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Međusobni odnos bakterija mlječne kiseline i bakteriofaga 

Bakter iofag se može (nalaziti u bak te r i j sk im s t a n i c a m a pro izvodne ku l t u r e 
duže vr i jeme, a d a p r i tome n e izazove n i k a k v e p r i m j e t n e š t e t e i l i s u neza
pažene bak te r i j e u k u l t u r i rez is ten tne p r e m a p r i s u t n o m bakter iof agu. Rezul ta t 
odnosa bak te r io fag — baikterijiska s tanica ovisi o rez is tentnos t i bak te r i j e i v i ru -
lentnost i bakter iofaga, ikao i o uv j e t ima okol ine . Bakter iofag koj i se na laz i 
u n u t a r s tanice, t j . profag, živi zajedno s n jom i ne prouzrokuje n ikakve štete, 
t j . n e l iz i ra je s v e ido onog t r e n u t k a k a d s e 'stvore određen i uvje t i . Mikroorga
nizam koji u sebi sadrži bakter iofag naz iva se lizogenim i to se svojstvo n a 
sljeđuje. Ono u odnosu n a s t rep tokoke ml ječne k i se l ine p reds tav l j a izuzetan 
in teres b u d u ć i d a uv r š t avan je lizogenih so jeva u pro izvodne k u l t u r e može iza
zvat i l izu d r u g i h osjetljivih sojeva. 

Važno j e svojstvo bak te r i j a n j ihova sposobnost .stvaranja r e z i s t m t n i h obli
k a u odnosu n a bakter iofag. Nek i r u s k i au to r i su 'ustanovili d a vel ike količine 
bakte r iofaga dodane u (kulturu n e izazivaju l iz i ranje gotovo svih s tanica, je r 
izvjestan, vr lo ma l i dio prež iv l java invazi ju i pos ta je r ez i s t en tan p r e m a djelo
van ju određenog faga. Ta j e po java na pose znača jna i c i jenjena u svakodnev
noj proizvodnji , pa j e veoma važno dobi t i r ez i s t en tne sojeve koj i u z t o posje
d u j u i d ragoc jena proizvodna svojstva. Ipak, t r e b a se pomir i t i s činjenicom 
d a k u l t u r e rez i s ten tne p r e m a jednom bakte r io f agu n i s u neosjet l j ive p r e m a d r u 
gom. Bakter iofagi su visoko specifični .tako, d a p o n e k a d j edan fag un iš tava 
samo određeni bakter i j ski soj. Takav fag se naz iva monovalentan za raz l iku 
od polivalentnog koji ima širi spek ta r djelovanja. Vi ru len tnos t bakter iofaga 
ras te u p r i su tnos t i osjetljivih balkterijsikih kulturna tako , d a u kons t an tn im uv je 
t i m a precjepl j ivanja faga zajedno s is tom p ro i zvodnom k u l t u r o m t a k a v fag p o 
p r i m a sposobnost da l izira i r ez i s ten tne k u l t u r e . To n a s upuću je da česta p r o 
m j e n a sa s t ava k u l t u r a s t v a r a nepovol jne u v j e t e za razvoj bakter iofaga. P r a k s a 
pokazuje d a j e taj nač in ibonbe s bak te r io fag ima veoma uspješan . Međusobno 
djelovanje bakter iofaga i s t rep tokoka ml j ečne kisel ine, a p r e m a t o m e i rezul 
t a t b o r b e i z m e đ u njih, u znatnoj mje r i ovisi o k v a n t i t a t i v n o m odnosu bak t e r i o 
faga i bak te r i j sk ih s tanica. Sličan ut jecaj i m a i p H sredine , postojanje s t imu-
l ana t a ili linhibitora, adsorpcija i d r . 

K a d s m o izdvojili i pomiješal i n e k e od i sp i t ivan ih sojeva iz zb i rke čistih 
ml j eka r sk ih k u l t u r a s pozna t im halkteriofagima, dobi l i smo ove .znakove lizi-
r an ja u (kulturama s obzirom n a po jed ine koncen t r ac i j e bak te r iofaga (tablica 
1 - 5 ) . 



T a b l i c a 1. 

Utjecaj razl iči t ih koncentrac i ja bakteriofaga »Plovdiv« na razvoj ku l tu re 

s t rep tokoka m l j e č n o - k i s e l o g vren ja B - l l u s te r i lnom ob ranom mli jeku p r i 

24° C. 

Koncentracij a 
faga 

u kulturi 

Pojava 
gruša 

nakon 
sati 

Mikroskopska 
slika 

gruša 
°SH gruša Izgled 

gruša 

Aktivnost 
gruša 

(kulture) * 
Koncentracij a 

faga 
u kulturi 

Pojava 
gruša 

nakon 
sati 

Mikroskopska 
slika 

gruša 
min. 1 max. 

Izgled 
gruša 

min. max. 

0 :1 12 — 14 
tipične 
stanice 
bakterije 
Str. lactis 

35 40 čvrst 19 40 

10 :1 12 — 14 » 34 38 » 18,5 39,5 

1 :10.000 > 24 

krupne 
stanice 
nakon 
4 — 5 h 
inkuba
cije 

15 18 nema 
gruša 0,0007 0,0014 

1 :100.000 14 — 17 
aglutini-
rane 
stanice 

33 36 nježan 3 7 

1 :10,000.000 14—18 » 32 36 » 3,5 6,8 

* Aktivnost kulture izražena je u milionima živih stanica soja B-ll/ml. 

T a b l i c a 2. 

Utjecaj razl iči t ih koncentraci ja bakter iofaga »Fag 1« n a razvoj ku l t u r e 

s t rep tokoka m l j e č n o - k i s e l o g vrenja B - l l u s te r i lnom obranom ml i j eku p r i 

24° C. 1 - ! ! I : • i -I . 

Koncentracija 
faga 

u kulturi 

Pojava 
gruša 

nakon 
sati 

Mikroskopska 
slika 

gruša 
»SH gruša Izgled 

gruša 

Aktivnost 
gruša 

(kulture) * 
Koncentracija 

faga 
u kulturi 

Pojava 
gruša 

nakon 
sati 

Mikroskopska 
slika 

gruša 
min. max. 

Izgled 
gruša 

miin. max. 

10 :1 12 — 15 
tipične 
stanice 
bakterije 
Str. lactis 

35,8 39,7 čvrst 40 71 

1 :10.000 13 — 14 » 

» 

35,2 40,1 » 39,8 42,2 
1 :100.000 12 — 15 

» 

» 36,4 39,8 » 41 43,7 
1 : 10,000.000 12 — 15 » ' 35,1 40,2 » 39,8 44 

* Komentar kao u tablici 1. 



T a b l i c a 3. 

Utjecaj različit ih koncent rac i ja bakter iofaga »Plovdiv« n a razvoj mješovite 
ku l tu re s t rep tokoka mlječne kiseline B - l l i kvasca Torula sp. R-2 u s ter i lnom 
obranom ml i j eku p r i 24° C. 

Koncentracija 
faga 

u kulturi 

Pojava 
gruša 

nakon 
sati 

Mikroskopska 
slika 

gruša 
°SH gruša Izgled 

gruša 

Aktivnost 
gruša 

(kulture) * 
Koncentracija 

faga 
u kulturi 

Pojava 
gruša 

nakon 
sati 

Mikroskopska 
slika 

gruša 
min. max. 

Izgled 
gruša 

min. max. 

0 :1 10—14 

tipične 
stanice 
kvasca 
Torula i 
bakterija 
Str. lactis 

38,0 41,7 

čvrst 
i po
neka 
puko
tina 

41,9 42 

10 :1 11 — 15 » 38,0 40,5 » 40,8 42,1 

1 :10.000 10 — 15 » 39,9 40,7 » 43 46 

1 :100.000 11 — 14 » 37,8 41,6 » 39,8 46 

1 :10,000.000 12 — 15 » 41,2 43,4 » 39,7 40,5 

* Komentar kao u tablici 1. 

T a b l i c a 4. 

Utjecaj različi t ih koncentraci ja bakter iofaga »Plovdiv« na razvoj ku l t u r e 
a romotvornog s t rep tokoka ml ječno -k i s e log vrenja 22 S u s te r i lnom obranom 
ml i jeku p r i 24° C. 

Koncentracij a 
faga 

u kulturi 

Pojava 
gruša 

nakon 
sati 

Mikroskopska 
slika 

gruša 
°SH gruša Izgled 

gruša 

Aktivnost 
gruša 

(kulture) * 
Koncentracij a 

faga 
u kulturi 

Pojava 
gruša 

nakon 
sati 

Mikroskopska 
slika 

gruša 
min. max. 

Izgled 
gruša 

min. j max. 

0 :1 18 — 24 
sitni koki 
u kraćim 
lancima 

30,0 34,0 
nježan, 

kom
paktan 

70 73,2 

10 :1 26 
sitni koki 
pojedi
načno 

25,0 30,0 vrlo 
slab 45 50 

1 :10.000 30 
poneka 
krupna 
stanica 

10,0 12,0 nema 
gruša 0,00071 0,0098 

1 :100.000 24 — 27 
nakupine 
aglutini-
ranih 
stanica 

28,1 30,5 nježan, 
sirutka 9,1 11,7 

1 :10,000.000 22 — 26 » 29,5 . 30,8 » 21,5 30,9 



T a b l i c a 5. 

Utjecaj razl iči t ih koncentraci ja bakteriofaga »Fag 1« n a razvoj ku l tu re arö-
motvornog s t r ep tokoka m l j e č n o - k i s e l o g v ren ja 22 S u s ter i lnom obranom mli 
j eku p r i 24° C. 

Koncentraclj a 
faga 

u kulturi 

Pojava 
gruša 

nakon 
sati 

Mikroskopska 
slika 

gruša 
°SH gruša Izgled, 

gruša 

Aktivnost 
gruša 

(kulture) * 
Koncentraclj a 

faga 
u kulturi 

Pojava 
gruša 

nakon 
sati 

Mikroskopska 
slika 

gruša 
min. max. 

Izgled, 
gruša 

min. j max. 

10 :1 22 — 26 sitni koki 26,0 31,0 nježan, 
sirutka 50 56 

1 : 10.000 30 
poneka 
krupna 
stanica 

11,2 13,3 nema 
gruša 0,00088 0,0011 

1 : 100.000 21 — 25 
nakupine 
aglutini-
ranih 
stanica 

29,5 33,7 nježan, 
sirutka 13,8 21,9 

1 : 10,000.000 20 — 25 
sitni koki 
pojedi
načno 

30,0 33,6 » 56,2 68,9 

* Komentar kao u tablici 1. 

Kod vel ike koncent rac i je bakter iofaga (10 :1), a t o se u p rav i lu n e događa 
u svakodnevnoj proizvodnji , n e dolazi do liziranja, p a v i ru lentnos t bakter iofaga 
slabi. U raz r jeđen ju 1 :10.000 l iziranje teče brzo i zav r šava r aza ran j em b a k t e 
ri jskih stanica, a u raz r jeden j ima 1 : 100.000 i 1 :10 mi l iona brzog i općeg lizi
ran ja do časa sazr i jevanja k u l t u r e nema . Ako se, pak, t a k v a k u l t u r a ko ja sada 
sadrži bakter iofag m n o g o k r a t n o precjepl juje u tekućoj proizvoidnji, k o d idućeg 
preejepl j ivanja količina bakter iofaga postiže koncentraci ju od 1 : 10.000, a t a 
dovodi do l iz i ranja k u l t u r e . Ta se var i jan ta s reće najčešće u redovnoj pro izvod
nji. U k u l t u r a m a ko je n e sadrže isključivo s t reptokoke mlječne kisel ine, već 
koje sadrže š tapiće m l j e č n o - k i s e l o g vrenja ili kvasce djelovanje bak te r io faga 
se gotovo n e pr imjećuje . S m a t r a se da zašititno> djelovanje n a s t rep tokoke imaju 
u p rvom r e d u kvasc i i bak te r i j e octene kiseline, jer su sposobni v i t ammiz i r a t i 
sredinu. 

Zbirka mljekarskih kultura 
Takva z b i r k a k u l t u r a održava se precjepl j ivanjem odabiranih o rgan izama 

u obrano mli jeko (0,1 °/o mast i) u ep ruve t ama s čitl j ivim oznakama. Iz po jed in ih 
k u l t u r a zb i rke sas tav l ja ju se proizvodne p r i m a r n e i s e k u n d a r n e k u l t u r e odre 
đenog sas tava . P r i uzgoju ml jekarsk ih k u l t u r a u lab oratori j u, one vr lo često 
smanjuju svoju ak t ivnos t i l i mijenjaju n e k a poželjna svojstva. Zato. s e obve
zatno j ednom do d v a pu ta godišnje či tava zbirka mora pre i sp i ta t i n a ak t ivnos t 
i čistoću, i izbaci t i nezadovol javajuće sojeve. Važno je, osim toga, izdvoj i t i n o v e 
sojeve u zamjenu za odbačene, kao i za upotpunjavanje zbirke. 

Najvažniji činioci pri izboru i sastavljanju proizvodnih kultura. 

J e d a n od p r v i h činilaca su specifična svojstva mlječno-kiselog proizvoda. 
Tako j e np r . piri izboru k u l t u r a za kiselo vrhnje ili svježi sir važno d a u p o -



t r i jebi]ena ku l tu r a akt ivno povećava kiselost u početku proizvodnog procesa 
(u p rv ih 6 sati, a sposobnost nj ihova daljnjeg znatni jeg povećanja kiselosti 
mora biti ograničena). Isto tako, rad i poželjne a rome t r e b a sastavit i sojeve 
koji daju dobar okus i a romu gotovom proizvodu. Zato zajedno s odgovara
juć im sojem vrs t e Str. lactis, kao dobr im tvorcem kiseline, uzimamo još i 
Str. diacetilactis u omjeru 1 : 10 ili 1 : 5 . Za kiselo v rhn j e bi tno je još da se 
na površini v rhn ja ne odvaja s i ru tka i da se u k u l t u r u m o r a još uklopit i sojeve 
koji daju viskozan gruš, kao npr . Str. cremoris. 

Temperaturni uvjeti u toku proizvodnog pos tupka dir igiraju upo t rebu 
mezofilnih ili termofi lnih bakter i ja . 

Međusobni odnosi među kulturama su pri l ično važni u izboru ku l tu ra . 
Vrlo često su pojave međusobnih odnosa mik roorgan izama pr i i s tovremenom 
ras tu vr lo složene. U tom slučaju p r a v e se 3 — 5 kombinaci ja koje se na -
cjepljuju u paster iz irano mlijeko i nakon zrenja se odabi re ona kombinaci ja 
koja ima najbolja svojstva. Treba uzeti u obzir i prisutnost mikroflore paste
riziranog mlijeka ili vrhnja koja' t akođe r ima ut jecaj n a proizvodnu ku l tu ru . 
Praćenje međusobnih odnosa te mikroflore i k u l t u r e od velikog je prakt ičnog 
značaja, j e r se post ignuti rezul ta t i iskorištavaju, kako u izboru pojedinih čla
nova kul ture , tako i u pr imjeni opt imalne količine proizvodne ku l tu re . J e d n a 
od grešaka mlječno - kiselih proizvoda je povećanje kiselosti zbog razvoja 
te rmorez is ten tn ih štapića mlječno - kiselog vrenja . U ovisnosti o koncentraci j i 
metabol izamskih proizvoda, s t reptokoki ml ječne kisel ine uneseni s proizvod
nom ku l tu rom zaustavljaju ili s t imul i ra ju nj ihov rast . P r e m a tome. t r eba : 

a) odabrat i 1 k u l t u r u s t rep tokoka s izrazi t im antagonis t ičk im djelovanjem 
p r e m a r a s tu te rmorezis tentn ih š tap ića ml j ečno - 'kiselog vrenja ; i 

b) poveća t i ü i smanj i t i kol ičinu k u l t u r e , već p r e m a tome kako n a t e š t a 
piće djeluje t akav s t reptokok, j e r s e zah t jev p o d a) vrlo teško može 
sproves t i s obzirom da su s t r ep tokok i & j a k i m antagonis t ičkim djelo
van jem gotovo redovno s labi proizvođači ml ječne kisel ine. 

U više m a h o v a pokušava l i s m o ubrza t i p roces s t v a r a n j a 'kiseline d o d a t k o m 
k u l t u r e u kol ičini većoj od 5 °/o š to p reds t av l j a gornju g ran icu i p r e m a poda
c ima iz l i t e ra tu re . No, p r a k s a je pokaza la d a povećan d o d a t a k k u l t u r e uvi jek 
zaht i jeva i n j enu povećanu proizvodnju, a to ope t uz roku je p a d n jene kval i te te . 
Is to t ako povećan dodatak k u l t u r e kva r i i konzis tenci ju gotovog proizvoda. 

Mogućnost razvoja bakter iofaga za n a s j e j e d a n od najvažni j ih čini laca 
koji uv je tu ju izbor k u l t u r e i nač in n j ene upo t rebe . Pos to je d v a nač ina 'Spre
čavanja razvoja bakterioifaiga u proizvodnj i f e rmen t i r an ih proizvoda: 

a) p r imjena čistih pojedinačnih k u l t u r a ; i 

b) p r imjena mješovit ih ku l tu r a . 

Primljena pojedinačnih ku l tu r a zaht i jeva s a v r š e n o čist rad, izolirane pro.-
storije, dezinfekciju i p rop isno čuvanje ku l tu r e . P r ednos t u p o t r e b e mješovi t ih 
/kultura j e u t ome da se uz ima više sojeva, p a ako> s e j edan l iz i ra ostal i se 
n o r m a l n o razvijaju. U svi je tu se sve češće p r imjen ju ju mješovi te k u l t u r e . Ipak, 
i u za sivu pažn ju ponekad se des i d a s e n e usp i j e spr i ječ i t i razvoj bakter iofaga . 
Pos tepeno s e bakter iofag koj i l izira j e d a n i l i d v a soja počinje p r iv ikava t i i 
n a os ta le sojeve. P r imjenom metode s v a k o d n e v n e zamjene proizvodnog soja, 
t j . kombinaci je , sp rečava se tendenci ja faga d a p r e đ e iz monova len tnog u pol i -



valentni , p a ,se t a k o često uspijeva postići odumiran je bakteriofaga. Takva 
me toda zaht i jeva 5 — 7 kombinacija, a svaka koonjbinaeija j e sas tavl jena od 
3 — 5 sojeva. P r i l i kom p r e d a j e svake pojedine kombinac i je (kiultiure) u р г о -
izvodmjiu zabilježi se s a s t av kombinaci je i u tv rđu je n j ena aktivnost . To n a m 
omogućava d a se, u s luča ju na rušavan ja toka procesa zrenja u pro izvodnim 
uvjet ima, otkriju, k u l t u r e koj ih se akt ivnost smanji la i d a se odbace č i t ave 
kombinaci je i l i s a m o pojed in i sojevi u n u t a r njiih. 

Shema rada s mljekarskom kulturom 
u proizvodnji mljecno - kiselih proizvoda 

MLJEKARSKE KULTURE 
(u zbirci) 

Pojedinačne kulture Mješovite kulture 

Matična kultura 
(u steriliziranom mlijeku) 

Primarna proizvodna kultura 
(u steriliziranom ili pasteriziranom 

mlijeku) 

4-

Sekundarna proizvodna kultura 
(u pasteriziranom mlijeku) 

Neposredna primjena 
u proizvodnji fermentiranih 

mlječnih proizvoda 

Precjepljiivanje s e k u n d a r n e pro izvodne k u l t u r e s e ine preporuča , j e r postoj i 
mogućnos t njenog onečišćenja i opadanja akt ivnost i pro izvodnih sojeva. 

Održavanje aktivnosti kultura u laboratoriju i u proizvodnim uvjetima 

Održavan je ak t ivnos t i k u l t u r a zasniva se n a d v j e m a osnovnim m o g u ć n o 
st ima, k a o š to su : 

a) -usporavanje m e t a b o l i z m a bakter i j sk ih istanica; i 

b) odvajanje bak te r i j sk ih s tanica od proizvoda nj ihovog metabol izma. 

Metabol izam 'bakter i ja usporava se čuvan jem k u l t u r a p r i n iž im ' t empera 
t u r a m a ili i suš ivanjem k u l t u r a . Danas se čiste k u l t u r e čuvaju u ismrznutom, 
osušenom i l i t e k u ć e m sitan jiu. Najraš i reni j i nač in čuvan ja čistih k u l t u r a m l j e 
č n o - k i s e l i h b a k t e r i j a j e povremeno- precjepl j ivanje u s te r i lno ml i jeko . Uče -



stalost precjepljAvanga ovisi o t e m p e r a t u r i p r i ikojoj s e k u l t u r e d rže u razdobl ju 
između precjepl j ivanja. Taiko se streptokoiki ml ječne kisel ine piree jepl ju j u sva
kih 7 dana , a štapići svakih 30 dana k a d a se čuvaju p r i 3 — 4° C. Za oidržavanje 
akt ivnost i k u l t u r e vel ik značaj ima p r a v o v r e m e n o prek idan je akt ivnost i orga
n izama p r i optimalnoj t empera tu r i . A k o smo p r i m a r n u pro izvodnu ku l tu ru , 
nakon dobivanja željenog gruša, smjest i l i odmah u h ladionik t ada j e n jena 
akt ivnos t b i la zadovoljavajuća u toku 8 dana, a akt ivnost k u l t u r a držanih 
predugo .u termoistaitu bila je već drugi ili t reć i d a n zna tno niža. 

Vrlo često se aktivnost, a i druga svojs tva k u l t u r e mijenjaju pod ut jecajem 
kva l i t e te .mlijeka. To se može izbjeći uzgojem sojeva u rekons t i tu i ranom m l i 
j eku iz obranog mli jeka u p r a h u (pre thodno p rov je renog na odsutnost an t i 
b io t ika i si.) i l i u mli jeku k r a v a s jednog do b ra (opet, p rov je reno mlijeko). 
Skupno (miješano) mlijeko se sma t r a bolj im od ml i j eka jedne životinje, je r je 
prosječni kemi j sk i sas tav takvog mli jeka kons tantn i j i . Međut im, važno* je n a 
glasiti da n e val ja isuviše pazi t i p r i izboru ml i j eka za održavanje ku l tu ra , j e r 
p r i l ikom p r imjene u proizvodnim uv je t ima koji su često' puta, mnogo n e p o -
voljniji može doći do naglog pada akt ivnost i k u l t u r e . 

Mogućnosti povećanja akt ivnost i ku l t u r a u l abora tor i j sk im 
i proizvodnim uv je t ima 

Nelki autor i p reporuču ju dodavanje imlijeku namijenj^enom za k u l t u r e r az 
novrsn ih akt ivatora , kao : v i tamina, amino k ise l ina ili pept ida . No, t u n e t r eba 
zaboravi t i da j e t ako uzgajana 'kultura, k a d a se p renese oi izuzetno nepovol jne 
uvje te razvoja u tekućoj proizvodnji s lab i ja od k u l t u r a koje n i su uzgajane uz 
doda tak ak t iva tora . S m a t r a m o d a je umjes to ak t iva to ra bak te r i j a ml ječne kise
l ine perspekt ivno pot rebno razmot r i t i p r imjenu s imbionata , popu t kvasaca, b a k 
ter i je octene kiseline i si . Akt ivnost p ro izvodne k u l t u r e zad ržava s e i povećava 
ako se smanj i bro j precjeplj ivanja, j e r se p rečes t im precjepl j ivanjem pobo l j 
šavaju uvje t i r a s t a bakter iofaga, a t akođe r se povećava i bro j kointaminantnih 
mikroorgan izama. Tako se i sp i t ivanjem p r i m a r n e p ro izvodne k u l t u r e n i su našl i 
štapići, a u seikundairnim proizvodnim k u l t u r a m a našk> ih se oko 25.000/,ml. Ako 
je količina š tapića u 1 m l manja, od 10.000 t a d a ih obično n e možemo vidjet i 
pod mikroskopom, p a se t akve ku l t u r e uz imaju u proizvodnju. Za to se .izravna 
pr imjena p r i m a r n e proizvodne k u l t u r e i p r epo ruču j e svugdje gdje je to m o 
guće. 

Prov je ravan je čistoće ku l tu r a s t reptokoka ml ječne kiseline, 

Kod svakodnevnog prov je ravan ja čistoće k u l t u r a p r imjen ju je s e me toda 
mikroiSkopiranja i ispi t ivanja kiselosti k u l t u r e . Kiselost služi kao indikator 
razvoja bak te r i j a ml ječne kisel ine i čistoće k u l t u r e . Kol ič ine s tvorene mlječne 
kisel ine za. š tap iće i koke m l j e č n o - k i s e l o g v r e n j a su razl iči te . A k o kiselost 
svježe precjepl jene i t e k ohlađene s t r e p t o k o k n e k u l t u r e p r e đ e granicu od 42° SH, 
možemo sumnja t i n a n jeno onečišćenje. Za točnije o tk r i van j e kon taminac i je 
k u l t u r e t e rmorez i s ten tn im š tapić ima ml ječne 'kiseline d o b r a je ova metoda, 
a osnovni joj je cilj p rov je ravan je čistoće, a n e određ ivan je količine s t r e p t o 
koka. Zato j e dovoljno uzet i u i sp i t ivanje raz r jeđen ja od 1 :10.000 i l i 1 :1000: 



Sekundarna 
proizvodna 

kultura 
Mikroskopska slika kulture 

i njenih razrjedenja 
Čistoća 
kulture 

kiselost 
< 41° SH koki čista 

kiselost 
41 — 43° SH 

koki i štapići 
u slabijim razrjedenjima 

slabije 
onečišćena 

kiselost 
> 43° SH 

koki i štapići 
i u većim razrj edenj ima 

jače 
onečišćena 

Takva kon t ro l a k u l t u r e ima znatan prakt ičan značaj , j e r upućuje n a oda
bi ranje najbolje sheme za održavanje i p r i p r e m u proizvodne kul ture . 

Utvrđ ivan je uzroka na rušavan j a toka grušanja 

Rješenju tog p i t an ja t r e b a pr ić i s više s t rana, je r m u uzrokom može bi t i 
više činilaca. Ponajpr i je t r e b a obrat i t i pažnju na k re t an j e porasta kiselosti 
m l j e č n o - k i s e l o g p ro izvoda ili ku l tu re . Imal i smo pr i l iku p ra t i t i no rma lan p o 
ras t kiselosti i mikroskoipslki vidjeti no rma lan razvoj naci jepl jenih mikroorga
nizama, ali do g rušan ja ml i j eka ipak n i je 'dolazilo. To se najčešće događa u 
jesenjem i p r o l e t n j e m razdobl ju godine, a isto t ako i kod upot rebe ml i jeka 
s malo suhe tvar i , a napose kod upot rebe rekons t i tu i ranog mli jeka. Kod sporog 
po ra s t a kiselost i d lošeg razvoja mikroorganizama upotr i jebl jene ku l t u r e (pro
vjereno mikroskopski) m o ž e m o pre tpos tav i t i da do grušan ja ni je došlo iz ovih 
razloga: 

a) razvoj bak te r io faga ; 

b) p r i su tnos t balkteriostatika; i 
c) p r i su tnos t inh ib i to rn ih proizvoda s taničnog metabol izma. 

Postoji n i z m e t o d a za o tk r ivan je uzroka na rušavan ja grušanja. Za p r o -
izvoidne uvje te mora ju m e t o d e b i t i jednostavne, i da se rezul ta t i mogu dobit i 
u re la t ivno k r a t k o m v r e m e n u . J e d n a od pr ihvat l j iv ih m e t o d a je i ova: uzme se 
uzorak k u l t u r e ili pro izvoda koj i se -sporo grušao ili s e uopće ni je gnušao (ako 
s e n i j e grušao^ t a d a se pažlj ivo k a p p o kap dodaje mlječna kiselina). Prof i l -
t r i r a m o talkav uzo rak k roz f i l tar papir , a nakon toga k roz membraniski f i l tar 
№ 2 ili № 3 . P e t r i j e v k a s h ran j iv im agarcm razdijeli s e (označi) n a donjoj 
zdjelici na sektore , p a s e n a t e sektore h ran j ive podloge mikrobio loškom uš i 
com snatnesu sojevi koj i s u bil i u sas tavu proizvodne kombinaci je . Na svak i 
sektor podloge se t ada s t av i k a p f i l t rata i pus t i da n a p r a v i t r a g od per i fer i je 
p r e m a središ tu sek tora . P e t r i j eve zdjelice s tako- naci jepl jenom podlogom te r -
moistatiraju s e p r i 30° C u v r e m e n u od 16 — 18 sati . Ako* su p r i su tn i bakter iofagi 
ili bakter ios ta t ic i n a mjes t ima gdje je ostao* t r ag k a p i f i l t ra ta n e m a ra s t a n a -
cijepljenog mik roorgan izma , D a bismo., nadalje, odredi l i da l i je u p i t an ju b a k 
ter iofag ili balkterioistatik, p a r a l e l n o ispitujemo i d je lovanje f i l t ra ta gr i janog 
p r i 80 — 85° C u t ra jan ju od 2 — 5 min . Ako n i je foiio r a s t a mikroorgan izama 
n i kod ispi t ivanja s g r i j an im fi l t ratom, zaključujemo da je inhibi tor ras ta t e r -
mostaibilan, a t o su ili ant ibiot ic i i l i proizvodi s taničnog metabol izma. Među
tim, ako je n a r a s t mikroorganizama ut jecao samo nezagr i j an i fil trat, zak l ju 
čujemo 1 d a j e gotovo s igurno p r i su tan bakteriofag. 



Najjednostavni ja j e metoda za pr ib l ižno određivanje d je lovanja inhib i tor 
nih t v a r i n a upotr i jebl jene sojeve bak t e r i j a ml ječne kise l ine p raćen je toka 
grušanja ml i j eka u proizvodnoj ku l tu r i . Ako j e za i zos tanak g rošan ja k r i v 
p r i su t an balkteriofag, t ada u toku p r v i h 2 — 3 sa ta n a k o n cijepljenja dolazi 
do no rma lnog irazvoja s t reptokoka ml ječne k i se l ine koj i s e lijepo v ide kod 
mikroskopskog preg leda (5—•10 stanica, p a i v iše u v idnom polju). Kiselost 
može nas tav i t i d a r a s t e do 15° S H i t ada t u s tane , a u vidnom, polju teško 
možemo nać i s t reptokoke, oili v id imo s a m o p o n e k u vrh> vel iku s tanicu. 

P r e m a rezu l ta t ima ispi t ivanja i .otkrivanja uz roka negrušanja, mli jeka 
t reba poduze t i određene mje r e za o tk lan jan je uzroka . Ako je o tk r ivena p r i 
sutnost bakter iofaga u proizvodnji b i lo ko j eg imlječno - kiselog proizvoda ili 
p ro izvodne ku l tu re , po t rebno je o d m a h izmijeni t i s v e sojeve koj i su se 'po
kazal i neo tpo rn ima p r e m a pr i su tnom bakter iofagu . Ako se ova mjeira pokaže 
nedovoljno uspješnom, jer je balkteriofag proš i r io s p e k t a r djelovanja, t r eba 
po mogućnost i č i tav proizvodni pogon (tvornicu) d e k o n t a m i n i r a t i o topinom 
k lornog v a p n a . Akoi s u u tv rđen i (antibiotici t r e b a ob ra t i t i pažn ju n a uv je te 
dobivanja i pr i jevoza mlijeka, i uk lon i t i m o g u ć e izvore ant ib iot ika . 

Z a k l j u č c i 

Za očuvanje akt ivnost i , oidnoisno poželjnih svo j s tava ml jekarsk ih k u l t u r a po
t r e b n o je n e p r e k i d n o vodi t i ' računa o<: 

—' kva l i t e t i (organoileptiökoj, kemijskoj i mikrobiološkoj) s i rovog mli jeka; 
— laseptičkim uv je t ima raida p r i p rec jep t j ivanju k u l t u r a ; i 
— p rav i l nom držan ju ku l tu ra i njihovom, obnav l jan ju u zbirci. 

Za post izavanje s talnost i kva l i t e t e gotovih f e rmen t i r an ih ml ječnih proizvoda 
po t rebno je provodi t i r edovnu kont ro lu : 

— čistoće i ak t ivnos t i ma t i čne k u l t u r e , kaoi i proizvodnih ku l tu ra ; 
— organolepitiakih svojs tava (okusa, m i r i s a i konzistencije) i kiselost i (° SH) 

m a t i č n e k u l t u r e i proizvodnih k u l t u r a ; 
—• t e m p e r a t u r n i h uv je ta p r i pro izvodnj i f e rmen t i r an ih mlječnih proizvoda; 
— mikrobiološke čistoće gotovih f e rmen t i r an ih proizvoda; 
— organol'eptičfcih svojs tava i k ise los t i (°SH) gotovih proizvoda; i 
—' mikrobiološke čistoće svih p o v r š i n a s t ro jnog uređaja , -ambalaže i p r o 

izvodnih pros tor i ja u koj ima s e p ro izvode fe rmen t i r an i ml ječni proiz
vodi. 
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U v o d 

Termičk i t r e t m a n i koji se upotrebl javaju za steril izaciju mleka ne un i 
š tavaju uvek sve mikroorganizme, naročito ne izvesne forme spora t e rmo
rezis tentnih bak te r i j a iz famili je Bacillaceae i to rodova Bacillus i Clostridium. 
Ova rezistencija može bi t i vezana za jednu vrs tu ili j edan soj, ili za neke 
ćelije jednog soja. Za kva ren j e steril izovanog mleka m e đ u termofi lnim bak 
te r i j ama naroči to su značajne spore Bacillus st ear other mophilus, a m e đ u mezo-
filnim spore B. subtilisa, B. licheniformisa i B. circulansa. Preživele spore ovih 
bakter i ja mogu vr lo brzo da s tvara ju vegetat ivne oblike, t e s toga brzo dovode 
i do kvaren ja mleka . Međut im, mnogo su opasnije tzv. »uspavane« spore 
(B. coagulans), koje posle nekoliko nedelja ili meseci mogu da izazovu k v a 
renje mleka . 

Kod »biološki s ter i lnog mleka« uniš tene su sve forme mik roo rgan izama i 
encima, bez vidlj ivih p r o m e n a u fizičko-hemijskom i organolept ičkom pogledu. 
Međutim, u »komercijalno' s te r i lnom mleku« može b i t i p r i su tan mal i bro j 
»inertnih« .spora, koje n i su u s tan ju da p o k v a r e mleko . Zbog toga se u zem
l j ama is u m o r e n o m k l i m o m toler iše prisustvo' ma log b ro ja te rmof i ln ih spora 
u s ter i l izovanom m l e k u . 

Međut im, pozna to j e d a do k v a r e n j a steri l izovanog mleka , p r v i h d a n a posle 
sterilizacije, može doći ili usled nedovoljnog dejstva toplote i l i us led ne i sp rav 
nost i uređaja , koje omogućava ju mešanje sterülizovanog mleka sa s i rovim mle 
kom, i l i us led n a k n a d n e kontaminac i je mikroorgan izmima posle i sp ravno spro
vedene steri l izacije. 

Usled nedovol jnog dejs tva toplote pr i sterilizaciji mleka dolazi do p r e 
živl javanja spo ra p r i s u t n i h I U s i rovom mleku. P o n a v o d i m a iz l i t e ra tu re , a 
i našem sopstvenom iskus tvu, do kvaren ja steri l izovanog mleka najčešće do
lazi usled p r i sus tva sledećih sporogenih bakter i ja : B. coagulansa, koji daje 
gorak ukus mleku, B. circulansa, koji Izaziva njegovu užeglost, za t im B. ce-
reusa, B. st ear other mophilusa, B; subtilisa, prouzrokovača slatkog zgrušavanja 
mleka i klostr idi ja — Cl. perfringensa odnosno Cl. sporogenesa. 


