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UTJECAJ ANTiBBOTiKA NA MIKROFLORU 

» KVALITETU KULTURE ZA MASLAC 

II DIO 
Arom a i kva l i t e t a mas laca zavisi o razvi tku mikroflore , koja s tva ra 

mlječnu kisel inu i a r o m u u ku l t u r i i vrhnju . S pomoću mlječnokisel ih s t r ep to ­
koka Str . lactis, Str . c remoris i onih koji tvore a romu — St r . c i t rovorus t e Str . 
parac i t rovorus , a u n e k i m k u l t u r a m a i Str . diacetillactis, osim mlječne kisel ine 
s tvara ju se i a romat ične t v a r i : diacetil, acetoin i h lapl j ive kiseline. Mlječna 
kiselina, koja se s tva ra kod biološkog zrenja vrhnja, daje specifičnu, n a buć -
kanje u t ica jnu konzistenciju, a s tvorene aromat ične t v a r i daju specifičan p r i ­
j a t an okus i a romu v r h n j u i od njega proizvedenom maslacu. M o r i V e l i 
u tvrd i l i su zavisnost i zmeđu sadržine diacetila i a rome i kval i te te maslaca . 
Konsta t i ra l i su da su dobro aromat iz i ran i maslac sadržaval i oko 1 mg/kg 
diacetila. Po ho landsk im izvor ima kval i te tni , a romat ični maslaci t reba da sadrže 
1 mg/kg diaceti la. P o i sp i t ivanj ima autora najvišu ocjenu za okus i mir is , 
47—48 tačaka, što odgovara za ex t r a kval i te tu, polučili su maslac i sa sadrž inom 
od 1,2 mg/kg diaceti la. Spomenu ta količina diacetila može da n a s t a n e p r i 
normalnom toku f e rmen ta t ivn ih procesa kod zrenja v rhn ja . Pr i sus tvo sups tanc i 
koje inhibi ra ju razvoj mikrof lore ku l tu re za maslac u ml i jeku i v rhn ju sprečava 
no rma lan tok procesa mlječnokisele fermentacije, a t ime i s tva ran je a romat ičn ih 
tvar i . Poznato je, da s t rep tokoki koji razvijaju aromu, St r . c i t rovorus i S t r . 
parac i t rovorus , počmu se ak t ivno razvi jat i u mli jeku kod sniženja p H ispod 
6 s maks ima lnom sposobnošću produci ranja kod pH 4,3—4,8. Kočenje r azv i tka 
Str . lactis i Str . c remoris očituje se u slaboj promjeni kiselosti i konzistenci je 
mli jeka i v rhnja , i u u spo ravan ju razvi tka s t reptokoka koji tvore a roma t i čne 
tvari , te u s tva ran ju a rome . U p raks i zadnjih godina ima mnogo slučajeva, da 
se proizvodi k u l t u r a za mas lac s usporenim fe rmenta t ivn im procesom ili t a k o v a 
koja uopće ne koagul i ra . Mnogo j e s lučajeva da se od v r h n j a kod kojeg f e r m e n -
ta t ivn i procesi biološkog zrenja, nisu dovršeni, iako je v r h n j e cijepljeno kva l i ­
t e tnom tehničkom ku l tu rom, dobiva maslac loše kva l i t e te i male t r a jnos t i 
s 0,0—0,4 mg/kg diacet i la . P roučavan ja t ih slučajeva pokaza la su da su u s t a ­
novl jena ods tupanja kod proizvodnje ku l tu re za maslac uz rokovana u g l a v n o m 
pr isus tvom ant ib io t ika u ml i j eku i vrhnju . 
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Utjecaj ant ibiot ika na k u l t u r u za maslac ispituje se cijepljenjem mlijeka, 
koje sadrži različite vrs te i količine ant ibiot ika, a napose : penici l in od 0,0001 
Г. J . /ml. do 1 I. J./ml., aureomicin od 0,0001—5 gama /ml i s t reptomicin od 
0,01—50 gama/ml . Različiti uzorci mli jeka se kisele s 1 % danske ku l tu re za 
maslac 20 sati. Uzorci se inkubi ra ju kod 23° C i ispi tuju nakon 16 sat i o tkako 
su napravl jeni . 

U uzorc ima se ispituje: t i t r a tab i lna kiselost u Tornerov im stupnjevima, 
ak t ivna kiselost pehamet rom, diacetil i acetoin se određuju kval i ta t ivno k rea t in -
skom probom po Foges-Proskaueru, a kvan t i t a t ivno kolor imet r i j skom metodom 
po P r i l u i Hameru . Kval i te tn i pokazatel j i k u l t u r e određuju se po konzistenciji , 
okusu i a romi nakon 16 sati kiseljenja. 

P romjene morfoloških ka rak te r i s t ika s tanica određuju se mikroskopi ra -
njem p r e p a r a t a obojenog met i lenskim plavi lom po Löffleru. 

Cijepljeno mlijeko, koje sadrži man je penici l ina od 0,025 I. J . /ml koagul i ra 
kao i kont ro lno — guste je konzistencije, p r i j a tna specifična okusa i arome, a 
kiselost nakon 16 sati iznosi 96—100° T i p H 4,3—4,5. Krea t inska proba na 
Foges-Proskauer je povoljna s obzirom na sadrž inu diacet i la i acetoina, a sadr ­
žina diaceti la po Pr i lu i H a m e r u je 0,4 mg/°/o. Kod mikroskopi ran ja cijepljenog 
uzorka u t v r đ e n i su diplokoki i k r a t k i lanci ; kao i kod normalnog uzorka 
(si. 1). Penici l in u količini od 0,025—0,05 I. J . /ml slabo usporava fe rmenta t ivn i 
proces. Mlijeko nakon 16 sat i koagul i ra s m e k a n o m labi lnom konzistencijom 
i ima slabo izraženi specifičan okus i mir is . Kiselost iznosi 60—70° T, a p H 
4,5—5,2. Krea t in ska proba je slabo pozit ivna, a sadrž ina diaceti la iznosi 0,05 
mg/°/o. Kod mikroskopiranja se mogu us tanovi t i ma lobro jn i diplokoki i lanci, 
od koj ih neki imaju u lancu skupl jene koke razn ih vel ič ina (si. 2). Penici l in 
u količini više od 0,05 I. J . /ml vr lo jako koči r azv i t ak mikrof lore k u l t u r e za 
maslac. Nakon 16 sati kiselo mli jeko ima tekuću konzistenci ju. Kiselost uzorka 
iznosi 32° T, a p H 5,8. P roba po Foges -Proskaueru n a sadrž inu diaceti la i ace­
toina je negat ivna . Kod kvan t i t a t ivnog određ ivanja diaceti la po metodi Pr i l 
i Hamer , diaceti l se ne može us tanovi t i . Kod mikroskopi ran ja se opaža mal i 
b ro j d iplokoka i k r a t k i lanci s iz raženim morfološkim promjenama: koki 
su izduženi, a nekoj i s t reptokoki dobivaju oblik s t rep tob ak te r i ja (si. 3). Mlijeko, 
koje sadrži više od 0,2 I. J . /ml penici l ina ne koagul i ra . Njegova kiselost iznosi 
oko 23° T, a p H 6,0—6,2. Ni kva l i t a t ivnom p robom n a diacetil i acetoin, n i 
kvan t i t a t i vnom probom po Pr i l i H a m e r u diacet i l se u uzorku ne može us t a ­
novit i . Kod mikroskopi ranja se opažaju n a v idnom polju pojedinačni diplokoki 
ili k r a t k i l anc i s vrlo izmijenjenim morfološkim ka rak t e r i s t i kama (si. 4). 

Aureomic in vrlo mnogo usporava r azv i t ak mikrof lore mas la rske ku l tu re . 
Sadrž ina aureomicina u mli jeku u količini manjo j od 0,01 gama/ml, ne sprečava 
djelovanje mikroflore ni f e rmenta t ivne procese. Sadrž ina od 0,1 gama/ml aureo­
micina usporava koagulaci ju mli jeka za 5—10 sat i u usporedbi s kon t ro ln im 
mli jekom koje n e sadrži ant ibiot ike. Kiselost ml i jeka u času koagulaci je iznosi 
65—70° T i p H 4,8—5,3. Krea t inska p roba po Foges -Proskaueru je negat ivna , 
a kolor imetr i j skom probom po Pr i lu i H a m e r u n e može se u tv rd i t i diacetil . 
P r i mikroskopi ran ju opaža se znatno smanjenje b ro ja s tanica mikroba, a nalaze 
se i t akove s morfološkim promjenama. Ako je sadrž ina aureomicina veća od 
1 gama /ml mli jeko ne koagulira . Kiselost ml i jeka iznosi 22—27° T i p H 5.6—6,2. 
Krea t i n ska p roba je nega t ivna n a sadrž inu diacet i la i acetoina, a kvan t i t a t ivnom 
kolor imet r i j skom metodom po P r i l u i H a m e r u ne da se u tv rd i t i diacetil . P r i 
mikroskopi ran ju opažaju se na v idnom polju, po jed inačni diplokoki ili k r a t k i 
lanci, s v r lo izmijenjenim morfološkim znača jkama (si. 5). 
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St rep tomic in u količini manjoj od 0,1 g a m a / m l ml i jeka ne djeluje inh i -
bi torno n a mikrof loru i fe rmenta t ivne procese mas l a r ske ku l tu re . Dobivena 
ku l tu ra ima iste kval i te tne pokazatel je kao i kon t ro lna p r ip reml jena iz ml i ­
j eka koje n e sadrži antibiot ike. 

Sad rž ina 1 gama/ml s t reptomicina uspo rava fe rmen ta t ivn i proces i ml i ­
jeko se koagul i ra 5—10 sati kasnije od kon t ro lne ku l tu r e . U času koagulaci je 
mlijeko ima kiselost oko 65° T i p H 4,8. Krea t i n ska p r o b a n a diaceti l i acetoin 
je negat ivna , a kvan t i t a t ivnom probom po P r i l u i H a m e r u ne da se u tv rd i t i 
diacetil . P r i mikroskopi ranju ku l t u r e us tanovl ju je se ma l i b ro j diplokoka 
i k r a tk ih lanaca (si. 6). Streptomicin u količini p r e k o 5 gama /ml jako usporava 
razvi tak mikrof lore mas larske ku l tu re . Do 24 sa ta uzo rak je u t ekućem stanju. 
P r i mikroskopi ran ju nalaze se na v idnom polju pojedinačni diplokoki i k r a t k i 
lanci. Kva l i t a t ivno i kvant i t a t ivno ispi t ivanje diacet i la daje nega t ivne rezul ta te . 

Na akt ivnost , fe rmenta t ivne osobine i kva l i t e tne pokazatel je mas la r ske 
ku l t u r e ut ječe još i niz d rugih faktora. T a k a v utjecaj pokazuje t e m p e r a t u r a n a 
inkubaci ju . Visoke t empe ra tu r e kod uzgoja mas l a r ske ku l tu re , t j . iznad 23° C, 
kao što je to za dansku ku l tu ru , dovodi do bržeg r azv i tka Str . lact is i S t r . c re -
moris . K u l t u r a koagul i ra za k raće v r i j eme i n a k o n 16 sa t i ima kiselost 105— 
-—110° T i p H 4,0—4,5. Okus ku l t u r e j e izrazi to mlječnokiseo. Smanju je se 
sposobnost tvo rbe arome u kul tur i . K r e a t i n s k o m p r o b o m po Foges-Proskaueru 
ustanovl juje se pr isustvo diacetila i acetoina, a po P r i l u i H a m e r u n e da se 
us tanovi t i diaceti l . Na mikroflor i k u l t u r e n e m a n i k a k v i h morfoloških promjena . 
Niske t e m p e r a t u r e obra tno dovode do smanjen ja b ro ja S t r . lactis ili Str . c re -
moris u ku l tu r i , a u vezi s t ime smanjuje se f e rmen ta t i vna sposobnost m i k r o ­
flore, a k u l t u r a koagul i ra sa zakašnjenjem. Isto se post izava i kad se u p o ­
t reb l java s t a ra ku l tura , čuvana pod nepovol jn im uslovima. Konzistenci ja 
k u l t u r e j e mekana , a kiselost iznosi 70—85° T, p H 4,3 do 4,8. Kva l i t a t ivna 
p roba po Foges -Proskaueru je pozit ivna, a i sp i t ivanjem se da j edva u tv rd i t i 
pr isus tvo diaceti la . Nema nikakovih p romjena morfoloških oznaka n a m i k r o ­
flori k u l t u r e . 

Usporedbom poda taka o ut jecaju r azn ih an t ib io t ika n a f e rmen ta t ivne 
osobine, morfološke oznake mikrof lore i kva l i t e tne pokazate l je mas la r ske 
ku l t u r e s podac ima o utjecaju drugih faktora , v id i se da su oni različit i . 

N a osnovu rezul ta ta proučavanja mogu se izvest i ovi zaključci: 
1. ant ibiot ici u mli jeku; penici l in u količini većoj od 0,05 I. J . /ml, a reo-

micin više od 0,1 gama/ml i s t reptomicin više od 1 g a m a / m l djeluju inhibi torno 
n a mikrof lo ru mas la r ske kul ture , što se očituje u degenera t ivn im p r o m j e n a m a 
morfoloških karak te r i s t ika , u usporavan ju ili p r e k i d u fe rmenta t ivn ih procesa, 
usli jed čega mlijeko koagul i ra sa zakašn jen jem ili uopće ne koagul i ra i u 
gub i tku sposobnosti da tvor i a romat sku t v a r diacet i l . 

2. Karak te r i s t i čne promjene pod u t jeca jem ant ib io t ika na f e rmen ta t ivne 
osobine i n a morfološke ka rak te r i s t ike mikrof lore mas l a r ske k u l t u r e razl ikuju 
se od p romjena uzrokovanih d rug im fak tor ima. 
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