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Uvod 

Primjenjena mikrobiologija ima za mljekarsku industriju prvorazredni 
značaj u pravcu potiskivanja patogenih mikroorganizama i onih koji sirovinu 
kontaminiraju u toku tehnološkog procesa. Izabrani mikroorganizmi, t j . mlje­
karske kulture, usmjeravaju tehnološki tok k željenom cilju. Moderna mlje­
karska proizvodnja ne može se ni zamisliti bez primjene mljekarskih kultura. 

Proizvodnja čistih kultura vezana je uz visoko specijalizirane laboratorije. 
U svijetu su priznati njemački, danski, švicarski i francuski laboratoriji, kao 
proizvođači dobrih mljekarskih kultura. U našoj zemlji također ima nekoliko 
laboratorija za proizvodnju mljekarskih kultura, uglavnom na bazi stranih 
kultura i rjeđe naših izvornih. 

Naš laboratorij ima uvoznih, uvoznih adaptiranih a također i izoliranih 
vlastitih sojeva i mutanata, te složenih vlastitih kombinacija. 

Laboratorij je u organizacionoj cjelini tvornice mlječnih proizvoda. Pred­
nost takvog organiziranja je u jakoj povezanosti i stalnim kontaktom proiz­
vodnje i laboratorija za proizvodnju kultura. 

Prolizvodi se počam od laboratorijske do uključivo tehničke kulture. Sva­
kodnevno se prati njena primjena (ispravna tj. propisana) u tehnološkom toku 
proizvodnje i na kraju njen utjecaj na kvalitet finalnog proizvoda. 

U proizvodnji uglavnom koristimo vlastite kombinacije, te adaptirane 
kulture stranih proizvođača. Na ovakav način rada odlučili smo se jer način 
držanja i prehrana stoke, određene kvalitete krmiva, klimatski uslovi, pasmine 
goveda uvjetuju određenu kvalitetu našeg mlijeka. Mljekarske kulture stra­
nih proizvođača pripremljene su na pr. za određenu kvalitetu danskog, švi­
carskog ili nekog drugog mlijeka. Takve kulture se uzastopnim razvijanjem 
na našem mlijeku ponašaju na dva načina: a) dobiva se dobra nova kultura, 
prilagođena našoj kvaliteti mlijeka, b) promjeni svojstva, snizi se aktivitet, 
promijeni ili smanji aroma ili se kultura ne ponaša u proizvodnji zadovolja­
vajuće. 

Na jednom primjeru najbolje se mogu uočiti ovakve promjene. Nekoliko 
stranih kultura (1—4) precjepljivali smo kroz 6 mjeseci — 1 godine na našem 
mlijeku i pratili njihove osobine i kvantitativni odnos sojeva. Za poređenje 
pratili smo i jedan naš sastav (5 i 6) (tabela 1). 

* Referat održan na XV Seminaru za mljekarsku industriju, na Tehnološkom fakultetu 
u Zagrebu 25. i 26. I 1977. 
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Tabela 1 

Mijenjanje sastava nekih maslarskih kultura u toku precjepljivanja na našu 
sirovinu 

Sojevi zastupljeni u "/o 

Naziv S. lactis S. crem. S. diacet. L. citrov L. para-
kulture citr. 

1. Visby 50 30 — 20 — 

2, Visby nakon 
1 godine 90 10 — — — 

3. Hansen 59 30 — — 11 

4. Hansen nakon 
6 mjeseci 

88 12 — — — 

5. Z3 MP »Dukat« 60 15 20 — 5 

6. Z3 nakon 
6 mjeseci 70 15 10 — 5 

Kiselost kultura je uglavnom snižena kao i aromatičnost, a vrijeme koagu­
lacije produženo. Neke od adaptiranih mljekarskih kultura mogu se vrlo us­
pješno koristiti u proizvodnji, naravno uz vlastite sojeve i kombinacije, koji 
su najstabilniji i najotporniji. 

Povezanost laboratorija za čiste kulture i proizvodnje 

Proizvodnja kultura obuhvaća: 
a) održavanje čistih sojeva i smjesa mljekarskih kultura 
b) odabiranje najpovoljnijih sojeva i smjesa mljekarskih kultura za pro­

izvodnju i priprema matičnih kultura 
c) praćenje vitalnosti i biokemijskog učinka kultura 
d) kontrola, te mogućnosti povećanja aktiviteta kultura 
e) priprema tehničke kulture, kontrola njene kvalitete te čistoće, kontro­

la njene ispravne primjene u proizvodnji 
f) praćenje kvalitete konačnog proizvoda s obzirom na udio mljekarske 

kulture. 
a) Obuhvaća odabiranje, pripremu i obradu mlijeka namijenjenog odr­

žavanju sojeva i kultura. 
b) Neprestanim praćenjem kemijskih, mikrobioloških i osobito fermenta-

tivnih sposobnosti našeg mlijeka ustanovili smo, koje maslarske ili jo-
gurtne kulture svojim razvojem daju proizvod željene kvalitete. Ta­
kođer smo ustanovili optimalne uvjete razvoja odabranih kultura u 
proizvodnji. 

c) Tokom neprekidnog korištenja jedne kulture u proizvodnji, njena vital­
nost, uslijed mijenjanja sastava mlijeka, obavezno opada. Da bi pove­
ćali i održali vitalnost kultura izoliramo nove sojeve i uvrštavamo ih 
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u k u l t u r e ili se služimo već iskušanim ut jeca jem mutagen ih faktora 
(kemijskih s reds tava ili UV zračenja). 

d) K u l t u r a m o r a bi t i ak t ivna i s tabilna, te o tporna na inhib i torne tvar i , 
koje joj mli jeko nud i na svom »jelovniku« (kao antibiotici, bak t e r i o -
fagi, sulfonamidi , dezinficijensi, neutra l izator i , pesticidi). Akt iv i t e t kon­
t ro l i r amo na više načina kao: mikrobiološki, mikroskopski , pomoću r e ­
akcije fenola, p raćenja poras ta kiselosti u početnim fazama zrenja. 
K o n s t a t i r a m o li da je na pr. mas la rska k u l t u r a slabo ak t ivna dodamo 
u 1000 ml ml i jeka 30 ml kvašćevog autolizata, 7,5 g CaCOa i 35 ml 
50Vo-tnog Na-c i t ra ta . Stari je i slabo ak t ivne k u l t u r e možemo ak t iv i ra t i 
t ako da cijepimo s nižim postotkom cjepiva (0,02—0,2) pa mli jeko s v i ­
šom t e m p e r a t u r o m ostavimo da zri je oko 5 sati, a zat im je dobro izmi­
j e šamo i snizimo t empera tu ru , te ku l tu ru t ako ostavimo dal jnj ih 15 
sat i na zrenju. 

e) S ak t ivnom, s tabi lnom, na inhibi torne tva r i o tpornom ku l tu rom, p r i -
p r i p r e m i m o n a izabranom mli jeku tehničku ku l tu ru . U ovom dijelu 
proizvodnje k u l t u r a ima daleko više neuspje l ih proizvodnji i poteš­
koća, j e r su pogonski uvjeti sasvim drugači j i od onih u laborator i ju . 

U tabel i 2 p r ikazane su najčešće pogreške tehničke ku l tu re , mogući uzroci 
pogrešaka, kao i p r e p o r u k e za njihovo uklanjanje . Po t r ebno je n a p o m e n u t i 
da se iste pogreške pojavl juju i u proizvodnji ug lavnom radi istih uzroka . 

U tabel i 3 iznijet je p r imjer pojave bakter iofaga u proizvodnji ku l tu r e , 
koja se kor is t i u p r i p r emi ferment i ranog vrhnja . 

Zakl jučujemo da samo stalnim praćenjem p romjena radne ku l tu re , te 
njenog razvoja u proizvodnji , moguće je p r avovremeno izvršiti po t r ebne iz­
mjene, dopune , kako na ku l tu r i tako i tehnološkom procesu, a da ne b u d e 
vel ikih ekonomskih gub i taka . Kod toga je uska su radn ja s t ručn jaka l abora ­
tori ja i s t ručn jaka u proizvodnji neophodna. 

Tabela 2 

Najčešće pogreške kultura mlječno-kiselog vrenja 

Opis 
pogreške 

Mogfuoi uizToci 
pogreške 

PrepoDuika za ctlklanjanje 
pogreške 

Kultura je niske i promjen­
ljive kiselosti 
(26—300SH) 

1. Loše milijekio t j . razre-
đenio vodom, konizefrvira-
nio 'irulijeko, m^Lijeko bo­
lesnog vtiimena, mll'ijeko s 
anitibioticima lili ibakite-
riofagima 

2. Loša imat iona kulrtura, 
slaibo aktivna 

3. Kratiko vrijeme zirenja 
kod optiimailne temip. ili 
normalno vrijeane arenija 
kod niže temip. 

1. Izibor mlijeka 
2. Nova matična ikniMora 
3. Kontrola inkubacije -

vrijem^e i temiperaitura 
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Opis 
pogrešike 

Moguöi u2iroci 
pogreške 

Prepoiruka za otMianjjanje 
pogreške 

Svaki dan kiisolest opada, Kultuna je napadnuta fa- Promijeniti imati&niu ikulitu-
kultura je i^eđa gom ru, nipr. niovog proizvođača 

Kultura je normalne fcon- Zrenje kulture ikod više Kontrodiraiti tempoi^ajturu 
zisiteincije, ali iima nižu M- temperature zrenga 
selost, giruša se za kraće 
vrijeme od normalnog 

Kailtura je rijetka, kiselost Kultura je zröla ikod niže Kontrolirati temperaturu i 
38—420SH temiperature, te je potrebna vrijeme iniknibaoije 

veća kiselost za obaranje 
kazeina 

Prekiiseo gruš, gruba ikonizi- Dugo zrenje na optimalnioj Kontrdliirati tempeiraturu i 
stenoija, daluičena siiru'tka tempera tori ili previsoka vrijeme ilnikuibacije 

temperatura zrenja 

Kisela ikultura, ali kiselost 1. Prerađeno mlijeko s vi- 1. Izbor mlijeka 
nije od öiste miljeöne kiše- sofeim stupnjem kiselosti 2. Pažnja (kod pasterizacije 
line (9—9,20SH) 3. Kontrolirati dezinfekciju 

2. Neispravna pasterizacija i provođenje sanitizaoije 
3. Imfekcija touJlture ili pro­

izvoda 

Kultura lili proizvod iima 1. Stolka hranjena Vlažnom 1. Izbor mlijeka s obzirom 
oikus po sladiovinl krmom, bogatom acetal- na ishranu sitoke 

dehidom; greška nastaje 2. Dezinfekcija, čistoća 
u tolku zrenja 

2. Infelkcija ikuilture ili pro-
(i!zvoda 

1. Mlijeko ima gorak okus 1. Doša krmliva 
odmah naJkon pasteriza- 2. Infekcija 
čije 

2. Mlijelko kasnije dobije 
tu grešku 

1. Izbor mlijeka 
2. Pažnja kod pasteruzacije 

i dezinfekcije 
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Tabela 3. 
Utjecaj bakteriofaga na maslarsku kulturu 

Datum Matična ^^^elost _ 
T 1 it, mat. "/o cje-

cijeplje- kultura ^^^^ .^^^ 
nj a -oznaka ^̂ ' „g^j 

Dužma 
;. zrenja inkuba-
u »C čije Kiselost Izgled 

u h oSH aruša 

Podaci 0 tehničkoj kulturi Podaci o proizvedenom 
vrhnju 

Miikrosikop. 
slika 

1. dužina zrenja 
2. (izgled gruša 
3. organolepitiika 

15. 10. ZZ 37,6 3 23—25 20 37,2 uredan, uredno, po koja 1. normalno (20 h) 
kompalktan nakupina stanica 2. uredan 

3. uredan 

16. 10. ZZ 39,1 3 23—25 20 35.9 malo nakupine stanica, 1. noirmalno (20 h) 
zrnat, pojava većih sta- 2. uredan 
malo nica 3. malo nečiist okus 
sirutke 

17. 10. ZZ 37,8 3 23—25 20 35,1 sirutka, veće grupacije m. 1. produženo (cko 22 h) 
gruš je 0. dosta velikih 2. nježno 
rjeđi, zimat stanica 3. slabo aromatičan, nečist 

18. 10. ZZ 36,1 3 23—25 20 34.3 jako malo mikroorganii- 1. produženo (28 h) 
nježan zama, uglavno'm u 2. vrlo slabo s mnogo sirutke, 

ve'liikiim formama 3. go^rko, loše 
i grupama 

19. 10. ZZ 37,2 5 23—25 nema — 
koagu-
luma 

20. 10. tehnička 34,4 5 
kultura 
od 19. 10. 

23—25 20 32,7 loš, malo mikroorga- Nije došlo do koagulacije i na-
siiruitka, nizama, štapičasti kon 48 h — miikroskopski na-
pahuljast oblici, monokoke đeno je samo nekoliko mono-

koka 


