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UTICAJ SASTAVA KULTURA NA PROIZVODNJU | KVALITET
ACIDOFILNOG MLIJEKA

Mr. Slavica SVIGIR-VARGA, »Dukat« Zagreb

Acidofilno mlijeko je mlje¢no kiseli dijetetski proizvod dobiven fermen-
tacijom termicki obradenog mlijeka ¢istom kulturom Lactobacillus acidophi-
1us-a.

U mlijeku kao hranivom mediju taj mikroorganizam transformacijom
laktoze proizvodi znatne koli¢ine mljeéne kiseline 1,6—22%, Ca i P soli
mljeéne kiseline, vitamine B-kompleksa, folnu i foliniénu kiselinu i K vitamin,
te antibiotsku, termostabilnu supstancu »laktocidin«. Na osnovu brojnih istra-
zivanja i publiciranja svi fermentirani mljeéni proizvodi koji sadrze L. a.,
svrstavaju se u proizvode koji imaju dijetetsku, profilakti¢ku i terapeutsku
vrijednost (od Meénikova do danas).

U novije vrijeme, naro¢ito u zap. Evropi i Americi pojavilo se na trzistu
niz mlje¢no kiselih napitaka (vrhnje, sirevi, paste, patentirani napitci, itd.)
u ¢ijoj fermentaciji se osim standardnih mikroorganizama ubacuju u kombi-
naciji i L. a. (Salvadori, Lipatov, Sharp, Lawrence, Paris, Niven, Birman, Ko-
roleva, Girginov i drugi.).

Od 1969 godine Zagrebatka mljekara proizvodi dijetalno kiselo mlijeko
sa nazivom »Acidofil« gdje u fermentaciji ucestvuje L. a.

U desetogodidnjem periodu te proizvodnje ste¢eno je izvjesno iskustvo te
uotena nova saznanja. IzvrSene su razne modifikacije u tehnoloskom procesu,
odabiranju i uzgoju sojeva L. a. i njihovoj upotrebi u sastavu kultura, mije-
njani su sistemi kontrole i vrdeni razni pokusi u medicinskim institucijama
za potvrdu njegove dijetetske, profilakti¢ne i terapeutske vrijednosti.

Industrijska proizvodnja i kvalitet » Acidofila« ovisi o nizu faktora:

— kvaliteti mlijeka kao sirovine

— termi¢koj obradi mlijeka

— odabiranju sojeva bakterija za pripremu sastava ¢istih kultura

— uvjetima zrenja, hladenja i skladistenja

— postizavanju tehnologkih, higijensko-zdravstvenih zahtjeva.

U ovom radu opisat ée se nacdini odabiranja sojeva L. a. za proizvodnju
matiénih kultura i njihov uticaj na kvalitet proizvoda.

Za postizavanje odgovarajuce kvalitete »Acidofila« u selekciji sojeva, oni
moraju ispunjavati tehnoloske i dijetetske kriterije.

U tehnoloske kriterije se ubraja:

— proizvodnja mljeéne kiseline
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— formiranje gruSa

— proizvodnja specifiéne arome

-— intenziviranje proteolize

U dijetetske kriterije spadaju:

— inplantacija L. a. u probavnom traktu i moguénost daljnjeg razmna-

Zanja.

—- intenziviranje stvaranja proizvoda metabolizma (mlje¢na kiselina, lak-

tati, vitamini, antibiotske supstance, amino kiseline itd.)

Izu¢avanjem procesa metabolizma raznih sojeva L. a. moZe se izvrsiti
njihovo odabiranje za sastav kultura, ¢ija upotreba moZe osigurati proizvodu
dijetetsku i profilakti¢ku vrijednost. Selekcija moZe biti prema konfiguraciji
mije¢ne kiseline, intenziviranju sinteze nukleotida, laktocidina itd.). Medutim
selekeija sojeva prema njihovoj dijetalnoj vrijednosti za tehnologe je inte-
resantno, samo u vezi ishrane (namirnica sa lako probavljivim bjelanéevi-
nama, bogata vitaminima i visokim % mlje¢ne kiseline koja stabilizira pH
u probavnom traktu), dok je selekcija sojeva prema njihovoj terapeutskoj
vrijednosti interesantnija za medicinske radnike,

Selekcija sojeva L. a. prema intenzitetu stvaranja mlje¢ne kiseline

Mljeéna kiselina u poc¢etku favorizira razvoj laktobacila stvaranjem opti-
mainog pH, osigurava stabilnost normalne fermentacije, pospjesuje izluéiva-
nje enzima i koenzima koji sudjeluju u razmnoZavanju mikroorganizama.

Prvo se vrsilo odabiranje sojeva po njihovoj sposobnosti stvaranja mljeéne
kiseline po testu acidifikacije.

U pokusu u kojem su testirana 4 soja L. a. na dinamiku stvaranja kiseline
u inkubacionom periodu od 2—20 sati na 37°C sa razli¢itim % inokuluma,
dobiveni su rezultati prikazani u tabeli 1.

Tabela 1
Dinamika stvaranja kiseline ("SH) kod 4 soja L. a.
Oznaka Inkubacija u satima Inokuluma
soja 2 4 8 12 16 20 U/
/B 15 25 40 55 85 98 0,5
23 35 60 80 99 100 3
30 55 T0 a8 100 112 6
AiS 10 25 38 50 652 87 0,5
15 32 58 78 90 103 3
20 48 72 90,3 99 120 6
W 8 15 30 35 50 60,4 0,5
9 25 38 44,8 52 60 3
15 30 41 55 60 78 6
B 10 25 40 51 60 90 0,5
18 32 48 60 ki 100 3
20 40 59 68 90 130 6

Po izvrienom testu acidifikacije utvrdeno je, koje vremensko razdoblje
i "o cjepiva je potrebno da ispitivani soj postigne optimalnu acidifikaciju mli-
jeka.
: Najoptimalnija kiselost kultura L. a. izrazena u “SH je 60—90, a postig-
nula je sa 0,1—1% inokuluma za 4—12 sati inkubacije na 37°C. Upotreba
takove kulture u proizvodnji »Acidofila« osigurava proizvod koji postize
30— 45"SH sa 2—4% cjepiva u inkubaciji od 3—4 sata na 37°C. U proizvodnji
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Acidofila postignuti su bolji rezultati upotrebom mijeSanih sojeva L. a. sa
vi§im i niZzim stupnjem kiselosti. Jedni favoriziraju rast drugih, a i eliminira
se rizik kod pojave nepovezane, njezne konzistencije (visi "SH) i pomanjkanje
aromatskih substanci i pojava metalnog okusa (nizi "SH).

Vrieni su pokusi utvrdivanja, koliko stupanj kiselosti utje¢e na krivulju
rasta bakterija (na njihov aktivitet). Prikazan je pokus sa dva soja L. a. koji
su inkubirani na 37°C sa 0,5 cjepiva. U tabeli 2 prikazana je dinamika
rasta kiselosti ("SH) i broj vitalnih stanica u 1 ml ispitivanog soja.

Tabela 2 Porast kiselosti i broja stanica tokom inkubacije
B Sati inkubacije 'SH u mil./l ml oznaka kulture
bakt.
2 h 22 110 1K
20 90 1/RR2
4 h 38 200 VK
40 250 1/RRo»
6 h 54 350 1K
60 380 1 RRa
10 h 72 520 1K
80 580 1/RRs
20 h 110 710 UK
120 720 1/RR»

Iz testa je vidljivo da aktivitet ne opada sa porastom kiselosti do 20 sati
inkubacije. Ipak za proizvodnju se ne preporuéuje upotreba sojeva L. a. sa
visokim stupnjem kiselosti, jer postoji opasnost za stabilnost gruSa proizvoda,
proizvod je prekiseo i loSeg okusa. Najbolji su rezultati postignuti upotrebom
kulture L. a. sa aktivitetom od 200—5000 mil/ml Zivih stanica. Upotrebom
takove kulture dobiva se gotov proizvod sa 10—100 mil. u 1 ml.

Razlikujemo tri faze acidifikacije:

— latentna faza

— eksponencijalni rast

— faza usporavanija i

— latentna faza rasta.

Kod selekcije kultura za proizvodnju Acidofila, najbolja je upotreba so-
jeva L. a. koji imaju kratku latentnu fazu. Sojevi sa duZom latentnom fazom
nisu dovoljno aktivni i lakse podlijezu mutaciji tokom proizvodnje, neotporni
su 1 lako ih prerastavaju drugi mikroorganizmi. DuZina latentne faze ovisi o
vrsli sojeva, temp. inkubacije i %o inokuluma. U selekciji odabiru se sojevi
cija faza latencije ne prelazi 1/2 do 1 sat, sa 0,1 cjepiva, inkubirani na 37"C.

Logaritamska faza rasta

Odabiru se sojevi L. a. ¢ija krivulja razvoja naglo raste sa odgovarajuéim
perastom °SH. Taj interval burnog razvoja mikroorganizama treba biti $to
kraéi. Dugo trajanje te faze sa slabim porastom kiselosti, indicira na slabu
aklivnost kulture. Sojevi L. a. eksponencijalnom fazom rasta u rasponu od
Z,5-—4 sata su najpogodniji u proizvodnji.

Faza usporavanja

Mora biti $to kracéa, jer se tako smanjuje poviSenje kiselosti proizvoda za
vrijeme hladenja i skladistenja. U tom pravcu vrdi se selekcija sojeva. Sojevi
L. a. koji povisuju kiselost za 20—30°SH iz faze usporavanja do faze opadanja,
najbolji su za proizvodnju.
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U proizvodnji Acidofila vrle je ¢esta pojava naglo razvijanje kiselosti,
tokom zrenja kao i skladistenja. To skracuje {rajnost proizvoda i onemogu-
cava transport na duze relacije. Takoder se dobiva proizvod sa loSom konzi-
stencijom i okusom. Poku3alo se uzgojiti sojeve L. a. koji opcenito stvaraju
manje mljeéne Kkiseline, nakon zrenja postepeno smanjuju dinamiku rasta,
a narocito tokom hladenja i skladistenja. Vrieni su pokusi s adaptiranjem
sojeva na vi$im temperaturama inkubacije 45—50°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 50"C na 37'C
vrste uzoraka vrsia uzoraka
11 211 3N 11 21 31

GSH lISI—_I ]
Poslije 3 h inkubacije 305 29,0 37.0 32,0 305 362
Posiije hladenja 37,6 36,5 39,0 57,5 54,0 48,5

Adapliranjem sojeva na viSim temperaturama uspjelo je uzgojiti sojeve
sa oslabljenom energijom stvaranja kiseline, naro¢ito poslije zrenja i skladi-
§lenja. Upotreba visih temperatura u uzgoju slabi aktivitet kulture, jer to nije
oplimalna temperatura za razvoj. Sliéni rezultati su postignuti i u osiroma-
senju hranjive podloge, poviSenju pH podloge itd.

Proteoliticka aktivnost

Normalna proteoliticka aktivnost sojeva L. a. osigurava sintezu nuklein-
skih kiselina za razvoj novih stanica tokom =zrenja, djelovanjem enzima i
koenzima, te oslobada neke aminokiseline koje favoriziraju razvoj Lakto-
bacila.

Sojevi s urednom proteolitickom aktivnosti osiguravaju proizvodu stva-
ranje aromatskih substanci, ¢€istoéu proizvoda (stabiliziraju pH) i proizvod
¢ine lako probavljivim. U uzgoju sojeva L. a., zapravo tokom njihovog odrza-
vanja i upotrebe vrlo ¢esto opada njihova proteoliticka aktivnost, a s tim u
vezi njihov aktivitel. Vjerojatno, da je do tih promjena u sojevima doSio
djelovanjem mutacija. Dodavanjem faktora rasta, kao i adaptiranje sojeva
u medijima sa visokim pH (NaHCOs, CaO, Ca:COs itd.) uspjeSno se intenzivira
njihova proteolitiécka aktivnost.

Za poboljsanje konzistencije, viskoznosti i okusa, ¢esto se u kombinaci-
jama kultura ubacuju filant sojevi. Takoder i nize 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, antagonisticko djelovanje sporogenih
bakierija i vrlo lako podlijeZze raznim mutacijama. Zato je preporuéljivo, da
odabrane sojeve za pripremu matiénih kultura, a koji su uzgojeni u obranom
sterilnom mlijeku, adaptiramo putem viSekratnih precjepljivanja na proku-
hano pasterizirano mlijeko. To je potrebno da se postigne poéetna vitalnost
suieva koju oni imaju u obranom mlijeku.

Priprema i odrzavanje matiéne kulture

Mati¢na 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 termitki obradeno mlijeko u proizvodnji. Vrsi se rotacija
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sojeva sa najviSe 2—5 sojeva, radi odrzavanja konstantnih biokemijskih svoj-
stava proizvoda. Sojevi koji sluze kao matiéna kultura ne smiju se upotreb-
ljavati stariji od 12—24 sata i moraju biti ¢uvani na +6 do +10°C.

Stariju kulturu treba reaktivirati dodatkom raznih faktora rasta. Cuvanje
sojcva najbolje je na +2 do +4°C, ne duze od sedam dana, 5to je ovisno o kise-
losli medija i vrsti soja.

Mati¢ne kulture se pored standardne laboratorijske kontrole jedanput
sedmiéno ispituju na aktivnost i ¢istoéu soja, a jedanputa mjese¢no na kratki
biokemijski niz za identifikaciju i metaboli¢ku aktivnost.

Zakljucak
U uslovima industrijske proizvodnje »Acidofila« konstantan kvalitet pro-
izvoeda moze osigurati uz ostale faktore koji su bitni u proizvodnji i posebno
odaprana mati¢na kultura, koja se bazira na selekciji sojeva L. a. po tehnolo-
§kim i dijetetskim kriterijima.
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FAKTORI KOJ!I UTJECU NA PROIZVODNJU SIRA »COTTAGE«
Nikola TABORSAK, dipl. inz. »Sirela« Bjelovar
Uvod

SiromaSan asortiman na$ih svjezih sireva opéenito uvjetuje nisku po-

trosnju, a time i nepovoljnu strukturu nade prehrane.

Zelimo li asortiman proSiriti nameéu nam se praktiéno dva naéina i to:

1. da prouavamo asortiman i tehnoloske postupke proizvodnje u drugim
zemljama i da prenosimo pozitivna iskustva u nase uvjete,

2. da se posluzimo naSom narodnom riznicom mljeénih proizvoda i uéi-
nimo 5to je moguée viSe na prenoSenju i razradi postupaka proizvodnje
za industrijske uvjete.

Prvi natin koristi se kod nas u zna¢ajnoj mjeri, dok se drugi naé¢in koristi

Kao dobar primjer uspjeS$nog ulaganja u takve napore jest proizvodnja

sira »Cottage« u SAD. Porijeklo tog sira nije definitivno utvrdeno ni u SAD.
U lzv. doba kolonizacije doseljenici su prenijeli i svoje obi¢aje. Tako se u do-
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