Danas mljekara otkupljuje — isklju¢ivo preko zadruga — oko 16.000 lit
mlijeka na dan. Preteziti dio mlijeka pristiZe iz slovenskih zadruznih mljekara
Ilirska Bistrica, Hruevje i Podnanos, a manji dio iz blize okolice i Gorskog
Kotara. Uprava mljekare smatra, da ¢e veé¢ do godine dose¢i promet od 20.000
lit. na dan, ¢ime bi ujedno bio iskoriSten planirani kapacitet mljekare.

Dosad je mljekara prodavala oko 13.000 litara pasteriziranog mlijeka i
3.000 lit. jogurta na dan. Prije otvorenja mlijeko se je raspacavalo — kao i jo-
gurt — u kantama, a od 28. VIIL. raspodjeljuje se sve mlijeko za Siroku potro-
3nju u bocama. U gradu se mlijeko raspaéava preko 40 mljekarnica, koje su od
1. V. 54. u sastavu poduzeéa »Mljekarna«, dok su prije pripadale mljekari.

Pocéetkom god. 1952. (7. I.) mljekara je otvorila prvi uzorni mlijeéni resto-
ran u Rijeci (»Slavica«), a slijede¢e godine jo3 jedan (»Rjeéina«). Oba su resto-
rana 1. I. 1956. izdvojena iz sastava mljekare pa danas posluju kao samostalna
poduzeé¢a. Mlijekom i mlijeénim proizvodima opskrbljuju ih »Centralna mlje-
kara«.

Treba naroéito istaknuti, da je rijeka — za razliku od na8ih ostalih kon-
zumnih mljekara — poslovala uvijek rentabilno, bez gubitaka i bez dotacija.

Pustanjem u pogon mljekare u Rijeci stvorena je moguénost da se i ovaj
veliki potroSaéki centar na suvremeni naéin opskrbi mlijekom. Cestitajuéi rad-
nom kolektivu na postignutim radnim pobjedama Zelimo mu i ubuduce stalan
napredak i daljnje uspjehe u radu »za dobrobit djece u Jugoslaviji« kako je to
istaknuto i na opremi koju je darovaoc UNICEF.

Dr. Dimitrije Sabados, Zagreb

KULTIVACIONI SUPSTRATI ZA CISTE KULTURE
STREPTOCOCCUS THERMOPHILUS I
THERMOBACTERIUM HELVETICUM

Prve ¢iste kulture u mljekarstvu upotrebljene su u Danskeoj kod proizvod-
nje maslaca. God. 1888. ih je Storch pofeo preporuéivati za zrenje sirovog
vrhnja, a 1890. god. ih je u prvi put primijenio i u proizvodnju maslaca iz paste-
riziranog vrhnja. Istovremeno su se tim pitanjem bavili u Njemackoj Weig-
mann, a u USA Conn (9).

Prema O. Laxi (11) osamdesetih godina proslog stoljeéa Boeckel u Holan-
diji upotrebljava »zakis« kod izrade sira. God. 1894. Winkler, a neSto kasnije
Maze dodaju ¢iste kulture plemenitih plijesni kod sirenja camemberta.

U proizveodnji ementalca postavljaju se temelji &istih kultura istrazivanji-
ma E. Freudenreicha izmedu 1890. i 1898. god. Na osnovu njih Orla-Jensen
pretpostavlja da su Stapic¢aste bakterije mlijeéno-kiselog vrenja iz ementalca (za
koje je Freudenreich tada dokazao da su one uzro¢nici zrenja tvrdih sireva, a
ne Duclauxovi Tyrothrixi) (5) identiéne s »mlijeéno-kiselinskim Stapi¢imac« (7),
koje je i on sam naSao 1897. god. u »prirodnom sirilu«, §to su ga u Bavarskoj
upotrebljavali prilikom proizvodnje ementalca. Orla-Jensen god. 1906. (14) pro-
vodi pokuse s ¢istim kulturama Bacillus casei epsilon (Tbm. helveticum) i s
¢istom kulturom jednog termofilnog streptokoka, a Théni, saradnik Freuden-
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reicha i Orla-Jensena, prateci ta istrazivanja, kao i na osnovu svojih vlastitih
nalaza u mikroflori sirista i sirila (21), po¢inje 1907. god. (4) preporudcivati i pri-
mjenjivati posebnu é&istu kulturu za pripremanje sirila za ementalac. God. 1910.
Svicarci Burri i Kiirsteiner uvode sliénu, t. zv. ssirarsku kulturu« (KK) u Siroku
praksu kod proizvodnje ementalca.

U Italiji su god. 1903. u Trennu kod Milana primjenjivanjem ¢istih kultura
poéeli izradivati parmezan s takovim uspjehom, da su god. 1905. osnovali za-
druzni laboratorij za pripremu ¢istih kultura (10).

Nakon ovih po&etaka upotrebe ¢istih kultura u maslarstvu i sirarstvu, koji
su se u naprednim mljekarskim zemljama deSavali prije skoro sedam decenija,
razvila se je u mljekarstvu kao posebna nauka mljekarska mikrobiologija. Za-
hvaljujué¢i radovima mnogobrojnih istrazivaca, prouceni su mnogi faktori koji
su vaZni za razvoj raznih korisnih bakterija, &ije se ¢iste kulture upotreblja-
vaju u proizvodnji maslaca, mnogobrojnih sireva, jogurta, kefira i {. d. Usta-
novljeno je da bez upotrebe &istih kultura i bez njihove pravilne pripreme, za
Sto je potreban opseZniji uvid u taj vazan problem, nema sigurnosti u kvaliteti
mlije¢nih proizvoda. Kako bez sigurnosti i bez kvalitete nema ni govora o na-
prednom i rentabilnom mljekarstvu, to je naSa neophodna potreba poduzimanje
svih mjera, koje mogu doprinijeti brzoj realizaciji toga cilja u naSem mlje-
karstvu.

Kao primjer za prikaz razvoja primjene ¢&istih kultura i dugotrajnih nasto-
janja na njihovom usavrsavanju, te kao dokaz da nema 3ablone i proizvoljno-
sti, moZe nam najbolje posluziti upoznavanje s pitanjem izbora supstrata za
uzgoj ementalskih é&istih kultura Str. thermophilus i Thm. helveticum. Razma-
tranje ovog pitanja omoguéuje nam ujedno uporedenje s naSim stanjem.

Vrste ¢istih kultura prema supstratima za kultivaciju

Prema supstratu za uzgoj termofilnih ementalskih bakterija mlije¢no-kise-
log vrenja za sireve u tipu ementalca razlikujemo kulture: I. sa siri$tem i II.
bez sirista.

I. Kulture sa sirif§tem

Sirilo, bolje reéi t. zv. prirodno sirilo, bilo je prvi oblik kulture bakterija
mlije¢no-kiselog vrenja, kojim se je u ementalac unosilo potrebne mikroorga-
nizme. Svicarci, dr. W. Thomann, direktor Mljekarske $kole u Riitti—Zollikofe-
nu, i prof. dr. E. Zollikofer, predstojnik Zavoda za mljekarstvo na poljopri-
vrednom fakultetu u Ziirichu, vele (20): »Kad ementalski sirar govori o sirilu,
tada on pod tim razumjeva isto tako djelovanje siri¥nog encima, kao i djelo-
vanje bakterijske flore, koja se dodaje sirilom.« Dakako da se tu misli na da-
nadnjeg Svicarskog sirara, dok su nekada3nji, koji su primjenjivali iskljuéivo
»prirodno sirilo«, znali samo toliko, da sirenje sa sirilom, koje su pripremili
ekstrahiranjem siri$ta u sirutki ili bistrenoj sirutki, daje bolje sireve nego s
pomotu sirila dobivenog drZanjem sirita u vodi.

Promatrajuéi »prirodno sirilo« kao kulturu bakterija, nas zanima da se ono
priprema drZanjem siriSta u sirutki kroz 36—40 sati kod 36° C (20), odnosno
kod 30—32° C (17). Tako nisku temperaturu uvjetuju obziri na siri¥ni encim,
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dok bi mikroflori, koja se sastoji od termofilnih &tapi¢éa i termostreptokoka,
bolje odgovarala viSa temperatura. Stoga razloga primjenjuje se katkad pri-
stavlianje sirila kod 40—45° C (17), ¢ime se stimulira razvoj termofilnih dugo-
Stapicéastih bakterija mlijeéno-kiselog vrenja i termofilnih streptokoka na Stetu
obi¢nih bakterija mlije¢no-kiselog vrenja (Str. lactis) i coli-vrsta.

Ova vrsta kulture uzgaja se s obzirom na supstrat u dvije varijante:

a) u sekundarnoj sirutki, kojoj se, zato $to je sama skoro sterilna, doda
nesto sirutke ili sirarske kulture, i

b) u sirutki.

U oba slutaja su to »divlje kulture«, koje mogu zakazati radi pogresnog
kisaljenja ili radi razvoja kvasaca (plinovi), ali redovito, kod dobre kvalitete, u
stanju su da suzbiju Stetne posljedice lake coli-infekecije mlijeka.

a) Sirilo u sekundarnoj sirutki

Zrije kod 30° C oko 24—36 sati. Sadrzi nesto dugih Stapica, a ¢esto i Esche-
richia coli (Bacterium coli). Zato se bakterijski sastav takovog sirila moZe po-
bolj3ati dodavanjem sirutke, u kojoj uvijek ima bakterija mlijeéno-kiselog vre-
nja, koje u sirilu prevladaju i potisnu uzroénike nadimanja. Konaéno prevla-
daju dugi Stapié¢i (Thm. helveticum i sl.) medu kojima ima i neSto streptokoka.
Potetnom kiseloStu, trajanjem zrenja i koli¢inom albumina u tom supstratu
moZe se posti¢i prevladavanje $tapica ili streptokoka. Varijanta sa sekundarnom
sirutkom (8vicarski naziv Schotte) uz dodatak Casola*) sluZzi za potiskivanje
eventualno prisutnih coli-bakterija uslijed povetanja pocetne kiselosti medija.
Treta varijanta sirila na bazi sekundarne sirutke je prethodno vlazenje siri-
Sta u sirutki, a zatim se dolije sekundarna sirutka. Takova kultura sadrzi samc
Stapicaste bakterije mlije¢no-kiselog vrenja. Cesto se tu dodaje &ista kultura
Thbm. helveticum &ime se sigurno sprijeéi pojava coli-bakterija.

Sekundarna sirutka moze biti: a) bistrena i b) bistra. Prva se dobije iz
obi¢ne (primarne) sirutke zagrijane na 80—85—90° C, kojoj se doda toliko
(8—10%0) »kisave«** ili »sirarske kulture« (KK***) da je jo¥ neito mutna, a
druga, koja se proizvodi zagrijavanjem sirutke do vrelista (5 minuta stoji} i
acidifikacijom (15% kisave ili KK), ne sadrzi viSe albumina. Bistrena sirutka
je zato navodno (17) bolja za razvoj bakterija.

b) Sirilo uw primarnoj sirutki.

U ovom slutaju se za pristavljanje sirila upotrebljava sirutka ili obrana
sirutka, koje sadrZe bakterije iz mlijeka i sirila, manje vife ravnomjernu smje-
su Stapi€a i streptokoka. Po Dorneru (3) prevladuju termostreptokoki, uslijed
¢ega je ovakovo sirilo vrlo aktivno. O toj sirutki zavisi kvaliteta sirila, jer ako
ona sadrzi ispravnu mikrofloru, ta ¢e potisnuti uzroénike nadimanja.

I ovaj nadin pripreme sirila se moZe kombinirati s dodavanjem Casola, ali
je viSe uobitajeno dodavanje kulture KK u sirutku koja nije obrana. Obiranje
moZe ugroziti prvobitno ispravnu bakterioloSku kvalitetu primarne sirutke, jer
obi¢no uzrokuje infekciju $tetnim bakterijama.

* Casol — smjesa organskih kiselina
** ykisava, — slovenski maziv za kiselu bistru sirutku
+ + * KK — Kiisereikultur (17)
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II. Kulture bez sirifta

Njihova velika prednost se sastoji u tome 5to nije moguéa coli-infekcija iz
siri$ia. Kao kultivacioni supstrati upotrebljavaju se: a) sirutka i b) mlijeko.

a) Kulture u sirutki

Postoje viSe na¢ina pripremanja ementalskih kultura u sirutki, koja se
upotrebljava u raznom sastavu.

1. Primarna sirutke (FSKK*) se u loncu za sirilo (ali bez sirista) inoku-
lira sa sirarskom kulturom (KK) i ostavi da u izoliranom sanduku zrije 24—36—
44 sata. Za to vrijeme razvije se mjeSovita kultura priblizno podjednakog broja
streptokoka. (Str. thermophilus) i Stapi¢éa (Tmb. helveticum). Nakon 24 sata
kod 30" C postigne normalnu kiselost od 25—35° SH.

Druga varijanta ove kulture je t. zv. FSK**, koja je u osnovi ista, t. j. pri-
marna sirutka, kako je izvadena iz ementalskog kotla, ali bez dodavanja KK.

2. Sirarska kultura (KK*) po Kiirsteineru (17) priprema se u izoliranom
sanduku iz bistrene sirutke u koju se kod 62° C doda cca 10% taloga od pri-
jasnje KK kulture. Do iduteg dana (za 24 sata) padne temperatura na 40 do
45° C, a kiselost kulture, koju su izazvale termofilne dugostapicaste bakterije
mlije¢no-kiselog vrenja (Bact. casei epsilon = Tbm. helveticum), poraste do
30—35—40" SH. Dakle, ta kultura je ¢ista »kisava«, za razliku od kisave uzgo-
jene u drvenoj »dezi«***. Upotrebljava se u gore navedene svrhe u koli¢ini od
4—5°/0.

Za kulture sa Str. thermophilusom odgovara i sirutka i obrana sirutka,
t. j. supstrati bogati laktozom, koji sadrze sav albumin, imaju mineralnih soli
i viSe-manje masti (do oko 0.6%0), ali, $to je vrlo vaZno, nisu bili zagrijani preko
65" C. Prema Miideru (12) osnovno je kod kultura u sirutki da se za laktobakte-
rije (Stapi¢e) uzimlje prvenstveno sekundarna sirutka (viSe-manje bistra) iz koje
je odvojen veci dio masti i albumina.

Tipiéan primjer za priredivanje kultura u sekundarnoj sirutki je kisava,
koja je prastara kultura Thermobacterium helveticuma. Ovaj mikroorganizam
u njoj za 24 sata postigne aciditet od 40—70° SH. Kisava inaéde sluZi za bistrenje
sirutke, dakle za pripremanje sekundarne sirutke, ali u ovom sluéaju nas za-
nima stoga Sto ulazi u infekcioni ciklus sirarne i ima utjecaj u proizvodnju
sira (na pr. u nasim slovenskim planinskim sirarnama, gdje izraduju skutu)
Prije su mislili da za normalno sirilo treba upotrebljavati &isto izbistrenu si-
rutku, no kasnija su istrazivanja dokazala da se postiZe bolje uspjehe sa siri-
lom u primarnoj sirutki. Razlog je leZao u bakteriolo§kom sastavu potonje kul-
ture (Str. thermophilus i Thm. helveticum). Inaée je za kisavu karakteristi¢no
da pored Thm. helveticuma sadrzi jo§ i Candidu Krusei (Mycoderma casei)

3. Kod Weigmanna (2) nalazimo opis pripremanja ementalske kulture u
obranoj sirutki, koju cijepi sa KK i stavlja u termostat na 30° C. Nakon 44 do
48 sati ima ova 30—40° SH i po njemu sadrZi termobakterije i obi¢ni Str.
lactis. Upotrebljava se kod sirenja sirilom u prahu.

* FSKK — Fettsirtenkiserejkultur (17)
#% FSK — Fettsirtenkultur (17)
##% »Deza« — slovenski maziv za poswdu u kojoj se drZj kisava
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4. Pasteriziranu primarnu sirutku (zagrijanu do najmanje 90" C) i prije
stavljanja matiéne kulture ohladenu na 60" C upotrebljava Frithwald (8) za
svoju EBK-kulturu, koja sadrzi samo dugoStapi¢aste bakterije (sastav ne ozna-
¢uje). Zrije dok ne postigne 30—35° SH. U slu¢aju da je uzgaja zajedno sa si-
riStem ne uzimlje nikada bistrenu sirutku.

5. Bistru sirutku upotrebljava Masek (13) za Demetereve kulture (Thm
helveticum i Str. thermophilus). Ovu proizvodi zakiseljavanjem sirutke od ki-
selog sira na 50 SH (sa octom) i kuhanjem u pari kroz pola sata, filtriranjem
i sterilizacijom na 100" C dva dana uzastopce po jedan sat. Temperatura zre-
nja je 37° C.

© b) Kulture u mlijeku

1. Obrano mlijeko, sterilizirano kod 120° C kroz 10—15 minuta, upotreblja-
vali su Rosengren i Haglund (18) za uzgoj Bact. casei epsilona. Nakon koagu-
lacije kod 40° C ostavljali su je jo§ 12 sati u termostatu. Pevc. (16) precizira
ovu $vedsku metodu uzgoja u istom supstratu, navode¢i da zrenje traje 16
sati, da do koagulacije treba 6 sati, a kiselost da dosize do 200" SH.

2. Mlijeko grijano oko 15 min. kod najmanje 85" C preporu¢uje se po dan-
skoj Hansenovoj metodi za uzgoj termostreptokoka. Drzi se u termostatu na
40° C dok se mlijeko ne koagulira. Kultura ne smije biti previSe kisela, jer to
znati vjerojatno oneéiS¢enje s Bact. casei epsilon (Tbm. h.).

Za uzgoj samog Bact. casei epsilona upotrebljava se po ovoj metodi mlije-
ko ili sirutka, a priredeni na gornji naéin. Kod pripreme »prirodnog sirila«
dodaje se veca ili manja koli¢ina kulture uzgojene u sirutki. Koli¢ina se ravna
prema kvaliteti sirista,

3. Prokuhano mlijeko upotrebljava Svicarac Dorner (2) za svoju speci-
jalnu mjeSovitu kulturu (MK), koja se sastoji od bakterija Str. thermophilus i
Tbm. helveticum ili lactis. Ova kultura se upotrebljava tamo gdje zakaZu po-
gonske kulture kao 3to su KK, FSK, FSKK ili gdje ove treba poboljsati.

MjeSovita kultura se prireduje tako da u prokuhanom mlijeku zrije 8 do
10 sati na temperaturi 38—40° C.

4. Mlijeko (sterilno) upotrebljava za uzgoj spomenutih ¢istih kultura i
Amerikanci. Frazier i saradnici (6) nalaze da je starter s Lb. helveticus (Thm.
h.) najbolji kada se u mlijeku uzgaja 12 sati na 37—39° C do kiselosti od 44 do
48.8° SH. Kulturu Str. thermophilus oni pripremaju u mlijeku kroz 12 sati na
37° C. Pod tim uslovima ona postigne 31.1—33.3" SH.

5. Demeter i Eisenreich (1) uzgajaju kulture Thm. helveticum i Str. ther-
mophilus kod 43—45° C takoder u mlijeku (sterilno).

Kao 5to se iz ovog pregleda vidi, postoje tri osnovna prirodna hranjiva
supstrata za uzgoj &istih kultura, koje se unose u mlijeko kod sirenja sireva u
tipu ementalca. Zanimalo nas je ustanovljenje diferencije u uspjevanju. Te
razlike nisu kvantitativno poznate, pa su stoga poduzeta uporedna istrazivanja
o razvoju kultura Str. thermophilus i Thm. helveticum u mlijeku (M), u pri-
marnoj (S,) i sekundarnoj sirutki (S,). Ciste kulture ovih mikroorganizama une-
Sene u navedene supstrate pokazale su najbolji razvoj u mlijeku, slabiji u pri-
marnoj, a najnepovoljniji u sekundarnoj sirutki (19). Vrijednost ovih kultiva-
cionih supstrata ilustriraju tablica br. 1 i grafikoni br. 1. i br. 2.
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Diferencije izmedu kultivacionih supstrata izrazeno u % Tab. 1.

T E
Supstrat Str. th. Tbhm. helv.
Prirast °SH u %
M 100.00 100.00 -
S1 47.05 52.85
Sz 33.31 36.30
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