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UTICAJ SASTAVA KULTURA NA PROIZVODNJU I KVALITET 
ACIDOFILNOG MLIJEKA 

Mr. Slavica ŠVIGIR-VARGA, »Dukat« Zagreb 

Acid'ofilnto mlijeko je mlječno kiseli di jetetski proizvod dobiven fermen­
tacijom te rmički obrađenog mli jeka čistom k u l t u r o m Lactobacil lus acidophi-
ius-a. 

U mli jeku kao h ran ivom mediju taj mik roorgan izam t ransformaci jom 
laktoze proizvodi zna tne količine mlječne kisel ine 1,6—2,2^/0, Ca i P soli 
mlječne kiseline, v i tamine B-kompleksa, folnu i foliničnu kiselinu i K vi tamin, 
te ant ibiotsku, t e rmostab i lnu supstancu »laktocidin«. Na osnovu brojnih is t ra­
živanja i publ ic i ranja svi fe rment i ran i mlječni proizvodi koji sadrže L. a., 
svrs tava ju se u proizvode koji imaju di jetetsku, prof i lakt ičku i t e rapeu t sku 
vr i jednost (od Mečnikova do danas). 

U novije vr i jeme, naroči to u zap. Evropi i Amer ic i pojavilo se na t ržiš tu 
niz mlječno kiselih nap i t aka (vrhnje, sirevi, paste , pa ten t i r an i napitci , itd.) 
u čijoj fermentaci j i se osim s t andardn ih mik roo rgan izama ubacuju u kombi ­
naciji i L. a. (Salvadori , Lipatov, Sharp , Lawrence , Par i s , Niven, Bi rman, Ko-
roleva, Girginov i drugi.). 

Od 1969 godine Zagrebačka ml jekara proizvodi di je ta lno kiselo mlijeko 
sa nazivom »Acidofil« gdje u fermentaci j i učes tvuje L. a. 

U desetogodišnjem per iodu te proizvodnje s tečeno je izvjesno iskustvo te 
uočena nova saznanja. Izvršene su razne modifikacije u tehnološkom procesu, 
odabi ranju i uzgoju sojeva L. a. i njihovoj upo t reb i u sas tavu kul tura , mije­
njani su sistemi kontrole i vršeni razni pokusi u medic inskim inst i tuci jama 
za po tv rdu njegove dijetetske, profi lakt ične i t e r apeu t ske vrijednosti . 

Indus t r i j ska proizvodnja i kval i te t »Acidofila« ovisi o nizu faktora: 
— kval i te t i mli jeka kao sirovine 
— termičkoj obradi mli jeka 
— odabi ran ju sojeva bakter i ja za p r i p r e m u sas tava čistih ku l tu ra 
— uvje t ima zrenja, h lađenja i skladiš tenja 
— post izavanju tehnoloških, h ig i jensko-zdravs tvenih zahtjeva. 
U ovom r a d u opisat će se načini odab i ran ja sojeva L. a. za proizvodnju 

mat ičnih k u l t u r a i njihov uticaj na kval i te t proizvoda. 
Za post izavanje odgovarajuće kval i te te »Acidofila« u selekciji sojeva, oni 

mora ju i spunjavat i tehnološke i di je tetske kr i te r i je . 
U tehnološke kr i ter i je se ubra ja : 
— proizvodnja mlječne kiseline 
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— formiranje gruša 
— proizvodnja specifične arome 
— in tenziv i ranje proteol ize 
U di je te tske kr i te r i je spadaju: 
— inplantaci ja L. a. u p robavnom t r ak tu i mogućnost daljnjeg r azmna­

žanja. 
— in tenziv i ranje s tva ran ja proizvoda metabol izma (mlječna kiselina, l ak-

tati , v i tamini , aintibiotsike supstance, amino kisel ine itd.) 
Izučavanjem procesa metabol izma raznih sojeva L. a. može se izvršit i 

nj ihovo odabi ran je za sas tav kul tura , čija upot reba može osigurat i proizvodu 
di je tetsku i prof i lakt ičku vri jednost . Selekcija može bit i p r e m a konfiguracij i 
miječne kiseline, in tenz iv i ran ju sinteze nukleotida, lak toc id ina itd.). Međut im 
selekcija sojeva p r e m a njihovoj dijetalnoj vri jednost i za tehnologe je in t e ­
resantno, samio u vezi ishraine (namirnica sa lako probavl j iv im bjelančevi­
nama, bogata v i t amin ima i visokim "/o miječne kisel ine koja stabilizira p H 
u probavniom t rak tu) , dok je selekcija sojeva p r ema nji\hovoj terapeutskioj 
vri jednosti in te resan tn i j a za medicinske radnike . 

Selekcija sojeva L. a. p r e m a intenzi tetu s tva ran ja 'miječne kiseline 
Mlječna kisel ina u poče tku favorizira razvoj lak tobaci la s tva ran jem opt i ­

malnog pH, os igurava s tabi lnost normalne fermentaci je , pospješuje izlučiva­
nje enzima i koenz ima koji sudjeluju u razmnožavanju mikroorganizama. 

P rvo se vršilo odalbiranje isiojeva po njihovoj sposobnost i s tva ran ja miječne 
kiseline po tes tu acidifikacije. 

U pokusu u kojem su tes t i rana 4 soja L. a. na d inamiku s tvaran ja kiseline 
u inkubacionom per iodu od 2—20 sati na 37"C sa razl iči t im "/o inokuluma, 
dobiveni su rezul ta t i p r ikazan i u tabeli 1. 

Tabela 1 
Dinamika stvaranja kiseline ("SH) kod 4 soja L. a. 

Oznaka 
soja 2 4 
l/E 15 25 

23 35 
30 55 

A/S 10 25 
15 32 
20 48 

5/W 8 15 
9 25 
15 30 

1/B 10 25 
18 32 
20 40 

Inkubacija u satima 
~8 T2 
40 55 
60 80 
70 88 

40 
48 
59 

51 
60 
68 

16 
85 
99 
10^ 
62" 
90 
99̂  
50 
52 
60 
60 
77 
90 

20 

98 
100 
112 

87 
103 
120 

Inokuluma 
Vo 

90 
100 
130 

0,5 
3 
6 
0,5 
3 
6 

30 35 50 60,4 0,5 
38 44,8 52 60 3 
41 55 60 78 6 

0,5 
3 
6 

Po izvršenom tes tu acidifikacije u tv rđeno je, koje v remensko razdoblje 
1 Vo cjepiva je po t r ebno da ispit ivani soj postigne op t ima lnu acidifikaciju ml i ­
jeka . 

Najopt imalni ja kiselost ku l tu ra L. a. izražena u "SH je 60—90, a post ig­
n u t a je sa 0,1—l'^/o inokuluma za 4—12 sati inkubacije na 3TC. Upo t reba 
takove k u l t u r e u proizvodnj i »Acidofila« os igurava proizvod koji postiže 
35—45''SH sa 2—4"/Ü cjepiva u inkubacij i od 3—4 sa ta na 37"C. U proizvodnji 
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Acidofila post ignut i su bolji rezul tat i upo t rebom miješanih sojeva L. a. sa 
višim i nižim s tupnjem kiselosti. Jedn i favoriziraju ras t drugih, a i el iminira 
se rizik kod pojave nepovezane, nježne konzistenci je (viši "SH) i pomanjkanje 
a romatsk ih substanci i pojava meta lnog okusa (niži "SH). 

Vršeni su pokusi u tvrđivanja , koliko s tupan j kiselosti utječe na kr ivul ju 
ras ta bak te r i j a (na njihov aktivitet) . P r i k a z a n je pokus sa dva soja L. a. koji 
su inkub i ran i na 37°C sa 0,5*Vo cjepiva. U tabel i 2 p r ikazana je d inamika 
ras ta kiselosti ("SH) i broj vi talnih stanica u 1 ml ispi t ivanog soja. 

Tabela 2 Porast kiše losti i broja stanica tokom 
mil. / l 
b a k t . 
110 
90 

i inkul 
ml 

sacije 
Sa t i i nkubac i j e «SH u 

tokom 
mil. / l 
b a k t . 
110 
90 

i inkul 
ml oznaka k u l t u r e 

2 h 22 
20 

tokom 
mil. / l 
b a k t . 
110 
90 

i inkul 
ml 

l /K 
I/RR2 

4 h 38 
40 

200 
250 

l /K 
l/RR-2 

6 h 54 
60 

350 
380 

l /K 
1,RR2 

10 h 72 
80 

520 
580 

l /K 
I/RR2 

20 h 110 
120 

710 
720 

l /K 
I/RR2 

Iz tes ta je vidljivo da akt ivi tet ne opada sa poras tom kiselosti do 20 sati 
mkubaci je . Ipak za proizvodnju se ne p reporuču je upo t reba sojeva L. a. sa 
visokim s tupn jem kiselosti, jer postoji opasnost za s tabi lnost gruša proizvoda, 
proizvod je prekiseo i lošeg okusa. Najbolji su rezu l ta t i post ignut i upot rebom 
ku l tu re L. a. sa akt ivi te tom od 200—5000 mi l /ml živih stanica. Upot rebom 
takove k u l t u r e dobiva se gotov proizvod sa 10—100 mil. u 1 ml. 

Razl ikujemo tr i faze acidifikacije: 
— l a t e n t n a faza 
— eksponenci ja lni rast 
— faza us'poravanja i 
— l a t en tna faza rasta . 
Kod selekcije ku l tu ra za proizvodnju Acidofila, najbolja je upo t reba so­

jeva L. a. koji imaju k r a t k u la ten tnu fazu. Sojevi sa dužom la ten tnom fazom 
nisu dovoljno akt ivni i lakše podliježu mutaci j i tokom proizvodnje, neotporni 
su 1 lako ih p re ras tava ju drugi mikroorganizmi . Dužina la ten tne faze ovisi o 
vrst i sojeva, t emp, inkubacije i "/0 inoku luma. U selekciji odabiru se sojevi 
čija faza la tenci je ne prelazi 1/2 do 1 sat, sa 0,P/o cjepiva, inkubi ran i na 37"C. 

Logar i tamska faza r a s t a 
Odabi ru se sojevi L. a. čija kr ivul ja razvoja naglo ras te sa odgovarajućim 

poras tom "SH. Taj in terva l burnog razvoja mik roorgan izama t r eba bit i što 
kraći . Dugo t ra jan je te faze sa slabim poras tom kiselosti , indicira na slabu 
akt ivnost ku l tu r e . Sojevi L. a. eksponenci ja lnom fazom rasta u rasponu od 
2.5—4 sata su najpogodnij i u proizvodnji . 

Faza usporavan ja 
Mora biti što kraća, jer se tako smanju je povišenje kiselosti proizvoda za 

vr i jeme h lađen ja i skladištenja. U tom p r a v c u vrš i se selekcija sojeva. Sojevi 
L. a. koji povisuju kiselost za 20—30"SH iz faze usporavan ja do faze opadanja, 
najbolji su za proizvodnju. 
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u proizvodnji Acidofila vrlo je česta pojava naglo razvijanje kiselosti, 
tokom zrenja kao i skladištenja. To skraćuje trajnost proizvoda i onemogu­
ćava transport na duže relacije. Također se dobiva proizvod sa lošom konzi­
stencijom i okusom. Pokušalo se uzgojiti sojeve L. a. koji općenito stvaraju 
manje mlječne kiseline, nakon zrenja postepeno smanjuju dinamiku rasta, 
a naročito tokom hlađenja i skladištenja. Vršeni su pokusi s adaptiranjem 
sojeva na višim temperaturama inkubacije 45—SÔ C kako bi se dobili takovi 
sojevi. Rezultati su prikazani u tabeli 3. 

Tabela 3 Dinamika kiselosti kultura aklimatiziranih na 50 i 37»C 
Kultura aklimatizirana Ista kultura inkubirana 

Viijeme uzimanja uzoraka na SÔ C na 37°C 
vrste uzoraka vrsta uzoraka 

1/1 m 3/1 iTl 2/1 3/1 
»SH »SH 

Poslije 3 h inkubacije 30,5 29,0 37,0 32,0 30,5 36,2 
Poslije hlađenja 37^ 36,5 39̂ 0 57,5 54,0 ^ 8 ^ 

Adaptiranjem sojeva na višim temperaturama uspjelo je uzgojiti sojeve 
sa oslabljenom energijom stvaranja kiseline, naročito poslije zrenja i skladi­
štenja. Upotreba viših temperatura u uzgoju slabi aktivitet kulture, jer to nije 
optimalna temperatura za razvoj. Slični rezultati su postignuti i u osiroma­
šenju hranjive podloge, povišenju pH podloge itd. 

Proteolitička aktivnost 
Normalna proteolitička aktivnost sojeva L. a. osigurava sintezu nuklein-

skih kiselina za razvoj novih stanica tokom zrenja, djelovanjem enzima i 
koenzima, te oslobađa neke aminokiseline koje favoriziraju razvoj Lakto-
bacila. 

Sojevi s urednom proteolitičkom aktivnosti osiguravaju proizvodu stva­
ranje aromatskih substanci, čistoću proizvoda (stabiliziraju pH) i proizvod 
čine lako probavljivim. U uzgoju sojeva L. a., zapravo tokom njihovog održa­
vanja i upotrebe vrlo često opada njihova proteolitička aktivnost, a s tim u 
vezi njihov aktivitet. Vjerojatno, da je do tih promjena u sojevima došlo 
djelovanjem mutacija. Dodavanjem faktora rasta, kao i adaptiranje sojeva 
u medijiima sa visokim pH (NaHC03, CaO, CaaCOs itd.) uspješno se intenzivira 
njihova proteolitička aktivnost. 

Za poboljšanje konzistencije, viskoznosti i okusa, često se u kombinaci­
jama kultura ubacuju filant sojevi. Također i niže temperature inkubacije, 
transformiraju neke normalne sojeve L. a. -u sluzave forme. 

L. a. je bakterija koja je vrlo osjetljiva na sve inhibitorne supstance, se­
zonske varijacije u sastavu mlijeka, antagonističko djelovanje sporogenih 
bakterija i vrlo lako podliježe raznim mutacijama. Zato je preporučljivo, da 
odabrane sojeve za pripremu matičnih kultura, a koji su uzgojeni u obranom 
sterilnom mlijeku, adaptiramo putem višekratnih precjepljivanja na proku­
hano pasterizirano mlijeko. To je potrebno da se postigne početna vitalnost 
sojeva koju oni imaju u obranom mlijeku. 

Priprema i održavanje matične kulture 
Matična kultura za proizvodnju Acidofila priprema se od odabranih so­

jeva L. a. finalno uzgojenih na sterilnom obranom mlijeku koji se svaki po­
sebno inokulira u termički obrađeno mlijeko u proizvodnji. Vrši se rotacija 
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sojeva sa najviše 2—5 sojeva, radi održavanja kons tan tn ih biokemijskih svoj­
s tava proizvoda. Sojevi koji služe kao mat ična ku l tu r a ne smiju se upo t reb­
l javat i s tar i j i od 12—24 sata i moraju biti čuvani na + 6 do +10"C. 

S ta r i ju k u l t u r u t reba reakt iv i ra t i doda tkom raznih fak tora rasta . Čuvanje 
sojeva najbol je j e na + 2 do +4^0 , ne duže od sedam dana, što je ovisno o kise­
losti medi ja i v rs t i soja. 

Mat ične ku l tu re se pored s t anda rdne labora tor i j ske kontrole j edanpu t 
sedmično ispi tuju na akt ivnost i čistoću soja, a j e d a n p u t a mjesečno na k ra tk i 
biokemijski niz za identifikaciju i metabol ičku akt ivnost . 

Zaključak 
U uslovima industr i jske proizvodnje »Acidofila« kons tan tan kval i te t p ro ­

izvoda može osigurati uz ostale faktore koji su bi tni u proizvodnji i posebno 
odabrana ma t i čna kul tura , koja se baz i ra na selekciji sojeva L. a. po tehnolo­
škim i d i je te tskim kri ter i j ima. 
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FAKTORI KOJI UTJEČU NA PROIZVODNJU SIRA »COTTAGE« 
Nikola T A B O R S A K , dipl. inž. »Sirela« Bjelovar 

Uvod 
Si romašan asor t iman naših svježih s i reva općenito uvjetuje nisku po­

trošnju, a t ime i nepovoljnu s t r u k t u r u naše p r e h r a n e . 
Žel imo li asor t iman prošir i t i nameću n a m se p rak t i čno dva načina i to: 
1. da p roučavamo asor t iman i tehnološke pos tupke proizvodnje u d rug im 

zeml jama i da prenosimo pozi t ivna i skus tva u naše uvjete, 
2. da se poslužimo našom na rodnom riznicom mlječnih proizvoda i uči­

n imo što j e moguće više na prenošenju i raz rad i pos tupaka proizvodnje 
za indust r i j ske uvjete. 

P r v i nač in koristi se kod nas u značajnoj mjeri , dok se drugi način korist i 
daleko man je r ad i potrebe temelji t i j ih is t raživanja , a i većih ulaganja. 

Kao dobar pr imjer uspješnog u laganja u t akve napore jest proizvodnja 
sira »Cottage« u SAD. Pori jeklo tog s i ra nije defini t ivno u tv rđeno ni u SAD. 
U Lzv. doba kolonizacije doseljenici su preni je l i i svoje običaje. Tako se u do-
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