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Čiste kulture - aktuelni faktori kvalitete mlječnih proizvoda 

O t k r i ć e č i s t i h k u l t u r a 
Mljekarstvo-, u svim, svojim tehnološkim fazama, od proizvodnje ml i ­

jeka, pa p reko obrade, p re rade i držanja ml i jeka i ml ječnih proizvoda do nj i ­
hove potrošnje, zavisi od organizama koji su samo po ind iv idua ln im d imen­
zi jama nezna tne veličine. Ali, pr i zajedničkom djelovanju na mlijeko i mlječne 
proizvode oni predstavl ja ju neizmjernu silu; koju se u našem ml jeka r s tvu 
još uvijek ne respekt i ra dovoljno unatoč toga što t i organizmi i zakoni koji 
upravl ja ju nj ihovim životom već odavna n isu više nepoznanica. Savremenoj 
mljekarskoj nauci je već vrlo mnogo poznato o djelovanju i š t e tn ih i kor isnih 
mikroorganizama. U p rv ima savremeni tehnologj i m a pro t ivn ika . Međut im, 
postoje i usp ješna s reds tva za njihovo para l iz i ran je ili čak i potpuno un i ­
štenje. Druga skupina mikroorganizama, su) saveznici koj ima se poznavaoci 
svjesno služe. I skor iš tavanjem njihove sposobnosti u svakodnevnoj proizvod­
nji dobiva se mlječne proizvode ne samo prosječno vr lo dobre kval i te te , nego 
se postiže i v rhunske s tandardne ka rak te r i s t ike . 

P u t do današnjeg s tupnja iskorišćavanja mikroorgan izama u ml jekar ­
skoj tehnologiji ni je bio lak ni k ra t ak . Teoretski , započeo je u v r i j eme 
L. Pas t eu ra (1875 god.) i J . Listera (1878 god.) o tkr ićem bakte r i j a rnlječno 
kiselog vrenja . Međut im, svoju p r ak t i čnu p r imjenu našle su čiste k u l t u r e 
u klasičnim ml jekarsk im zemljama, Danskoj i Švicarskoj , zahvaljujući pio­
n i r sk im radovima, koji su rezul t i ra l i f undamen ta ln im otkr ić ima trojice 
istraživača. 

Danski prof. V. Storch*^ predstojnik po l jopr iv redne stanice u Kopen­
hagenu, počeo je 1884. godine s bakter io loškim s tud i j ama maslaca. Uspjevši 
da p ronađe mikroorganizme koji su izazvali a romatsko , blago kiselo zrenje 
v rhn ja uveo ih je 1888. godine kao čiste k u l t u r e u proizvodnju maslaca. O 
tome je godine 1890. p rv i p u t a izvijestio s t r u č n u javnos t u danskom ml jekar ­
skom listu »Maelkerit idende«, koji izlazi već 76 godina. 

U s i ra r s tvu se uvode čiste k u l t u r e n a k o n is t raživanja koja je godine 
1888. započeo Švicarac E. Freudenreich, d i rek tor d ržavnog mljekarskog bak­
teriološkog zavoda u Liebefeldu kraj Berna . Ovaj zavod je osnovan specijalno 
za proučavanje zrenja ementalskog sira. Godine 1895. je R. F reudenre ich 
otkrio mikroorgan izam Bac te r ium casei E., kojega je kasnije S. Orla-Jensen, 
nazvao Thermobac te r ium helveticum. U vezi s ovim otkrićem razjašnjeno 
je i pi tanje uzročnika zrenja ementalca, a t ime i s i reva uopće. 

Ne manje važan je još jedan Danac, prof. S. Or la -Jensen , učenik i sa-
r adn ik pomenutog E. F reudenre icha i H. Weigmanna , d i rek to ra Pokusne 
s tan ice za ml jekars tvo u Kielu**. S. Or l a - Jensen je svojim proučavan j ima i 
klasičnom publikacijom, s is tematikom bak te r i j a ml ječno kiselog vren ja : »The 
Lact ic Acid Bacteria« postavio temelje m o d e r n e ml jekarske bakteriologije , 
odnosno s tudi ju tih bak te r i j a i aplikaciji n j ihovih čistih k u l t u r a u p raks i . 

'* čitaj: Stork 
** Iz ove se kasnije razvio- znameniti Savezni istraživački zavod za mljekarstvo, 

Kiel. 



Osvr t n a his tor i ja t p rona laska i pr imjene p rv ih čistih ku l tu ra ocr tava 
p u t ko j i j e u t im i d r u g i m zemljama doveo do sveopće, redovite 'upotrebe 
čistih ku l tu ra . Danas bi bez njih bio para l iz i ran r ad ml jekarske industr i je u 
svijetu, gdje ona to jes te u p r a v o m smislu tog pojma. 

Tek o tkr ićem čistih k u l t u r a omogućeno je da se specijaliteti , koje je u 
nek im zemljama nekad izrađivao narod, prenesu u mljekarstvo' -raznih ze­
mal ja i t ime pos tanu svoj ina svjetskog mljekars tva . Proizvodnja camemfoerta, 
roqueforta , gorgonzole, jogur ta , kefira itd. nije više vezana na nj ihovu domo­
vinu. U kval i te t i i s tovrsnih mlječnih proizvoda iz zemalja, sa sav remenim 
ml jekars tvom n e m a skoro nikakove razlike. Danski »Danablu« — sir t ipa 
roqueforta , ali iz k rav l jeg mli jeka — n e m a premca u francuskom, aus t r i j ­
skom, n jemačkom ili češkom »roquefortu«. Njemački camember t postaje uzor 
čak i f rancuskom, a ba lkansko kiselo mlijeko je pod nazivom jogur t osvojilo 
ne samo Evropu , nego i prekooceanske zemlje. Ovi uspjesi n isu posljedica 
slučaja, odnosno nekon t ro l i r an ih mikrobioloških procesa u t im i d r u g i m p r o ­
izvodima, nego su u p r v o m redu rezul ta t pr imjene adekva tn ih vrsta^ m i k r o ­
organizama i n j ihovog di r ig i ranog djelovanja. 

D j e l o v a n j e č i s t i h k u l t u r a 
Mikroorganizmi čistih ku l tu r a djeluju veoma raznovrsno. 
1. Bak te r i j e ml ječno kiselog vrenja s tvorenom mlječnom kiselinom iza­

zivaju koagulaciju mlijeka, što se korist i u proizvodnji kiselog kazeina i k i -
sel inskih s ireva. P r o m j e n e viskoziteta djelovanjem mlječne kisel ine n a b j e ­
lančevine ml i jeka nas ta ju i kod zrenja vrhnja . Osim toga mlječna kisel ina 
učestvuje u sinerezi koagu la t a sirišnih sireva, uvjetujući pravi lnost izluči­
vanja s i ru tke u kot i u i pod prešom, te mikrobiološke procese u prvoj fazi 
zrenja. / 

2., Bakte r i j e mlječno kiselog vren ja tvore zaštitne materije i to : a) ml j e -
Čnu kisel inu koja št i t i sas to jke mli jeka od š te tnih bakter i ja gnjilenja, b) 
r eđuk t ivne t v a r i koje sp rečava ju autooksidaciju mlječne mast i i c) an t ib io - * 
t ike (npr. nisin, p ro t iv mas lačn ih klostridija, acidofilin itd.). Bak te r i j e mlječ^ 
no kiselog vrenja imaju antagonist ičko djelovanje na većinu š te tne m i k r o ­
flore u ml i jeku, p a se nj ihovim dodavanjem u obliku čist ih k u l t u r a 
pot lačuje ili izbjegava nepoželjne procese. Kvasci sprečavaju autooksidaci ju 
ml ječne mas t i i razvoj nek ih plijesni, a trošeći o rganske kisel ine š t i t e p r o ­
izvod od kemi jsk ih uz roka pogrešaka. Kod zrenja s ireva pod pli jesni ove ih 
čuvaju od infekcije divl j im v r s t ama plijesni i gubi tka vlage, odnosno n e n o r ­
malnog kal i ranja . 

Kor isni mik roo rgan izmi čistih k u l t u r a pot laouju u većoj ili manjo j 
mjer i n e s a m o nepožel jne, tehnički štetne, nego i pa togene mik roorgan izme 
u ml ječnim pro izvodima. Paster izaci jom se, doduše, u mli jeku un i š t ava vege ­
ta t ivne obl ike mikroorgan izama , međut im, ovu vrs tu zašt i tne t e rmičke o b r a d e 
preživl ju ju sporogene bak te r i j e . Njihov razvoj kasni je ometa ju dodani iza­
b ran i mik roorgan izmi čistih ku l tu ra . 

3. Mikroorgan izmi iz čistih ku l tu ra uvjetuju zrenje sireva: r a z l agan j em 
laktoze (bakter i je mlječno kiselog vrenja), oksidacijom mlječne kisel ine (kvas­
ci i oospore), r azg radn jom bjelančevina (bakteri je mlječno kiselog v ren j a , 
k u l t u r e maza, plijesni) i r azgradnjom mlječne mast i (plijesni i kvasci) . T i m e 
nas ta ju specijalne ka r ak t e r i s t i ke u okusu, mir i su i konzistenciji . S t v a r a n j e m 
propionske kisel ine i CO? nasta je i t ipičan okus i izgled sireva s v i sok im 
podgri j avanj em zrna . 



4. Terapeutska funkcija nekih mikroorgan izama čistih k u l t u r a proist iče 
iz s tvaranja kisele reakcije koja u p robavnom t r a k t u pot lačuje razvoj m ik ro ­
flore gnjilenja. Neki mikroorganizmi osim toga s tva ra ju v i t a m i n e iz skup ine 
B i antibiotike, olakšavaju probavl j ivost b je lančevina mlijeka, povećavaju 
količinu hemoglobina u k rv i (npr. Lb. acidophilus), i td. 

V a ž n o s t č i s t i h k u l t u r a 

Beiz čistih kultura, ne bi mogla bi t i p r imi jen jena pasterizaci ja n i u p r o ­
izvodnji a romatskog maslaca ni u s i ra rs tvu . Uniš ten jem originalne, p r i m a r n e 
mikroflore mlijeka, kako štetne, tako i korisne, i unošenjem neophodno po­
t rebnih mikroorganizama u pas te r iz i ranu surov inu postiže se izjednačenje 
mikrobiološkog sastava surovine u svim) godišnj im sezonama. To os igurava 
s ta lna s t a nda rdna svojstva maslaca i sireva, a iskl jučuje nj ihovo kva ren je i s 
t ime vezane gubi tke. Osim toga ! p r imjena čistih k u l t u r a u tehnologiji m a ­
slaca, i s i reva omogućuje bolju organizaciju r a d a i ekonomičnost proizvodnje. 

Međutim, čiste ku l t u r e nisu n ikakovo čudotvorno sredstvo koje samo 
rješava p i tanja kval i te te i ekonomike. Upot reb i čistih k u l t u r a mora p re tho ­
dit i opsežna i sol idna teoretska i t ehnička s t ručna sp rema iz područ ja opće 
i ml jekarske mikrobiologije, tehnička oprema za uzgoj ma t i čn ih i za p r i ­
p r e m u tehničkih, r adn ih kul tura , zat im kval i te tn i s t rojevi i adekva tne p r o ­
stori je za određene tehnološke procese od poče tne do završne faze. I konačno*, 

t reba naročito* podvući da propus t i ili ne -
R, , — 7 - —г-—7—;— -- . odgovorni k a d r o v i mogu čiste k u l t u r e 

p re tvor i t i u nečiste. Od takovih n e t r eba 
očekivati n ikakovu korist , nego obratno. 
Inf ic i rane k u l t u r e izazivaju veće štete, 
nego r a d n a p r imi t i van način, j e r su to 
zapravo* k u l t u r e š te tnika. Stoga ml jekar ­
ska p o d u z e ć a t r eba d a obra te doličnu pa ­
žnju općoj s t ručnoj izobrazbi, a posebno 
izboru k a d r o v a za r a d sa čist im k u l t u r a ­
ma. Tada uspjes i i p r iznanja ne izostaju 
(I- I)-

Pr i je laz na p r imjenu čistih ku l tu ra 
.p reds tav l ja u proizvodnji mlječnih proiz­
voda p rek id s pr imi t ivnošću k a k o v a se 
održala u naš im pol jopr ivrednim doma­
ći n s tv ima i p lan inskom mljekars tvu , izu­
zev j ednog dijela Slovenije. Mlječni p ro ­
izvodi, kao što. je k i se lo mlijeko iz sirovog 
i k u h a n o g mli jeka, kiselo vrhnje , maslac 
iz kiselog vrhn ja , svježi s i r iz kiselog ml i ­
jeka, kao* i s i r išni sirevi, nas ta ju tu dje­
lovanjem mikroorgan izama , a da to proiz­
vođačima t ih proizvoda nije poznato. Ta-

Sl. 1 Sirar-direktor. T. Knuđsen s kovi proizvođači s u s t ručno slijepi,, nisu u 
jednim dijelom nagrada za kvalitet- s t an ju d a svjesno izaberu i p rovedu po­
ne mlječne proizvode izrađene pri- t ђ • proizvodnj i i p r e r a d i mli -
mjenom pasterizacije i čistih kultu- . . J . . ,. , . . 
ra (Ryslinge Andelsmejeri, Danska) jeka. t e . s u n j ihov i proizvodi tek I Z -

(Foto: Sabadoš) n i m n o dobre kva l i te te . Prosječno su 
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neizjednačeni i loši, a često se 
k v a r e čak do neupotrebl j ivost i . 
K v a r e n j e ml ječnih proizvoda n i ­
je r i jedak slučaj n i u mnogim 
m a s l a r n a m a i s i r a r n a m a koje se 
sma t ra indus t r i j sk im samo zato 
š to p r e r a đ u j u koju" h i l jadu l i tara 
mlijeka, pr imjenju juć i pa ru , ili, 
j e r su u sas tavu poduzeća koje se 
naziva indus t r i jom. Iz nepr i l ika ih 
donekle spašava topljenje mas la ­
ca i »blagonakloni o tkup« nj iho­
v ih pokva ren ih s i reva za p r e t a p a ­
nje. Nepoželjni mikroorgan izmi 
s u u nj ihovim pro izvodima p r e ­
vladal i i ispoljili svoje š te tno dje­
lovanje. Za n a r o d n u p r i v r e d u od­
nosno pol jopr ivredu, t e za p r e ­
h r a n u nas ta ju t ime svake godine 
neprocjenj ive štete. 

Mehanizaci ja u ml j eka r s tvu 
kakovo pr imjen ju je inozemstvo 
(si. 2 i 3), odnosno indus t r i j ska 
proizvodnja ml ječnih proizvoda, 
u koju s pos tepen im povećanjem 
kapaci te ta sve više u laze naša 
ml jekarska poduzeća, impera t ivno 
zaht i jeva s igurnos t u p r e r a d i v e - . 
l ikih količina mlijeika • u s talno 
kva l i t e tne proizvode. O v u s igur­
nost ozbiljno ugrožava indus t r i j a ­
lizacija pol jopr ivrede, koja i u na - ' 
šoj zemlji povlači za sobom ( ods tupanje od slobodnog načina držanja i p r i ­
rodnog nač ina i sh rane m u z a r a na pašnjacima i sijenom. Ove pot iskuju i n d u ­
str i jski nuspro izvodi i tvorn ička krmiva , a najčešće nekva l i t e tna i pokva rena 
silaža, koj ima se bezobzirno h r a n i muzare . To uvjetuje proizvodnju surovine, 
t j . mlijeka, obično s man je kva l i te tn im svojstvima. Takovo j e u s i rovom s ta ­
nju manje i posve nep r ik l adno za p re radu u kva l i t e tne i t ra jne sireve. Neop­
hodna je, dakle, pas ter izac i ja mlijeka, a iza nje j e neizbježno unošenje m i k r o ­
organizama po t r ebn ih za zrenje sireva. 

Tehnološkim razlozima pr ikl jučuju se i ne manje važni zaht jevi sa 
zdravs tvenog gledišta . Rad i s igurnost i od pa togenih kl ica t reba mli jeko t ako ­
đer pas ter iz i ra t i . Logičan nas t avak tehnološkog procesa je već p o m e n u t o 
ukl juč ivanje čist ih k u l t u r a u proizvodnju sireva iz pas te r iz i ranog mli jeka . 
Zanimlj ivo je, a može i za nas. biti pr i je ili kasni je aktuelnö, da neke države , 
npr . USA, r a d i os iguranja od bruceloze ne dozvoljavaju uvoz s i r eva iz n e -
pas te r iz i ranog ml i jeka . To je prisililo Dansku da i u svoje s i ra rs tvo u v e d e 
obaveznu ' pas ter izaci ju mli jeka, tako da se u toj zemlji uopće više n e p r o ­
izvode mlječni proizvodi iz sirovog mlijeka. Uostalom, danas j e pas ter izaci ja 

SI. 2 — Mehanizirana holandska kada; 
proizvodnja gouda sira uz primjenu pa-
stc'V-^zaötje i čistih kultura (NIZO-Ede, 
Nizozemska) 

(Foto: Sabadoš) 



""SI. 3 — Eksportni maslac izrađen sa čistim 
kulturama iz pasteriziranog vrhnja; pu­
njenje bačava iz Kolding-ovog čeličnog 
stapa (Hillerd, Danska) Foto: Sabadoš) 

p raksa u svim zeml jama s n a p r e d ­
n im ml jekars tvom, a s t ime u vezi i 
primjerna raznovrsn ih čistih ku l tu ra . 

Ocjenjujući važnost čistih kul ­
t u r a za naše ml jekars tvo , p roučava­
n e su dosad u Zavodu za ml jekar ­
stvo Pol jopr ivrednog fakul te ta u 
Zagrebu ementa l ske (pojedinačne i 
b ivalentne) ku l tu re , k u l t u r e za ma­
slac, za t im jogu r tne i ke f ime . U zbirci 
k u l t u r a uzgajaju se za po t rebe na ­
s tave i p rakse , os im pomenu t ih ku l ­
tu ra još i k u l t u r e za t rap is t i eda­
mac, za C a m e m b e r t , roquefor t i gor­
gonzolu, bei paese, za r o m a d u r i nje­
m u slične s i reve, za t im propionske, 
n is inske i b i o g u r t n e ku l tu re . Time 
je d a n dopr inos cilju da se našem 
ml j eka r s tvu osigura brzo i s igurno 
snabdi jevanje kva l i t e tn im ml jekar ­
skim k u l t u r a m a po tpuno neovisno 
od uvoza i da se zemlji uštedi devize. 

U vezi sa sve oštr i jom aktuelnošću 
p r imjene čistih k u l t u r a u našem 
ml jeka r s tvu važno je i s t aknut i i«či­
njenicu d a n a š a zemlja još uvi jek 

" ' ' obi luje or ig ina ln im ml ječn im speci­
ja l i te t ima. Međutim, njihova kval i te ta j e vr lo var i jab i lna . Ima ih s izvrsnim, 
up ravo senzacionalnim organolept ičkim svojs tvima, p a do- takovih koje su u 
s tanju podni je t i samo- konzument i s vr lo o tporn im osjetnim i p-robavnim orga­
nima. P r ikazom izabranih uzoraka naš ih ml ječnih proizvoda, n p r . tounjskog, 
paškog, bovškog i vlašićkog sira, pa kačkava l j a i skorupa, u ČSSR, Austr i j i , 
Njemačkoj , Danskoj, i Holandiji , o tkr iveni su s t ručnjac ima iz naučn ih i p r a k -
t ičarskih k rugova mlječni proizvodi s dotad za nj ih nepoznat im okusom, kakav 
nemaju njihovi industr i jski mlječni proizvodi . Pos tav l jana su pi tanja izvoza 
t ih specijali teta n a njihovo-tržište, jer su v a n r e d n o a t rak t in i . Odgovor nam je 
poznat. Nema organizirane proizvodnje n a vel iko i nema mogućnost i garanci je 
kval i te te . P r e m a tome, . želimo li sačuvat i , održa t i i poboljšati naše domaće 
mlječne proizvode za potrebe našeg t rž iš ta i even tua lnog izvoza t r eba t će ih 
proizvodit i na savremeni način i u s t anda rdno j kval i te t i . Za to su po t rebne i 
specijalne k u l t u r e izolirane iz naših or ig ina ln ih kva l i t e tn ih proizvoda. Tim pu­
tem su usavršavani svi s t rani sirevi, koj i s u post igl i in te rnac ionalnu r a sp ro ­
s t ranjenost proizvodnje. Neki od njih, koji s e iz rađuju i kod nas, nose samo 
originalni naziv, a rijetko- imaju i ka rak te r i s t i čna svojstva. 

Iz navedenog može se steći ut isak o značenju čistih k u l t u r a u ml jekar ­
s tvu i o aktuelnost i i neophodnost i n j ihove p r imjene . Zaht jevi za na še ml je­
kars tvo kako- s pr ivrednog, tako i s p r e h r a m b e n o g glediš ta su: asor t iman — 
kval i te ta — rentabi lnost — izvoz. U realizacij i ovih zada taka ima svoje važno 
mjesto i redovi ta , i spravna aplikacija čist ih k u l t u r a u tehnologij i mlječnih 
proizvoda. 
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