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U T J E C A J ANTIBIOTIKA NA MIKROFLORU I KVALITETNE P O K A Z A T E L J E 
SIRARSKE KULTURE 

III dio 

Okus, a r o m u i h r an idbenu vr i jednost r azn ih v r s t i s i reva određuju b io­
kemijske promjene sas tava mladih s i reva pod ut ica jem mlječno-kisel inskih 
i d rug ih mikroorganizama koji učes tvuju u f e rmen ta t ivn im procesima i p r o ­
cesima zrenja. 

Mikroflora sirovog mli jeka — koja je un i š tena paster izaci jom — kod p r o ­
izvodnje razn ih vrst i s ireva mekih, po lu tv rd ih i t v r d i h nadoknađuje Se p r e t ­
hodno selekcioniranom i i s t raženom mlječno-kiselom mikroflorom. U m i k r o -
flori s i ra rske kul ture , osim što se kod mnogih s i reva upot reb l java k u l t u r a 
za maslac, upotrebl javaju se čiste k u l t u r e Str . lact is i Lb . casei pojedinačno 
ili kombin i rano kao kod bijelih sa l amuren ih sireva. 

Faktor i , koji utječu na razv i tak mikrof lore u k u l t u r a m a različi t ih v rs t i 
s i reva a t ime i na fe rmenta t ivne i enc imatske procese zrenja sireva, su i an t i ­
biotici koj 1 ' se nalaze u mli jeku nami jen jenom za p r i p r e m u k u l t u r a i sireva. 
Antibiot ic i gotovo podjednako koče razvoj Str . lact is i Lb. casei, koji uče­
s tvuju u sas tavu s i rarske ku l tu re . Različi t i antibiotici , p r ema količini koju 
sadrži mlijeko, smanjuju broj mikrobn ih s tanica u ku l tu r i , izazivaju promjene 
morfoloških karak te r i s t ika i smanjuju im f e rmen ta t i vnu sposobnost. Rezul ta t 
toga jest, da grušanje mli jeka nas tupa sa zakašnjen jem ili uopće ne nas tupa . 
Sposobnost nek ih antibiotika, kao što je penicil in, da koči samo g ram pozi­
t ivne — m e đ u koje spadaju mlječno-kisel inske bak te r i j e — a da ne koče 
razv i tak g ram negat ivnih, kao što su bak te r i j e g rupe coli-aerogenes, dovodi 
do nj ihova nesmetanog razvoja i proizvodnje s i reva s n a p u h n u t o m konzis ten­
cijom, nagork im, s la tkas t im okusom i nespecif ičnim okusom kao i u sluča­
jevima, kad se upotrebl java vel ika količina vr lo ak t ivne ku l tu re . 

I sp i tan je utjecaj slijedećih vrs t i i kol ičina an t ib io t ika : penicil ina od 0,0001 
I. J. do 1 I. J . /ml ; aureomicina od 0,0001 do 5 g a m a / m l ; i s t reptomicina od 0,01 
do 50 gama/ml . 

I sp i tan j e utjecaj ant ibiot ika na pojedine v r s t e mlječno-kisel inskih b a k ­
teri ja , koje učestvuju u mikroflor i k u l t u r a Str . lact is i Lb . casei i u k u l t u r a m a 
dobivenim nj ihovom kombinaci jom. Kon t ro ln i uzorci ml i jeka i uzorci mli jeka, 
koji su sadržaval i različite vrs te i kol ičine an t ib io t ika cijepljeni su svježom 
k u l t u r o m s ta rom 20 sati . 

Utjecaj ant ibiot ika n a Str . lactis bio je i spi t ivan nakon cijepljenja raz l i ­
čitih uzoraka mli jeka s 1 '% čiste k u l t u r e i i n k u b i r a n i h p r i 30° C u t ra jan ju 
od 10 sat i . 

Uzorci mli jeka koji su sadržaval i penici l in od ,0,0001 I. J . do 0,025 I. J . /ml 
nisu pokazival i kočenje razvi tka Str . lact is . Nakon 10 sa t i cijepljeno mlijeko, 
kao i kont ro lno , ima gus tu konzistenciju, mlječno-kiseo okus i mir i s te kiselost 
80—85° T i p H 4,5. Kod mikroskopi ran ja opažaju se dobro oblikovani diplokoki 
Str . lactis (si. 1). Mlijeko, koje sadrži od 0,05 I. J. do 0,1 I. J. penicil ina, t akođer 



SI. 1 — Str. lactis SI. 2 — Str. lactis pri količini pe­
nicilina od 0,025 I.J./ml mlijeka 

SI. 3 — Str. lactis pri količini aureo- SI. 4 — Lb. casei 
micina većoj od 1 gama/ml mlijeka 

se gruša nakon 10 sati . Gruš je meke labi lne konzistencije, sa slabo iz raženim 
mlječno-kisel im okusom i mir isom, te kiselošću 60—70° T, i pH 4,8—5. Kod 
mikroskopi ran ja opažaju se s tanice s većim kokima, malo eliptično izduženim. 
Kod nek ih s tanica koki su skupljeni , a diplokoki sliče k r a t k i m debel im š t ap i ­
ćima. U mli jeku, koje sadrž i 0,15, 0,2, 0,3, 0,5 i l i . J . /ml penici l ina u vel ikoj 
mjer i koči se r azv i t ak S t r . lact is . Uzorci 10 sat i nakon cijepljenja ostaju t ekuć i 
s odgovara jućom kiselošću 38°, 35°, 28°, 24° i 23° T. Kod mikroskop i ran ja 
zapažaju se po jed inačni d ip lokoki odebljali ili skupl jeni kao k r a t k i š tapići 
i pojedinačni k r a t k i lanci s kok ima različitih veličina (si. 2). 



Aureomicin u mli jeku u količini manjo j od 0,5 gama /ml ne koči djelo­
vanje Str . lactis. Kod količine od 0,5 i 1 g a m a / m l mli jeko se gruša sa zaka­
šnjenjem. Cijepljeno mlijeko ima slab gruš i slabo izraženi mlječno-kiseo okus 
i miris . Kiselost uzoraka je oko 60° T i p H oko 5. Kod mikroskopi ran ja opaža 
se mal i broj diplokoka s morfološkim p romjenama . Aureomicin u mli jeku 
u količini većoj od 1 gama/ml uvel ike koči razv i tak Str . lactis i mlijeko se 
uopće ne gruša . Kod mikroskopiranja se opažaju s tanice Str . lactis sa znatno 
izmijenjenim morfološkim ka rak te r i s t ikama (si. 3). 

S t rep tomic in u mli jeku također •— već p r e m a količini — koči razv i tak 
Str . lactis. Male količine s t reptomicina u ml i jeku 0,01—1 gama /ml ne koče 
razvi tak mikroorganizama. Sadrži li ml i jeko više od 5 g a m a / m l s t reptomicina 
koči se razv i tak Str . lactis. Mlijeko 10 sat i nakon doda tka ku l t u r e još ima 
tekuću konzistenciju i kiselost od 21—40° T i p H 5,5—6,2. Mlijeko se gruša 
između 20—48 sati. Kod mikroskopi ranja opaža se ma l i broj diplokoka s no r ­
ma ln im i t akovih s izmijenjenim morfološkim ka rak t e r i s t i kama . 

Utjecaj ant ibiot ika na razvi tak Lb . casei ispi tuje se cijepljenjem mli jeka 
— koje sadrž i različite antibiotike, i kon t ro lnog ml i jeka bez ant ib iot ika — 
s 1 °/o k u l t u r e uz inkubaci ju p r i 40° C. Uzorci se anal iziraju nakon 8 sati, 
za koje v r i j eme kont ro ln i uzorci, nap rav l j en i iz ml i jeka koje ne sadrži an t i ­
biotike, g ruša ju se s gust im grušem i ima ju kiselost 90° T i p H 4,3 te nor ­
malno razvi jenu mikrof loru (si. 4). Mlijeko koje sadrž i do 0,025 I. J . /ml pen i ­
cilina cijepljeno s Lb . casei gruša se za 8 sa t i kao i kontrolno, bez p romjene 
kva l i t e tn ih pokazate l ja i morfoloških ka rak te r i s t i ka . Kod mli jeka s više od 
0,025—0,05 I. J . /ml grušanje n a s t u p a u gotovo isto vr i jeme. U mikroskopskoj 
slici osim po obliku i veličini no rma ln ih š tapića susreću se izdužene i i skr iv­
ljene s tanice. Zgrušano mljeko ima m e k i g ruš i kiselost 60—70° T i p H 4,8. 
Mlijeko, koje sadrži više od 0,1 I. J . /m l penic i l ina uopće se ne gruša, a kod 
mikroskopi ran ja opažaju se na v idnom polju malobro jn i ili pojedinačni štapići 
sa zna tno izmijenjenim morfološkim k a r a k t e r i s t i k a m a (si. 5). 

SI. 5 — L b . iirs • oličini p e n i ­
ci l ina većo j od 0Д I. J . /ml ml i j eka 

SI. 6 — L b . casei p r i kol ič in i a u r e o ­
micina većoj od 1 gama/ml mlijeka 



Aureomic in u ml i jeku u količini manjoj od 0,5 g a m a / m l ne pokazuje da 
koči r azv i t ak Lb . casei. Uzorci mli jeka zgrušavaju se u isto vr i jeme i imaju 
iste kva l i t e tne pokazate l je kao i kontrolno mlijeko. U morfološkim k a r a k t e ­
r i s t ikama Lb . casei n isu se us tanovi la odstupanja. Aureomic in u mli jeku u 
količini većoj od 1 g a m a / m l koči djelovanje Lb. casei. T a k v a mli jeka ne g ru ­
šaju se. Kod mikroskop i ran ja opažaju se na v idnom polju malobrojne ili poje­
dinačne s tanice Lb . casei sa znatno izmijenjenim morfološkim karak te r i s t i ­
k a m a (si. 6). 

S t rep tomic in u ml i jeku u manjoj količini od 0,1 gama /ml ne koči razvi tak 
Lb. casei. Sadrži l i u ml i jeku 1—5 gama/ml pokazuje se kočenje razvoja. Na­
kon 8 sati mli jeko ostaje tekuće. Kod mikroskopiranja opaža se mal i broj 
š tapića oblika s t rep tobak te r i j a ili oblika izduženih i i skr iv l jenih štapića (si. 7). 

Utjecaj an t ib io t ika n a mikrof loru kombini rane k u l t u r e s mikrobiološkim 
sas tavom Str . lactis i Lb . casei, (koja se upot rebl java i kao ku l tu r a za bijele 
s a l amurene sireve) i spi tu je se nakon cijepljenja kont ro lnog mli jeka i uzoraka 
mli jeka koje sadrži razl ič i te ant ibiot ike s 1 °/o kombin i r ane k u l t u r e i i nku ­
bacije kod 32° C u t r a j an ju od 10 sati . 

SI. 7 — Lb. casei pri količini strep- SI. 8 — Mikroflora sirarske kulture 
tomocina ođ 1—5 gama/ml mlijeka 

Mlijeko, koje sadrž i penici l ina manje od 0,05 I. J . /ml , cijepljeno s kombi ­
n i r anom s i ra r skom ku l tu rom, gruša se za isto vr i jeme kao i kon t ro ln i uzorak 
mlijeka, koji ne sadrži ant ib io t ike . Dobiveno cijepljeno mli jeko ima gus tu 
konzistenciju, mlječno-kiseo okus i mir is . Kiselost m u je kao i kod kont ro lnog 
80—85° T i p H 4,5. U mikroskopskoj slici opažaju se po obliku i veličini n o r ­
maln i diplokoki St. lactis i š tapići Lb. casei (si. 8). Penic i l in u količini od 
0,1 I. J . /ml malo koči r azv i t ak mikrof lore cijepljenog mli jeka . Gruš m u je 
nešto malo labi lan, a kiselost m u je nešto niža 65—70° T i p H 4,8. Kod m i k r o ­
skopiranja opažaju se diplokoki normalnog oblika i vel ičine i oni izmijenjenih 
oblika. Nekoji š tapići Lb . casei su malo izduženi. Penici l in u ml i jeku u količini 
većoj od 0,2 I. J . /ml uve l ike koči razv i tak mikroflore s i ra r ske ku l tu r e . T a k v a 
ml i jeka ne gruša ju se n a k o n 10 sati . Kod mikroskopi ranja opažaju se pojedi­
načni diplokoki i š tapići s izmijenjenim morfološkim k a r a k t e r i s t i k a m a (si. 9). 



Aureomic in u mli jeku u količini manjoj od 0,5 g a m a / m l n e usporava raz­
v i tak mikrof lore . Uzorci mli jeka s t akov im sadržajem aureomic ina grušaju se 
u isto vr i jeme kao i kont ro ln i i imaju is te kva l i t a t ivne pokazatel je i morfo­
loške ka rak te r i s t ike Str . lactis i Lb. casei. Aureomic in u mli jeku u količini 
većoj od 1 gama/ml koči razvi tak kombin i r ane s i ra r ske ku l tu r e . Takova ml i ­
jeka se uopće, ne grušaju. Kod mikroskopi ran ja opažaju se n a v idnom polju 
diplokoki i pojedinačni štapići s izmijenjenim morfološkim ka rak te r i s t i kama 
(si. 10). 

S t rep tomic in u količini manjoj od 1 g a m a / m l ne koči mikrof loru i ne 
djeluje na fermentacione procese i kva l i t a t ivne pokazate l je s i rarske ku l tu re . 
S t rep tomic in u mli jeku u količini većoj od 5 g a m a / m l koči razv i tak mikroflore 

SI. 9 — Utjecaj penicil ina u količi­
ni većoj od 0,2 I.J. ml/mlijeka na 

mikrofloru sirarske kulture 

SI. 10 — Utjecaj aureomicina u k o ­
ličini većoj od 1 gama/ml mlijeka na 

mikrofloru sirarske kulture 

SI. 11 — Utjecaj streptomicina u 
količini većoj od 5 gama/ml mli jeka 

na mikrofloru s irarske kulture 



sireva. Nakon 10 sat i cijepljeno mlijeko ima tekuću konzistenciju. Kod mik ro ­
skopiranja opaža se mal i bro j diplokoka bez znatnih izmjena morfoloških 
ka rak te r i s t ika i pojedinačni štapići Lb. casei (si. 11). 

I d rugi fak tor i mogu ut jecat i na akt ivnost fe rmenta t ivn ih procesa i kva l i ­
t e tne pokazatel je cijepljenog mli jeka sa čistim ku l t u r ama St r . lactis i Lb . casei 
i kombin i r anom s i ra r skom ku l tu rom mikrobiološkog sas tava Str . lactis i Lb . 
casei. Ku l t iv i r an jem Str . lactis kod t empe ra tu r e niže od opt imalne 25—30° C, 
npr . kod 20° C, ili kod više od opt imalne, npr . kod 40° C, dovodi do usporavanja 
fe rmenta t ivnog procesa te dobivanja ku l tu re s mekšim g rušem i s kiselosti 
oko 65° T i p H 4,8. Ne opažaju se promjene u morfološkim ka rak te r i s t i kama . 
Mlijeko cijepljeno s Lb . casei kod t e m p e r a t u r e 25—30° C gruša se sa zakašnje­
njem. Kod mikroskop i ran ja opažaju se malo izduženi štapići od 4—6 m i k r o n a 
na oko 10 m i k r o n a i malo odebljani. Osim pojedinačnih susreću se š tapići 
i oblika d ip lobakter i ja ili k r a t k i h s t reptobakter i ja . Kod t e m p e r a t u r e iznad 
48—50° C s tanice Lb . casei su izduljene i tanje. Kombin i r ana k u l t u r a za s i reve 
naprav l jena kod t e m p e r a t u r e niže od 32°C je siromašnija n a Lb . casei. P r i 
mikroskopiranju , osim malo izduljenih i malo odebljanih Lb. casei ne opažaju 
se druge p romjene . K o m b i n i r a n a ku l tu r a p r i t empe ra tu r i većoj od 32° C ima 
malo Str . lactis, a cijepljeno mli jeko dobiva rastezl j ivu konzistenci ju zbog 
zna tne količine Lb . casei. Ne opažaju se druge promjene u morfološkim k a r a k ­
te r i s t ikama dvaju mikroorgan izama. 

P romjene u ak t ivnos t i i morfološkim ka rak te r i s t ikama dobivene pod u t j e ­
cajem odstupanja od opt imaln ih t e m p e r a t u r a kod p r ip reman ja ku l tu re , b i tno 
se razl ikuju od ut jecaja ant ibiot ika, kako na d inamiku fe rmen ta t ivn ih procesa, 
tako i na kva l i t e tu k u l t u r e i morfološke karak te r i s t ike Str . lact is i Lb . casei. 

Iz rezul ta ta t ih i s t raž ivanja mogu se izvesti slijedeći zaključci: 
1. ant ibiot ici u ml i jeku koje sadrži : penicil ina više od 0,05 I. J . /ml, au reo ­

micina više od 0,5 gama/ml i s t reptomicina više od 5 gama/ml djeluju inh i ­
bi torno na r azv i t ak S t r . lact is uz degenera t ivne promjene s tanica i sniženje 
fe rmenta t ivne akt ivnos t i ; 

2. ant ibiot ici u ml i jeku koje sadrži : penici l ina više od 0,025—0,05 I. J . /ml , 
aureomicina više od 1 g a m a / m l i s t reptomicina više od 1—5 g a m a / m l djeluju 
inhibi torno n a r azv i t ak Lb. casei uz degenera t ivne promjene š tapića i sniženje 
fe rmenta t ivne ak t ivnos t i ; 

3. Antibiot ic i u mli jeku, koje sadrži : penici l ina više od 0,1 I. J . /ml, a u r e o ­
micina više od 1 g a m a / m l i s t rep tomic ina više od 5 g a m a / m l djeluju i nh i ­
b i torno n a mikrof lo ru kombin i r ane s i ra rske kul ture , izazivajući degene ra t ivne 
promjene morfoloških k a r a k t e r i s t i k a Str . lactis i Lb. casei i smanjujući fer-
men ta t i vnu akt ivnos t ; 

4. P romjene morfoloških ka rak te r i s t i ka i fe rmenta t ivne ak t ivnos t i S t r . 
lactis i Lb. casei pod ut jecajem ant ib io t ika bi tno se raz l ikuju od onih p r o ­
uzrokovanih u t jeca jem t e m p e r a t u r e kod p r ip r eme i čuvanja k u l t u r a . 


