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Zavod za mljekarstvo Poljoprivrednog fakulteta

Ciste kulture - aktuelni faktori kvalitete mlje¢nih proizvoda
Otkriée €istih kultura

Mljekarstvo, u svim, svojim tehnolofkim fazama, od proizvodnje mli-
Je\ka, pa preko obrade, prerade i drzanja mlijeka i mljeénih proizvoda do nji-
hove potro$nje, zavisi od.organizama koji su samo po individualnim dimen-
zijama neznatne veli¢ine. Ali, pri zajedni¢kom djelovanju na mlijeko i mlje¢ne
proizvode oni predstavljaju neizmjernu sily koju se u nad¥em miljekarstvu
jo§ uvijek ne respektira dovoljno unatot toga Zto ti organizmi i zakoni koji
upravljaju njihovim Zivotom veé¢ odavna nisu vie nepoznamica. Savremenoj
mljekarskoj nauci je ve¢ vrlo mnogo poznato o djelovanju i Stetnih i korisnih
mikroorganizama. U prvima savremeni tehnolog ima protivnika. Medutim,
postoje i uspje¥na sredstva za njihovo paraliziranje ili &ak i potpuno wuni-
Stenje. Druga skupina mikroorganizama su saveznici kojima se poznavaoci
svjesno sluze. Iskori§éavanjem njihove sposobnosti u svakodnevnoj proizvod-
nji dobiva se mljeéne proizvode ne samo prosjeéno vrlo dobre kvalitete, nego
se postiZe i vrhunske standardne karakteristike.

Put do danadnjeg stupnja iskori$éavanja mikroorganizama u mljékar-.
skoj tehnologiji mije bio lak ni kratak. Tecretski, zapoteo je u vrijeme
L. Pasteura (1875 god.) i J. Listera (1878 god.) otkriéem bakterija mljeno
kiselog vrenja. Medutim, svoju praktidnu primjenu nagle su &iste kulture
u klasidnim mljekarskim zemljama, Danskoj i Svicarskoj, zahvaljujuéi pio-
nirskim radovima, koji su rezultirali fundamentalnim otkri¢cima trojice
istrazivada.

Danski prof. V. Storch*;, predstojnik poljoprlvredne stanice u Kopen-
hage'nu poteo je 1884. godine s bakteriologkim studijama maslaca. Uspjevsi
da pronade mikroorganizme koji su izazvali aromatsko, blago kiselo zrenje
vrhnja uveo ih je 1888. godine kao ¢iste kulture u proizvodnju maslaca. O
tome je godine 1890. prvi puta izvijestio struénu javnost u danskom mljekar-
skom listu »Maelkeritidende«, koji izlazi veé 76 godina. .

U sirarstvu se uvode &ste kulture nakon istra’ivanja koja je godine
1888. zapodeo Svicarac E. Freudenreich, direktor drzavnog mljekarskog bak-
teriolofkog zavoda u Liebefeldu kraj Berna. Ovaj zavod je osnovan specijalno
za proufavanje zrenja ementalskog sira. Godine 1895. je R. Freudenreich
otkrio mikroorganizam Bacterium casei E., kojega je kasnije 5. Orla-Jense
nazvao Thermobacterium helveticum. U Ve21 s ovim otkri¢em ra73asn]eno
je i pitanje uzr@cmka zrenJa ementalca, a time i sireva uopce.

Ne manje vaZan je jos jedan Danac, prof. S. Orla-Jensen, uZenik i sa-
radnik pomenutog E. Freudenreicha i H. Weigmanna, direktora Pokusne
stanice za mljekarstvo u Kielu**. 8. Orla-Jensen je svojim proudavanjima i
klasi¢nom publikacijom, sistematikom bakterija mljeéno kiselog vrenja: »The
Lactic Acid Bacteria« postavio temelje moderne mliekarske bakteriologije,
odnosno studiju tih bakterija i aplikaciji njihovih &istih kultura u praksi.

* ¢itaj: Stork
** Iz ove se kasnije razvio znameniti Savezni istreZivatki zavod za mljekarstvo,
Kiel.



Osvrt na historijat pronalaska i primjene prvih &istih kultura ocrtava
put %oji je u tim i drugim zemljama dovec do sveopce, redovite upotrebe
¢istih kultura. Danmas bi bez njih bio paraliziran rad mljekarske 1ndu‘str13e u
svijetu, gdje ona to jeste u pravom smislu tog pojma.

Tek otkri¢em é&istih kultura omogucéeno je da se specijaliteti, koje je u
nekim zemljama nekad izradivao mnarod, prenesu u mljekarstvo raznih ze-
malja i time postanu svojina svjetskog miljekarstva. Proizvodnja camemberta,
roqueforta, gorgonzole, jogurta, kefira itd. nije vife vezana na njihovu domo-
vinu. U kvaliteti istovrsnih mljeénih proizvoda iz zemaljs. sa savremenim
mljekarstvom nema skoro nikakove razlike. Danski »Danablu« — sir tipa
rogqueforta, ali iz kravljeg mlijeka — nema premeca u.francuskom, austrij-
skom, njematkom ili ¢eSkom »roquefortu«. Njematki camembert postaje uzor
¢ak i francuskom, a halkansko kiselo mlijeko je pod nazivom jogurt osvojilo
ne samo Evropu, nego i prekooceanske zemlje. Ovi uspjesi nisu posljedica
slutaja, odnosno nekontroliranih mikrobioloskih procesa u tim i drugim pro-

izvodima, nego su u prvom redu rezultat primjene adekvatnih vrsta mikro-

organizama i njihovog dirigiranog djelovanja.
Djelovanje ¢éistih kultura

Mikroorganizmi ¢istih kultura djeluju veoma raznovrsno.

1. Bakterije mljetno kiselog vrenja stvorenom mljednom Kkiselinom iza-
zivaju koagulaciju mlijeka, §to se koristi u proizvodnji kiselog kazeina i ki~
selinskih sireva. Promjene viskoziteta djelovanjem mljetne kiseline mna bije-
lancevine mlijeka nastaju i kod zrenja vrhnja. Osim toga mljetna kiselina

ucestvuje u sinerezi koagulata siri¥nih sireva, uvjetuju¢i pravilnost izludi-
vanja sirutke u kotlu i pod preSom, te m1k;ob1oloske procese u prvoj fazi
zrenja.

2.. Bakterije mljedno kiselog vrenja tvore zaStitne materije i to: a) mlje-

¢nu kiselinu koja §titi sastojke mlijeka od 3tetnih bakterija gnjilenja, b)
reduktivne tvari koje spredavaju autooksidaciju mljeéne masti i c¢) antibio-
tike (npr. nisin, protiv masla¢nih klostridija, acidofilin itd.). Bakterije mijed-
no kiselog vrenja imaju antagonistitko djelovanje na veéinu Stetne mikro-
flore u mlijeku, pa se mnjihovim dodavanjem m obliku @istih kultura
potlacduje ili izbjegava nepoZeljne procese. Kvascl sprefavaju autooksidaciju
mljetne masti i razvoj nekih plijesni, a trofeéi organske kiseline &tite pro-
izvod od kemijskih uzroka pogreSaka. Kod zrenja sireva pod plijesni ove ih
Cuvaju od infekcije divljim vrstama plijesni i gubitka vlage, odnosno nenor-
malnog kaliranja.
’ Korisni mikroorganizmi &istih kultura potladuju u veéoj ili manjoj
mjeri ne samo nepoZeljne, tehniCki $tetne, nego i patogene mikroorganizme
u mljednim proizvodima. Pasterizacijom se, doduge, u mlijeku uniitava vege-
tativne oblike mikroorganizama, medutim, ovu vrstu za$titne termi¢ke obrade
prezivijuju sporogene bakterije. Njihov razvoj kasnije ometaju dodani iza-
brani mikroorganizmi gistih kultura.

£

3. Mikroorganizmi iz &istih kultura uvjetuju zrenje sireva: razlaganjem -

laktoze (bakterije mljedno kiselog vrenja), oksidacijom mljefne kiseline (kvas-
ci i oospore), razgradnjom bjelanéevina (bakierije miljetno kiselog vrénja,
kulture maza, plijesni) i razgradnjom mlje¢ne masti (plijesni i kvasci). Time
rnrastaju specijalne karakteristike u okusu, mirisu i konzistenciji. Stvaranjem
propionske kiseline i CO:2 nastaje i tipitan okus i izgled sireva s VlSOk‘JJm
podgrijavanjem zrna.
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4, Terapeutska funkcija nekih mikroorganizama &istih kultura proistite
iz stvaranja kisele reakcije koja u probavnom traktu potlatuje razvoj mikro-
flore gnjilenja. Neki mikroorganizmi osim toga stvaraju vitamine iz skupine
B i antibiotike, olakSavaju probavljivost bjelantevina mlijeka, povetavaju
koli¢inu hemoglobina u krvi (npr. Lb. acidophilus), itd.

Vaznost €¢istih kultura

Bez Cistih kultura ne bi mogla biti primijenjena pasterizacija ni u pro-
~izvodnji aromatskog maslaca ni u sirarstvu. Unidtenjem originalne, primarne
mikroflore mlijeka, kako $tetne, tako i korisne, i uncSenjem neophodno po-
trebnih mikroorganizama u pasteriziranu surovinu postiZe se izjednadenje
mikrobiclokog sastava surovine u svim; godidnjim sezonama. To osigurava
. stalna standardna svojstva maslaca i sireva, a iskljufuje njihovo kvarenje i s
time vezane gubitke. Osim toga' primjena &istih kultura u tehnologiji ma-
slaca.i sireva omoguéuje bolju organizaciju rada i ekonomié¢nost proizvodnje.
Medutim, &iste kulture misu nikakovo Sudotvorno sredstve koje samo
rjeSava pitanja kvalitete i ekonomike. Upotrebi ¢istih kultura mora pretho-
diti opseZna i solidna teoretska i tehni¢ka stru®na sprema iz podrudja opée
i mljekarske mikrobiologije, tehnitka oprema za uzgoj matitnih i za pri-
“premu {ehniCkih, radnih kultura, zatim kvalitetni strojevi i adekvatine pro-
storlJe za odredene tehnologke pmcese od potetne do zavrdne faze. I konadno,
treba narodito podvuiéi da proprusrtl ili ne-
odigovorni kadrovi mogu ¢€iste kulture
pretvoriti u nediste. Od takovih ne treba
otekivati nikakovu korist; nego obratno.
Inficirane kulture izazivaju veée £tete,
nego mad ma primitivan nain, jer su to
zapravo kulture Stetnika. Stoga mljekar-
ska poduzeéa treba da obrate dolidnu pa-
Znju opcoj strutnoj izobrazbi, a posebno
izboru kadrova za rad sa &istim kultura-
ma. Tada uspJeS1 i priznanja ne 1zo\sta1ru
(1. 1).

Prijelaz na primjenu &istih kultura
.predstavlja u proizvodnji mlje¥nih proiz-
voda prekid s primitivno$éu kzkova se
odr¥sla u nadim poljoprivrednim doma-
¢instvima 1 planinskom mliekarstvu, izu-
zev jednog dijela Slovenije. Mljeéni pro-
izvodi, kao $tq je kiselo mlijeko iz sirovog
i kuhanog mlijeka, kiselo vehnje, maslac
iz kiselog vrhnja, svjeZi sir iz kiselog mii-
jeka, kao i siridni sirevi, nastaju tu dje-
lovanjem mikroorganizama, a da to proiz-
vodatima tih proizvoda nije poznato. Ta-
Sl. 1 Sirsr-direktor. T. Knudsen s  kovi proizvodaci su strutno slijepi, nisu u
- jednim dijelom nagrada za kvalitet-  gtanju da SV]eS'n:O LZxaVberu i provedu po-
me mbietne pruimvele igadens Bl trebne mjere u proizvodaji | proradi mii-

jeka, te su «1]1horv1 'pmonzvcvdl, tek iz~

ra (Ryslinge Andelsmejeri, Danska) : .
(Foto: Sabadof) wnimno dobre kvalitete. Prosjetno su
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neizjednaceni i lo$i, a Ctesto se
kvare #ak do neupotrebljivosti.
Kvarenje mljetnih proizvoda ni-
je rijedak sluéaj ni u mnogim
maslarnama ‘1 sirarnama koje se
smatra industrijskim samo zato
&to preraduju koju” hiljadu litara
mlijeka, primjenjujuc¢i paru, ili,
jer su u sastavu poduzeéa koje se
naziva industrijom. Iz neprilika ih -
donekle spagava topljenje masla- .
ca i »blagonakloni otkup« njiho-
vih pokvarenih sireva za pretapa-
nje. Nepozeljni mikroorganizmi
su' u njihovim proizvadima pre-
viadali i ispoljili svoje §tetno dje-
lovanje. Za narodnu privredu od-
-nosno poljoprivredu, te za pre-
hranu nastaju time svake godine
" neprocjenjive Stete.

Mehanizacija u mljekarstvu
kakovo primjenjuje inozemstvo
(sl. 2 1 3), odnosno industrijska
proizvodnja mljednih -proizvoda,
u koju s postepenim povetanjem
kapaciteta . sve viSe ulaze na3a

— Mehanizirana holandska - kada;

mljekarska poduzeéa, imperativno SL.2

zaljltijeva sigurnost 111 prgradi ve-. - proizvednja gouda sira uz primjenu pa-
e s T .. ) stopizacije i €istih kultura (NIZO-Ede,
likih koli¢ina mlijeka ' u stalno Nizozemska)

kvalitetne- proizvode. Ovu sigur- (Foto: Sabados§)

nost ozbiljno ugroZava industrija-

lizacija poljoprivrede, koja i u na-

Soj zemlji povladi-za schom 'odstupanje od slobodnog natina drzan}a i pri-
rodnog natina ishrane muzara na pas$njacima i sijencm. Ove potiskuju indu-
strijski nuzproizvodi i tvornitka krmiva, a najtedte nekvalitetna i pokvarena
silaza, kojima se bezobzirno hrani muzare. To uvjetuje proizvodnju surovine,
tj. mlijeka, obi¢no s manje kvalitetnim svojstvima. Takovo je u sirovom. sta-
nju manje i posve neprikladno za preradu u kvalitetne i trajne sireve. Neop-
hodna je, dakle, pasterizacija mlijeka, a iza nje je neizbje¥mo unoSenje mikro-
orgamzama potrebnih za zrenje sireva.

Tehnologkim razlozima prikljuéuju se i ne ma,nJe vazni zahtjevi ‘sa
zdravstvenog gledista. Radi sigurnosti od patogenih klica treba mlijeko tako-
der pasterizirati. Logitan nastavak tehnoloSkog procesa je veé pomenufo
ukljudivanje ¢istih kultura u proizvodnju sireva iz pasteriziranog mlijeka.
Zanimljivo je, a moZe i za nas hiti prije ili kasnije aktuelno, da neke dr’é@ve,
npr. USA, radi osiguranja od bruceloze ne dozvoljavaju uvoz sireva iz ne-
pasteriziranog mlijeka. To je prisililo Dansku da i u svoje sirarstvo uvede
obaveznu- pasterizaciju mlijeka, tako da se u toj zemlji uopée viSe ne pro-
izvode mljedni proizvodi iz sirovog mlijeka. Tostalom, danas je pasterizacija
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praksa u svim zemljama s mapred-
nim mljekarstvom, a s time u vezi i
primjena raznovrsnih ¢istih kultura.
Ocjenjujuéi vaznost ¢istih kul-
tura za naSe mljekarstvo, proutava-
ne su dosad u Zavodu za mljekar-
stvo Poljoprivrednog  fakulteta u
Zagrebu ementalske (pojedinagne i
bivalentne) kulture, kulture za ma-
slac, zatim jogurtne i kefirne. U zbirci
kultura uzgajaju se za potrebe na-
stave i prakse, osim pomenutih kul-
tura jo$ i kulture za trapist i eda-
mag, za camembert, roguefort i gor-
gonzolu, bel paese, za romadur i nje-
mu sliéne sireve, zatim propionske,
nisinske i biogurtne kulture. Time '
je dan doprinos cilju da se naSem
mljekarstvu osigura brzo i sigurno
snabdijevanje kvalitetnim mljekar-
skim kulturama potpunoe neovisno
/ od uvoza i da se zemlji ustedi devize.
‘81, 3 — Eksportni maslac izraden sa Sistim U vezi sa sve oStrijom aktuelno$tu
kulturama iz pasteriziranog vrhnja; pu- primjene ¢istih kultura u nasem
njenje bafava iz Kolding-ovog &elitnog  mijekarstvu vagno je istaknuti i.&i-
st@pa (Hillerd, Danska) Foto: Sabados) njenicu da naga zemlja jo¥ uvijek
’ obiluje originalnim mljeénim speci-
jalitetima. Medutim, njihova kvaliteta je vrlo varijabilna. Ima ih s izvrsnim,
upravo senzacionalnim organolepti¢kim svojstvima, pa do takovih koje su u
stanju podnijeti samo konzumenti s vrio otpornim osjetnim i probavnim orga-
nima. Prikazom izabranih uzoraka nasih mljeénih proizvoda, npr. tounjskog,
paskog, bovikog i vladiékog sira, pa kadkavalja i skorupa, u CSSR, Alstriji,
Njematkoj, Danskoj. i Holandiji, otkriveni su struénjacima iz nauénih i prak-
ti¢arskih krugova mljeéni proizvodi s dotad za njih nepoznatim okusom, kakav
nemaju njihovi industrijski mlje¢ni proizvodi. Postavljana su pitanja izvoza
tih specijaliteta na njihovo trZidte, jer su vanredno atraktini. Odgovor nam je
poznat. Nema organizirane proizvodnje na veliko i nema moguénosti garancije
kvalitete. Prema tome,.Zelimo 1i saduvati, odrZati i pobolj$ati nase domaée
mljedne proizvode za potrebe naleg trzista i eventualnog izvoza trebat ¢ée ih
‘proizvoditi na savremeni nadin i u standardnoj kvaliteti. Za to su potrebne i
specijalne kulture izolirane iz na$ih originalnih kvalitetnih proizvoda. Tim pu-
tem su usavravani svi strani sirevi, koji su postigli internacionalnu raspro-
stranjenost proizvodnje. Neki od njih, koji se izraduju i kod nas, nose samo
originalni naziv, a rijetko imaju i karakteristiéna svojstva.

Iz navedehog moZe se ste¢i utisak o znalenju &istih kultura u mljekar-
stvu i o aktuelnosti i neophodnosti njihove primjene. Zahtjevi za nade mlje-
karstvo kako s privrednog, tako i s prehrambenog gledista su: asortiman —
‘kvaliteta — rentabilnost — izvoz. U realizaciji ovih zadataka ima svoje vaino
mjesto i redovita, ispravna aplikacija é&istih kultura u tehnologiji mijetnih
proizvoda.
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