KRSEV, ZM Mljekarsko
poduzece »DUKAT«, Zagreb

(nastavak)

Diskusija i zakljuéak

Rezultati u tabelama 1, 2, 3 i 4 odnose se na ispitivanja 12 sojeva mezo-
filnih streptokoka i to: 8 su Str. lactis, 3 Str. cremoris i 1 Str. diacetilactis.

U HMB + 1% L i B-podlozi upotrijebili smo homogene i heterogene so-
jeve prema test fagu Plovdiv 1 i Sliven 1 DLI15A, jer smo htjeli ispitati mo-
guénost pojave multisenzibilnosti medu sojevima. Dvije podloge smo upotri-
jebili radi kontrole i dobivanja senzibilnije podloge. Uporedo smo ispitivali
razvoj Kiselosti test i kontrolnih uzoraka radi potrebe djelovanja faga na is-
pitane sojeve.
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Tabela 5.

Karakteristike izoliranih bakteriofaga str. lactis-a tipa I i Il iz Zagrebacke
mljekare — Sirana.

Tagoosjetljiv test soj Str. lactis-a 399.

Tipovi Broj .3“’1. Broj Promjer Trajanje Kraj M“‘?"Gk"l’s'ka
1zol. faga liziranih plakova plakova latent. Yiiien slika toka
faga sojeva perioda lizisa soja
10— Podetak:
I 1 1 100 1 —2 mm 30 2— 3h Vrlo neujednalene forme
miliona u koka (sasvim sitnih ili
1 ml krupnih §tap. u nakupini)
Kraj:
Ostaci 1. stanica-fantomi
i po koja ogromna deg.
stap. koka
50—
11 1 2 500 0,2—0,8 mm 50 6—10h Isto samo u puno manjem
tisuca u broju
1 ml
Fagorezistencija sojeva Str. lactis-2 iz sastava polivalentnih kultura za fermentaciju
kiselog vrhnja protiv test faga Str. lactis I u HMB+1% L.
Inkub. Kontr. Kultura + test fag Str. lactis I u razredenju
Ispitivani Vrsta zrenja rasta ' " o S
sojevi OCTh soja HMB -1 T ~ Titar
(—) fag 10-1 10-2 10-3 104 10-5 10-6
905 + r + -+ + + +
Zy + + + + + + +
SBg + + + + + + + )
404 15—16h + — — — - — + 10-3
Str. . i o)
ST(M) lactis + + h * y E 1
805 28—30°C + - - + + - + 10-2
314 + T =+ + + + +
313 6 9 + — + + + + + 10-1
UKUPNO: 8 sojeva: fagorezist — 7 sojeva, fagoosjet. — 1 soj
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Tabela 6.
Termorezistentnost sojeva faga Str. lactis I i II

0C termi¢ke obrade

an_aka Titar 70 80 90 85 95
izoliranog faga 5 30 5 30 5 30 107 Nakon Nakon 1! Nakon Nakon
faga hlade-  10h hlade-  10h
nja zrenja nja zrenja
vrh. vrh. vrh. vrh.
I 10-6 10-5+ 10-4+ 10-2+ 101+ —_— —_ 10-1+ 10-2+ 105+ —_ —_ 10-2+
1I 103 10-3+ 10-2+ 102+ 10-1+ — — —_ —_ — — —_ —_
Tabela 7.
Dobivanje sekundarno izoliranih sojeva nakon liza fagoosjetljivih sojeva iz sastava
polivalentne kulture za fermentirano vrenje
§ Odn tani ]
. . N o -t - os stanica 1 o
. . Tipovi faga - o 7] . =2 = og
Testiran] koji liziraju séag £ = Te u populaelj! 8088 Ei1a8, 53d,
sojevi h“g‘--« B =1 v/o fago- /o fago- gegu _pgEEgs ag8s
P S D 1 =E38 B2y X3 S T £S8Ec BSEESL 2828
mEAS. WAs R i >R88E MNGSE8 P83
L L
404 —_ - — 105 10-5 10 10-8 80 20 20 30
L
399 10-6 104 105 — 10-4 10 10-10 96 4 2—4—6 18 28
L
L L L
T0¢ 10-6 10-6 10-¢ — —_ 15 10-8 90 10 dana 25 40
S L L
Saz 10-5 104 106 — — 10-¢ 85 15 15 15

UKUPNO: 113
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Tabela 8.
Svojsiva sekundarno izoliranih kultura nakon lize bakterija mljecéne Kkiseline
Izvorni sojevi Sekundarno izrasli sojevi
o .
e o e . P
¢ iziyark = N | nos soja
TestiranioSH kod  Vrijeme Rast 5= g g s B E Pt
bt ol g — [ [ "
sojevi  koagul. post. sekund. S8+ L5 R £ 8% & E3 ¥ faga
koagul. kult. 5% < 5% & Ega ":m-cg 2 3% :n“}m__g_'_
o REN = R T I . Rezist. Osjetlj.
S828  &5: 55% £908edy Eg GBSl
404 40 15—16h 2—4—6 Plosnate, 30 mali, 20—25 48h 30—36 R —
dana okrugli sitni 24h
399 37 15—16h i staklaste 28 koki u 23—28 48h 30—34 R —
kolonije nakupinama 24h
ili krupniji
T0c 34 15—16h " 0,3— 40 30—31 T2h 32—34 R —_
0,5 um@ koki sliéni 24h
kvascima ili
Sae 28 15—16h " ” 15 12—-14 ki 20—22 R
dana 48h
izduzene
Stapicaste
forme




Tabela 9.

Razvoj sojeva u kombiniranoj kulturi za jogurt sa i bez filtrata iz neuspjele
proizvodnje jogurta

Vrijeme
zrenja 1h 45 2h 10’ 2h 507 8h

T-test-uzorak

K-kontrolni g T K T K T K T K
uzorak 3

=

(=1

2
Postignuti 9SH g 16 21,3 17,3 264 195 327 726 81,8
Lbe. 5
bulg -
(LbVR) & + 1 1 1 1 2 5 5
Str. §
therm. o
(STBB) o 4 3 - 4 3 4 R 5

+ = prisutno rijetko

Od 12 testiranih sojeva sa test fagima fagoosjetljivi su 3, a 9 su fagorezis-
tentni na test fage.

Sojevi:
Str. lactis 399
Str. cremoris 70¢
Str. diacetil. Saa

moraju se izbaciti iz programa rotacije za kombinirane kulture. Postoji mul-
tisenzibilitet tj. srodnost kod fagoosjetljivih sojeva jer su sojevi:

Str. cremoris T0c fagoosjetljiv na fag test Plovdiv 1

Str. lactis fagoosjetljiv na Sliven, fag Str. cremoris-a i fag DL15A Str.
diacetilactis-a.

Str. diacet. S2: fagoosjetljiv na fag Plovdiv 1

Str. lactis 399 fagoosjetljiv na Sliven i fag DLI15SA

Prema tome:

Soj 399 lizira se sa 3 faga

Soj S22 lizira se sa 2 faga

Soj 70¢ lizira se wa 3 fuga

Dokazano je djelovanje faga na test sojeve po osjetnom padu ‘SH test
sojeva =+ fag u komparaciji sa kontrolom. Pad °SH kreée se od 50—35%% od
izvorne.

Fag tipa I Sir Jactis-a izvrSio je lizu jednog soja oznake 404 u titru 10-5
dok ostalih 7 ispitivanih sojeva su rezistentni na taj fag.

Fag tipa Il nije lizirao nijedan soj, vjerojatno, jer mu je titar slab, 10-%,
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Vrlo je interesantan pokus ispitivanja preZivljavanja faga tipa Str. lactis-a
nakon hladenja i zrenja vrhnja, koje je prethodno ispitano na termorezistent-
nost na 85/10" i 95/1'. Nakon zrenja nadeni su prezivjeli fagi u razredenju
10-5, Vrlo vaZan postupak koji bi se mogao upotrijebiti kao odgovor tj. potvrdu
nasih pretpostavki o uzrocima prethodno opisanog incidenta u fermentaciji
vrhnja.

Takoder smo pokuSali sa izolacijom faga iz na$e tvornice. Cesto se doga-
da da laboratorijski provjerena mati¢na i tehnicka kultura na aktivitet, bio-
kemijsku aktivnost i mikroskopski odgovara, ali nakon jedne upotrebe u pro-
izvodnji zaostaje fermentacija mlijeka.

Nakon isklju¢enja ostalih inhibitornih faktora jasno je da se kultura infi-
cirala fagima pogona koji su svojim djelovanjem lizirali sve osjetljive stanice
sojeva uporabne kulture.

Zapravo je najbitnije ispitati rezistetnosnost sojeva na fage u sredini u
kojoj se oni upotrebljavaju. Postoji viSe tipova faga i skoro svako geograf-
sko podruéje ima svoje tipove.

Izvori infekcije fagom su:

— sirovo mlijeko

— reinficirano pasterizirano mlijeko

— lizogene kulture

— sirutka (ostaci u kantama, cijevima, duplikatorima, rasprsene kaplji-

ce u zraku)

— paster, separator

—- zrak u tvornici

— mljekarski neoprani, nedezinficirani uredaji i cijevna armatura

— neuspjele ¢iste kulture i mlje¢ni proizvodi

— sirana.

Po dinamici razvoja mljeéne kiseline izrazeno u stupnjevima SH i poste-
penog nestajanja Str. thermophilus-a (koji se pretvara u ovalne forme, iz-
duzene, Stapic¢aste koje nestaju) dok Lbc. bulgaricus dosegne odnos 5, §to je
prikazano u tabeli 9, moZe se zakljuéiti da je u filtratu neuspjelog jogurta
iz proizvodnje bila inhibitorna supstancija — vjerojatno bakteriofag. Djelo-
vanje faga dokazano je pojavom plakova u vrlo malom broju na évrstoj
podlozi.

Zakljucak

Problem prisutnosti bakteriofaga u naSoj mljekari postoji, a njihovo dje-
lovanje se ofituje u atakiranju normalnog rada ¢istih kultura sojeva bak-
terija mlje¢ne kiseline koji sudieluju u proizvodnji najakumulativnijih pro-
izvoda mljekare. Ispitivanjem fagorezistencije pojedinih sojeva mlje¢nih kul-
tura sa test fagima iz stranih izvora u laboratorijskim uslovima kao i sa fa-
gima koji su izolirani u naSoj proizvodnji potvrdeno je da su oni vjerojatnc
glavni uzro¢nici nestalne i nesigurne proizvodnje fermentiranih proizvoda na-
Seg pogona. Pored mjera koje se poduzimaju u svrhu prevencija, izolacije
prostorija za proizvodnju kultura, pronalaZzenje izvora infekcije i unistavanja
bakteriofaga u pogonu jasno je da je fagorezistetna, bioloski aktivna i adap-
tivna ¢ista kultura jedan od najvaZnijih faktora u borbi protiv djelovanja
bakteriofaga.
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Priprema takove kulture sloZzen je, stru¢an, dugotrajan i konstantan po-
sao. Na§ laboratorij je na potetku tog rada koji je opisan u referatu. Radi
kompleksnosti tog zadatka potrebna bi bila suradnja raznih laboratorija i in-
stituta u zemlji za organiziran i struéni pristup u rjefavanju problema koji
prate proizvodnju fermentiranih proizvoda, a narolito proizvodnju ¢istib
kultura.
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RAZMATRANJE OTPADNIH VODA MLJEKARSKE INDUSTRUJE*

Mira SPIRIC, dipl. ing. Zagrebatka mljekara, Zajedni¢ke sluzbe, Zagreb

Kad govorimo o otpadnim vodama mljekarske industrije moramo imati
na umu dvije stvari:

1. moguénost smanjenja koli¢ine otpadnih voda,

2. mogutnost iskoriStenja nus-proizvoda.

U mljekarskoj industriji nije moguée izbjeéi potrosnju vode za pranje,
ali iskustva pokazuju da se u mnogim mljekarama moZe postiéi smanjenje
koli¢ine mlje¢nih sastojaka koji se gube u otpadnim vodama, kao i koli¢inu
otpadnih voda.

* Referat odrZan na XV Seminaru za mljekarsku industriju, na Tehnoloskom fakul-
tetu od 25. i 26. I 1977.
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