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S obzirom da klasični izvori proteina neće moći zadovolji t i ras tuće p o ­

t rebe za t im neophodnim sastojcima h r a n e ispi tuju se nj ihovi novi izvori među 
kojima mikroorganizmi imaju vrlo važno mjesto (1, 2). U sklopu proučavanja 
mikroorganizama kao izvora proteina višim g l j ivama se također pr idaje 
određena pažnja t im više što su se i do sada mnoge v r s t e gljiva korist i le za 
ishranu. Ranije su gljive ug lavnom kor iš tene kao ku l ina r sk i specijali teti dok 
se danas na njih pomišlja kao na jedan od mogućih izvora prote ina i v i ta ­
mina (3). 

U prijašnjoj proizvodnji jest ivih viših glj iva najviše pažnje se posveći­
valo nj ihovom površinskom načinu kul t iv i ranja . F rancuz i su prvi razvili 
t akav način dobivanja jest ivih gljiva u vel ikom mjer i lu koristeći zapuštene 
suterenske pros tore (4). Sada se za proizvodnju jes t iv ih gljiva mnogo više 
proučava subinerzni pos tupak kul t iv i ranja koji se inače u industr i jskoj p r i ­
mjeni mikroorganizama pokazao pogodnij im i ekonomični j im. 

Za submerzno kul t iv i ranje viših gljiva mogu se koris t i t i s intetske podloge 
čiji se kemijski sastav zna, kao i p r i rodne podloge vr lo složenog sastava. Kao 
sastavni dijelovi takvih kompleksnih podloga mogu poslužiti industr i jski ili 
pol joprivredni nusprodukt i ili otpaci (5, 6, 7). S obzirom da je i su ru tka 
nusprodukt . koje ima u dosta velikim kol ič inama i koja sadrži izvore ugljika, 
dušika, fosfora, v i tamina i minera ln ih tva r i (8), u ovom radu smo htjeli 
ispitati mogućriost njene upot rebe kao komple tne podloge za rast jest ivih 
gljiva A g a r i c u s c a m p e s t r i s i M o r c h e l l a h o r t e n s i s . 

Materijal i metode 

Kao radni mikroorganizam u ovom radu kor i š tene su jest ive gljive 
A g a r i c u s c a m p e s t r i s i M o r c h e l l a h o r t e n s i s . Održavaju s? 
na čvrstoj podlozi koja se sastoji od: glukoze (20 g), k rompi rove infuzije 
napravl jene od 300 g k rumpi r a u litri vode i agara (20 g). Ta ista podloga, 
ali bez dodatka agara služila je za p r i p r emu inoku luma. 

Kao osnovna podloga za kul t iv i ranje ovih glj iva služila je suru tka , kojoj 
je podešena pH vri jednost na 4,5 za rast c^ljive A. c a m p e s t r i s I 5,5 za 
M. h o r t e n s i s . Sve podloge su ster i l izirane 25 m i n u t a na l l C C . U nek im 
slučajevima nakon sterilizacije su ru tke izdvojen je nas ta l i koagula t uz pomoć 
bakteriološke svijeće. 

Za inokul i ranje 100 ml proizvodne podloge kor iš teno je 5 ml homo-
geniziranog inokuluma. 

Gljive su ku l t iv i rane submerznim pos tupkom u E r l enmaye r t ikvicama 
od 500 ml sa po 100 ml podloge na t empe ra tu r i 24"C. Miješanje je omogućeno 
tresenjem na rotacionoj tresilici sa 189 o/min i ekscen t rom cd 5 cm. Kul t iv i ­
ranje je t rajalo 5 dana osim u nekim, s lučajevima što je u teks tu napomenuto . 

Nakon kul t iv i ranja gljiva biomasa je f i l t raci jom odijel jena od istrošene 
podloge, zatim isprana vodom, te sušena u suš icniku na t empe ra tu r i od GÔ C 
* Svaki napor da se sirutka što racionalnije iskoristi poželjno je upoznati. Zato objavljujem.o 
ovaj rad. 
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do kons tan tne težine. Dobivena biomasa je izražena u g ramima suhe tva r i 
na 100 ml h ran j ive podloge. 

Reduoirajuće tva r i su određivane po Schoorl-Luff-ovoj, dušik po Kjeldal -
-ovoj metodi , a fosfat po metodi Berenblum-a i Chain-a . 

Rezul tat i i diskusija 
S u r u t k a koju smo korist i l i kao kompleksnu podlogu za kul t iv i ranje jes t i ­

vih gljiva M o r e h e l l a h o r t e n s i s i A g a r i c u s c a m p e s t r i s po t i ­
cala je iz razl iči t ih šarži pri proizvodnji svježeg sira. Imajući to u vidu 
htjeli smo vidjet i kako se kreću vri jednosti nekih sas tojaka suru tke iz poje­
dinih šarži, je r o n jenom sastavu ovisi rast ispi t ivanih gljiva. Određ ivana je 
količina laktoze, ukupnog dušika i fosfata, te izmjerena p H vri jednost su ru tke . 
S obzirom da se tokom sterilizacije su ru tke istaloži određena količina koagu-
l i ranih tvar i , koja t akođe r var i ra u ovisnosti o šarži suru tke , mjerili smo 
i količinu nas ta log koagula ta . Svi ti podaci su p r ikazan i u tabel i 1 i pokazuju 
da je sas tav s i ru tke ovisno o šarži različit. 

Tabela 1. 
Djelomična analiza surutki korištenih za kultiviranje viših gljiva 

Surutka p H Koagulat laktoza P04-^ Nuk p H Koagulat 

mg/ml surutke 
1 4,1 0,43 40,52 2,15 1,53 
2 4,3 0,51 42,86 2,30 1,12 
3 4,2 4,23 45,38 2,85 2,02 
4 4,2 0,09 42,48 2,25 1.23 
5 4,0 0,84 41,70 2,12 1,34 
6 4,2 0,42 44,22 1,75 1,7C 

U prv im pokus ima pokušal i smo kul t iv i ra t i gl j ive A. c a m p e s t r i s i 
M. H o r t e n s i s u s u r u t k i kakva je dobivena s t im što je pre thodno s te r i ­
l izirana i što joj je p H podešen na vri jednosti koje su opt imalne za ras t 
ovih dviju glj iva. Nakon petodnevnog kul t iv i ranja u t v r đ e n o je da A. c a m ­
p e s t r i s r a s te dobro u takvoj podlozi dok ras t gljive M. h o r t e n s i s 
nije uopće pr imi jećen. Rezul ta t i ispit ivanja su p r ikazan i u tabel i 2 i 3. 

Tabela 2. 
Rast gljive Agaricus campestris u surjitki 

Biomasa (s. t.) 
Pokus feuruiKa Koagulat g/100 ml 

' podloge 

1 100 + 1,01 
2 80 + 1,55 
3 60 + 1,36 
4 40 + 1,11 
5 30 + 0,53 
6 100 — 0,36 
7 80 — 0,84 
8 60 — 1,02 
9 40 — 0,74 

Za ove gl j ive smo u rani j im ispit ivanjima našl i da je 2^k dovoljna 
koncentraci ja izvora ugl j ika u podlozi, a s obzirom da su ru tka sadrži p r eko 
A^lo laktoze u pokus ima smo koristil i i razr i jeđenu s u r u t k u za ku l t iv i ran je 
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ovih gljiva i našl i smo da se razr jeđivanjem s u r u t k e do izvjesne granice postižu 
čak i viši pr inosi biomase gljive nego što je to slučaj sa nerazr jeđenom su-
ru tkom. 

Iz tabele 2, se vidi da SO'^/o-tna s u r u t k a daje za 5 0 % viši pr inos gljive 
A. c a m p e s t r i s nego što je to slučaj sa lOO^/o-tnom suru tkom. Ukoliko se su­
ru tka razr i jedi više od 2,5 puta u tom slučaju su pr inosi biomase niži nego 
u lOOVo-tnoj s u r u t k i i svako dalje razr jeđivanje vodi odgovarajućem padu 
prinosa b iomase . 

Iz iste t abe le je vidljivo da u pokus ima označenim brojevima 1—5 koa-
gula t koji je nas tao toplinskom obradom s u r u t k e nije izdvojen iz podloge, 
dok je u ostala četir i pokusa (redni brojevi od 6—9) uklonjen s ter i lnom fil-
tracijom. Količina biomase gljive A. c a m p e s t r i s dobivena u su ru tk i iz 
koje nije izlvčen koagulat je veća od one koja se razvi la u su ru tk i bez 
koagulata . Taj poda tak nam govori da ova glj iva kor is t i za svoj rast i tvar i 
iz koagula ta . 

Tabela 3. 
Rast gljive Morchella hortensis u surutki 

Surutka Biomasa (s. t. 
Pokus burutKa Koagulat g/100 ml 

podloge 
1 100 + 0,00 
2 80 + 0,00 
3 Ö0 + 0,43 
4 40 + 0,54 
5 100 — 0,00 
6 80 — 0,91 
7 60 — 0,73 
8 40 — 0,59 

Kao što je već napri jed pomenuto gl j iva M. h o r t e n s i s , za razl iku od 
gljive A. c a m p e s t r i s , ne ras te u 100%-tnoj s u r u t k i sa kojom smo r a s ­
polagali . Međut im, razr jeđivanjem s u r u t k e pos t ignut je ras t i ove gljive 
(tabela 3). In te resan tno je napomenut i da je u ovom slučaju pr inos biomase 
znatno viši u s u r u t k i iz koje je izdvojen koagula t nego u suru tk i sa koagu-
latom. U suru tc i sa koagula tom prinosi b iomase gl j ive A. c a m p e s t r i s 
(tabela 2) su zna tno viši od prinosa biomase glj ive M. h o r t e n s i s (tabela 
3). Tako npr . u slučaju kul t iv i ranja ovih dvi ju gl j iva u 60'Vo-tnoj su ru tk i 
postigne se t r i p u t a više biomase gljive A. c a m p e s t r i s nego biomase 
M. h o r t e n s i s . Iz tih dviju tabe la se t akođer vidi da su količine biomase 
post ignute u suru tc i bez koagula ta pr ibl ižno iste za obe ispi t ivane gljive. 

Ispi t ivane glj ive dobro ras tu u podlozi koja se sastoji od glukoze ili 
Jaktoze i k rompi rove infuzije. Da bi se ispi tao uticaj k rompi rove infuzije na 
rast M. h o r t e n s i s u surutk i , ta gljiva je ku l t i v i r ana u podlozi sastavljenoj 
od ta dva sups t r a t a (krompirova infuzija i su ru tka ) u kojoj je svaki od njih 
bio /.astupljen u različitoj koncentraci j i . Rezul ta t i i spi t ivanja su pr ikazani 
u tabel i 4. 

Iz iznesenih rezul ta ta može se zaključi t i da k rompi rova infuzija djeluje 
s t imula t ivno na ras t gljive M. h o r t e n s i s u suru tk i , a što se vidi iz dobi­
venih viših pr inosa biomase te gljive. Doda tkom k r o m p i r o v e infuzije razr je-
đuje se s u r u t k a i t ime se s tvara ju povoljniji uvjet i za ras t gljive M. h o r t e n -
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s i s (jer ona ne ras te u nerazr jeđenoj surutki) a t ime se unose i hranj ive 
t va r i i b ioelement i koji pospješuju rast ovog mikroorganizma. 

S obzi rom da gljiva M. h o r t e n s i s raste samo u razrjedenoj surutki 
pre tpos tavi l i smo da je u nerazr jeđenoj suru tk i spri ječen početni s tadij razvoja 
biomase ove gljive. Da bismo to provjerili p re thodno smo kul t ivi ra l i ovu 
gljivu u podlozi koja se sastojala od krompirove infuzije i glukoze. Nakon 
tr i d a n a ku l t iv i ran ja u takvoj podlozi razvila se re la t ivno vel ika količina 
biomase (oko 0,7 g suhe tvari/100 ml podloge) koju smo dekan t i r an jem odi-
Tabela 4. 

Infuzija krompira i surutke kao podloga za rast gljive Morchella hortensis 
Surutka T^^ « ,I + ^r^^ /v^n Krompirova Biomasa (s. t.) / i\ Koagulat Voda (ml) . . . ." . , , (ml) ^ ' intuzija (ml) (g) 

0 — — 100 0,41 
10 — — 100 0.68 
20 — — 100 0,91 
50 — — 100 1,55 
10 + — 100 0,72 
20 + — 100 1,08 
50 + — 100 2,06 
50 + 70 10 0,85 
50 + 60 20 0,90 
50 + 40 40 1,07 
50 + 2C 60 1,12 
50 + 0 80 1,22 
100 + 40 10 0,53 
100 + 25 25 1,10 
100 + 0 50 1,36 

jelili i preni je l i u ne raz r j eđenu suru tku . Rezultati p r ikazan i u tabel i 5 poka­
zuju da je glj iva nas tav i la dobro da se razvija i da je u slijedeća t r i dana 
kul t iv i ranja p r i r a s t b iomase bio oko 1,2 g suhe tvar i u 100 ml su ru tke . 
Tabela 5. 
Rast gljive Morchella hortensis u surutki nakon njenog prethodnog kultiviranja 

u »krumpir-glukoza« poillozi 

Podloea Vrijeme kulti- Dekanti- Biomasa 
^ viranja (dani) ranje (s. t.) g 

Krompir-glukoza 3 — 0,72 
Krompir-glukoza 6 — 0,93 
Krompir-glukoza 3 + 

+ 
Surutka 3 1,98 

Iz rezu l t a ta iznesenih u ovom radu može se zaključit i da se su ru tka — 
s obzirom da sadrži izvor ugljika, dušika, fosfora, v i t amina i minera ln ih 
tva r i — može korist i t i kao komple tna podloga za ku l t iv i ran je glj iva A g a-
r i c u s c a m p e s t r i s i M o r c h e l l a h o r t e n s i s . Viši pr inosi se 
postižu u razr jedenoj , nego u nerazr jeđenoj surutk i . Doda tak k rumpi rove 
infuzije su ru tk i pospješuje ras t ispi t ivanih organizama u takvoj sredini . 

SUMMARY 
In this w o r k w h e y was used as the g rowth m e d i u m for submerged cul t i ­

vat ion of h igher fungi A g a r i c u s c a m p e s t r i s and M o r c h e l l a 
h o r t e n s i s . 
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From the obtained exper imenta l resul ts it is possible to conclude that A. 
c a m p e s t r i s grows both in undi lu ted as well as in di luted whey. Tne 
first s tage of the growth of M. h o r t e n s i s was not noticed in undi lu ted 
bu t it develops wel l in di luted whey. 

Pota to infusion st imulates deve lopment of used h igher fungi in whey. 
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Uvod 

Refera t ima i diskusijom na proš lom V-om Jugos lovenskom međuna rod ­
nom s impozi jumu o savremenoj proizvodnj i i p r e r a d i mleka, apr i la 1973. 
god., nag lašeno je da obim proizvodnje m l e k a čini osnov ponude na tržištu. 
Tada smo se rea lno zalagali da proizvodnju mleka kvan t i t a t ivno i kval i ta t ivno 
povećamo. Ovo drugo znači da proizvedeno mleko mora bi t i robno mleko t j . 

mleko namen jcno prometu, a koje t r eba da i spunjava odgovarajuće uslove 
p rome ta koji su nam dobro poznati . Ana l iz i rana je s t r u k t u r a proizvodnje 
1 p rome ta sirovog mleka, pa je zaključeno, da je s tepen ovog posljednjeg bio 
veoma nizak za SFRJ a tako i pojedine republ ike . Moramo se podseti t i da 
se zadnje godine posmatranja 1971. kod nas o tkupl j iva lo svega 22,4^0 od 
u k u p n o proizvedenog mleka a da se taj p rocena t k r e t ao od 4,l''/o za Kosovo 
do 35,4^/0 za Sloveniju. Ovaj procenat u jedno pokazuje i s tepen razvijenosti 
nekog područ ja u odnosu na drugo ili p a k ćele naše zemlje u odnosu na 
ostale, gde ovaj stepen iznosi i p reko GO /̂o (Holandija). Pa ra le lno sa p rometom 
sirovog mleka i s taknuta je važnost tzv. tehnološke faze p rometa koja je 
najznačajni ja , a po tom tržiš te i potrošnja koja p ra t i p r e thodne faze. 

No, naža los t moramo kons ta tovat i da n e m a s inhronizovanja u razvoju 
ovih osnovnih ekonomskih funkcija t j . proizvodnje i p rometa , a t akođer nema 
ni dovoljnf^ sinhronizacije između pojedinih faza p rometa . 

Momenta lno smo u takvoj situaciji, da snažno osećamo rezu l ta te nes inhro-
nizovanja ekonomskih funkcija i pojedinih faza, zbog čega se javl jaju t en­
dencije povremenog obustavl janja o tkupa sirovog mleka p a čak i smanjenja 

* Referat održan na 6. Jugoslavenskom simpoziju u Portorožu 1977. g. 
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