
ta do s ladoledarne . Pr i l ikom t ranspor ta mora l a bi se održavat i n iska t empe ­
r a t u r a ( + 40C). 

Korišćenje zgusnute s i ru tke u proizvodnji s ladoleda ima prednos t pred 
k r u t i m dodacima jer nije potrebno dugo miješanje, n e m a mogućnost i pojave 
grudica i n e m a bojazni da sladoled dobije okus po k u h a n o m e . 

Iz dobivenih rezul ta ta može se zaključi t i da bi se zgusnuta s i ru tka dobi­
vena ul t raf i l t raci jom mogla uspješno koris t i t i u tehnologij i sladoleda. Kod 
toga će t r eba t i više pažnje obrat i t i na kiselost. 

S i ru tka je vr lo jeftina sirovina, a za pos tupak ul t raf i l t raci je se troši samo 
energi ja za r ad pumpe, to bi dodavanje zgusnu te s i ru tke u s ladolednu smje­
su moglo b i t v r lo ekonomično. 
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PROUČAVANJE I IZBOR FAGOREZISTENTNIH ČISTIH KULTURA 
ZA INDUSTRIJSKU PRERADU MLIJEKA 

Slavica SVIGIR-VARGA, dipl. ing., m r L je rka KRŠEV, ZM Mljekarsko 
poduzeće »DUKAT«, Zagreb 

(nastavak) 

Diskusija i zaključak 

Rezul ta t i u t abe lama 1, 2, 3 i 4 odnose se na ispi t ivanja 12 sojeva mezo-
filnih s t r ep tokoka i to : 8 su Str . lactis, 3 St r . c remor is i 1 Str . diaceti lactis. 

U H M B + l '̂/o L i ß-podlozi upotr i jebi l i smo homogene i he te rogene so­
jeve p r e m a test fagu Plovdiv 1 i Sliven 1 DL15A, j e r smo htjeli ispi tat i m o ­
gućnost pojave mult isenzibi lnost i među sojevima. Dvije podloge smo upo t r i ­
jebil i r ad i kon t ro le i dobivanja senzibilnije podloge. Uporedo smo ispitivali 
razvoj kiselosti test i kontro ln ih uzoraka rad i po t r ebe djelovanja faga na is­
p i t ane sojeve. 
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Tabela 5. 
fiLaraktcristike izoliranih bakteriofaga str. lactis-a tipa I i II iz Zagrebačke 

mljekare — Sirana. 
Fagoosjetljiv test soj Str. lactis-a 399. 

Tipovi 
izol. 
faga 

Broj 
faga 

Bro j 
l iz i ranih 

sojeva 

T i t a r 
faga 

Broj 
p lakova 

P r o m j e r 
p lakova 

Tra j an je 
la tent , 

per ioda 

Kra j 
lizisa 

Mikroskopska 
sl ika toka 
lizisa soja 

10— 
10-6 100 1 — 2 m m 

mil iona u 
1 ml 

30' 3h 
Početak: 

Vrlo neu jednačene forme 
koka (sasvim s i tn ih ili 
k r u p n i h š tap . u nakupin i ) 
Kraj: 
Ostaci 1. s t an i ca - f an tom: 
i po koja og romna deg. 
š tap . koka 

II 10-3 
50— 

500 
t isuća u 
1 ml 

0,2—0,8 m m 50' 6—lOh Isto s amo u p u n o m a n j e m 
bro ju 

Fagorezistencija so jeva Str. l ac t i s -a iz s a s t ava polivalentnih kultura za fermentaciju 
kiselog vrhnja protiv test faga Str. lactis I u HMB + l"/o L. 

I sp i t ivani 
sojevi 

Vrs ta 
I n k u b . 
zrenj a 
ocTh 

Kont r . 
r a s t a 
soja 

(—) fag 

K u l t u r a + test fag Str . lactis I u r az ređen ju 
HMB + iVo L 

10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 
T i t a r 

9O5 
Z3 
SBe 
404 

ST(M) 

399 
314i 
313 

Str. 
lactds. 

15—16h 
+ 

+ 
28—300C + + 9 + 

+ 

+ 

+ 

+ + + 

+ 
— + -U 

+ + + 
+ + + 

+ 

10-5 

10-1 

10-2 

10-1 

•"t; U K U P N O : 8 sojeva: fagorezist — 7 sojeva, fagoosjet. — 1 soj 
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Tabela 6. 

Termorezistentnost sojeva faga Str. lactis I i II 

"C t e r m i č k e o b r a d e 

Oznaka 

faga 

T i t a r 
faga 

70 

30' 

80 90 85 

5' 30' 5' 30' 10' 

95 

Nakon 
h l a đ e ­

N a k o n 1 
lOh 

.' Nakon 
h l a đ e ­

Nakon 
lOh 

nja 
v rh . 

zrenj a 
v rh . 

n ja 
v rh . 

zrenja 
vrh . 

10-6 10-5+ 10-4 + 10-2+ 10-1 + 10-1 + 10-2 + 10-5 + 10-2-

II 103 10-3+ 10-2 + 10-2+ 10-1+ _ 

Tabela 7. 
Dobivanje sekundarno izoliranih sojeva nakon liza fagoosjetljivih sojeva iz sastava 

polivalentne kulture za fermentirano vrenje 

Test i ran i 
sojevi 

Tipovi faga 
koji l iz iraju 

S D 

^ 0) 

=i o 
OJ S-i 

c _ o 
rt 5 

I» 
(U 

> 5 
Odnos s tanica 

u populaci j i 
-t-> (U "/o f ago-

osjet. 
»/o f ago-

rezist. 

10-8 80 20 

10-10 96 4 

10-8 90 10 

10-9 85 15 

nJ 
u > 

£ (U'O o 
S > S " 

O 4) --^ 
> a S c 0 3 . ^ ¾ ¾ ^ ¾ 

ca i Ä •-; CO 

a) rt O o 

o 
o c 
a > ^ rt 

P "O (U O 

t\9 
-a 

<X3 

< 1 

404 

399 

70c 

S32 

— — — 10-5 
L 

10-6 10-4 10-Ö _ 

L L L 
10-6 10-6 10-4 _ 

I. I, L 
10-5 10-4 10-6 _ 

L 

10^5 

10-4 
L 

10 

10 

15 

2—4—6 

d a n a 

20 

18 

25 

15 

30 

28 

40 

15 
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Tabela 8. 
Svojstva sekundarno izoliranih kultura nakon lize bakterija mlječne kiseline 

"S 

Test i ran i 
sojevi 

Izvorni sojevi S e k u n d a r n o izrasli sojevi 

Tes t i ran i 
sojevi 

OSH kod 
koagul . 

Vr i j eme 
post . 

koagul . 

Ras t 
sekund . 

ikult. 
b « ^ n ^ b 0 

" i m - , >-> 
0 £0 bo 
^ ^ (U win 
S ;q 0 Pm 

ÖJO 

Š c "̂  ° 

OJ 

•P ro 

ö 
0 Odnos soja 

p r e m a homolog. 
faga 

Tes t i ran i 
sojevi 

OSH kod 
koagul . 

Vr i j eme 
post . 

koagul . 

Ras t 
sekund . 

ikult. 
b « ^ n ^ b 0 

" i m - , >-> 
0 £0 bo 
^ ^ (U win 
S ;q 0 Pm 

ÖJO 

Š c "̂  ° 

OJ 

•P ro 

ö 
0 

Rezist. Osje t l j . 

404 40 15—16h 2—4 6 
dana 

P losna te , 30 mal i , 
okrugl i sitni 

20—25 48h 30—36 
24h 

R — 

399 37 15—16h " s tak las te 
koloni je 

28 koki u 
naikuip'inama 
ili k rupn i j i 

23—28 48h 30—34 
24h 

R — 

70c 34 15—16h )J 0,3— 
0,5 !,im0 

40 
koki slični 
kvasc ima ili 

30—31 72h 32—34 
24h 

R — 

S22 28 15—16h 5J 15 

izdužene 
š tapićas te 
forme 

12—14 7 
dana 

20—22 
48h 

R 

ts9 



Tabela 9. 
Razvoj sojeva u kombiniranoj kulturi za jogurt sa i bez filtrata iz neuspjele 

proizvodnje jogurta 

Vrijeme 
zrenja Ih 45' 2h 10' 2h 50' 8h 

T-test-uzorak -.;:;, 
K-kontrolni ' ^ T K T K T K T K 
uzorak CO 

r-H 

a 
o 
ft 

Postignuti OSH 3 16 21,3 17,3 26,4 19,5 32,7 72,6 81, 
Lbc. 5 
bulg .% 
(LbVR) S + 1 1 1 1 2 5 5 

w 
Str. o 
therm. TJ 
(STBB) ^ + 3 - t - 4 + 4 R 5 

-+- = prisutno rijetko 

Od 12 tes t i ran ih sojeva sa test fagima fagoosjetljivi su 3, a 9 su fagorezis-
t en tn i na test fage. 

Sojevi: 
S t r . lactis 399 
Str . cremoris 70c 
Str . diacetil . S22 

mora ju se izbaciti iz p rog rama rotacije za k o m b i n i r a n e ku l tu re . Postoji rnul-
t isenzibil i tet t j . srodnost kod fagoosjetljivih sojeva je r su sojevi: 

Str . c remoris 70c fagoosjetljiv na fag tes t P lovd iv 1 
Str . lactis fagoosjetljiv na Sliven, fag Str . c remor is -a i fag DL15A Str. 
diaceti lactis-a. 
Str . diacet. S22 fagoosjetljiv na fag Plovdiv 1 
Str . lactis 399 fagoosjetljiv na Sliven i fag DL15A 

P r e m a tome: 
Soj 399 lizira se sa 3 faga 
Soj S22 lizira se sa 2 foga 
Soj 70c lizira se i.a 3 faga 

Dokazano je djelovanje faga na test sojeve po osjetnom padu °SH test 
sojeva "H- fag u komparaci j i sa kont ro lom. P a d °SH k reće se od 50—35Vo od 
izvorne. 

Fag tipa I 5 t r lactis-a izvršio je Uzu jednog soja oznake 404 u t i t ru 10"^ 
dok ostalih 7 ispi t ivanih sojeva su rezis tentni na taj fag. 

Fag t ipa II nije lizirao ni jedan soj, v jeroja tno, j e r m u je t i ta r slab, IO"-''. 
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Vrlo je interesantan pokus ispitivanja preživljavanja faga tipa Str. lactis~a 
nakon hlađenja i zrenja vrhnja, koje je prethodno ispitano na termorezistent-
nost na 85/10' i 95/1'. Nakon zrenja nađeni su preživjeli fagi u razređenju 
10"-̂ . Vrlo važan postupak koji bi se mogao upotrijebiti kao odgovor tj. potvrdu 
naših pretpostavki o uzrocima prethodno opisanog incidenta u fermentaciji 
vrhnja. 

Također smo pokušali sa izolacijom faga iz naše tvornice. Često se doga­
đa da laboratorijski provjerena matična i tehnička kultura na aktivitet, bio­
kemijsku aktivnost i mikroskopski odgovara, ali nakon jedne upotrebe u pro­
izvodnji zaostaje fermentacija mlijeka. 

Nakon isključenja 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 najhitnije ispitati rezistetnosnost sojeva na fage u sredini u 
kojoj se oni upotrebljavaju. Postoji više tipova faga i skoro svako geograf­
sko područje ima svoje tipove. 

Izvori infekcije fagom su: 
— sirovo mlijeko 
— reinficirano pasterizirano mlijeko 
— lizogene kulture 
— sirutka (ostaci u kantama, cijevima, duplikatorima, raspršene kaplji­

ce u zraku) 
— paster, separator 
— zrak u tvornici 
— mljekarski neoprani, nedezinficirani uređaji i cijevna armatura 
— neuspjele čiste kulture i mlječni proizvodi 
— sirana. 
Po dinamici razvoja mlječne kiseline izraženo u stupnjevima SH i poste­

penog nestajanja Str. thermophilus-a (koji se pretvara u ovalne forme, iz­
dužene, štapičaste koje nestaju) dok Lbc. bulgaricus dosegne odnos 5, što je 
prikazano u tabeli 9, može se zaključiti 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 čvrstoj 
podlozi. 

Zaključak 

Problem prisutnosti bakteriofaga u našoj mljekari postoji, a njihovo dje­
lovanje se očituje u atakiranju normalnog rada čistih kultura sojeva bak­
terija mlječne kiseline koji sudjeluju u proizvodnji najakumulativnijih pro­
izvoda mljekare. Ispitivanjem fagorezistencije pojedinih sojeva mlječnih kul­
tura sa test fagima iz stranih izvora u laboratorijskim uslovima kao i sa fa­
gima koji su izolirani u našoj proizvodnji potvrđeno je da su oni vjerojatno 
glavni uzročnici nestalne i nesigurne proizvodnje fermentiranih proizvoda na­
šeg pogona. Pored mjera koje se poduzimaju u svrhu prevencija, izolacije 
prostorija za proizvodnju kultura, pronalaženje izvora infekcije i uništavanja 
bakteriofaga u pogonu jasno je da je fagorezistetna, biološki aktivna i adap­
tivna čista kultura jedan od najvažnijih faktora u borbi protiv djelovanja 
bakteriofaga. 
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P r i p r e m a takove ku l tu re složen je, s t ručan, dugo t ra jan i kons tan tan po­
sao. Naš labora tor i j j e na početku tog r a d a koji j e opisan u refera tu . Radi 
kompleksnost i tog zadatka po t rebna bi bila su radn ja razn ih laborator i ja i in­
s t i tu ta u zemlji za organiziran i s t ručni p r i s tup u r ješavanju prob lema koji 
p r a t e proizvodnju fe rment i ran ih proizvoda, a naroči to proizvodnju čistih 
ku l tu ra . 
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RAZMATRANJE OTPADNIH VODA MLJEKARSKE INDUSTRIJE* 

Mira SPIRIĆ, dipl. :.ng. Zagrebačka ml jekara , Zajedničke službe, Zagreb 

Kad govor imo o o tpadnim vodama ml j eka r ske indus t r i je moramo imat i 
n a u m u dvije s tvar i : 

1. mogućnost smanjenja količine o tpadn ih voda, 
2. mogućnost iskorištenja nus-proizvoda. 
U ml jekarsko j industr i j i nije moguće izbjeći pot rošnju vode za pranje , 

ali i skustva pokazuju da se u mnogim m l j e k a r a m a može postići smanjenje 
količine ml ječnih sastojaka koji se gube u o t p a d n i m vodama, kao i količinu 
o tpadnih voda. 

* Referat održan na XV Seminaru za mljekarsku industriju, na Tehnološkom fakul­
tetu od 25. i 26. I 1977. 
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