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KARAKTERISTIKE PEDIOCOCCUS VRSTA IZDVOJENIH
IZ KACKAVALJA

ANDRIC Miroslav, dipl. in%., prof dr Marija SUTIC
Poljoprivredni fakultet, Zemun

SazZetak

Autor opisuje Pediococcus species izoliran iz katkavalja od ovcjeg mleka.
izolirani koki pripadaju vrstama Pediococcus cerevisiae ili Pediococcus ocidi-
lactici. Odnosi izmedu ove grupe bakterija i bakterije mlecne Liseline uglav-
nom su indiferentni.

Uvod

Uloga mikroorganizama u zrenju sireva je dobro poznala, ali o mikro-
organizmima koji uéestvuju u zrenju kafkavalja nema mnogo podataka. Po-
znata su ispitivanja Girginova ((1954) mikroflore bugarskog kackavalja,
Maskella (1951) mikroflore italijanskog katkavalja, a u nasoj zemlji mi-
krofloru katkavalja ispitivali su Stevié¢ (1960) 1 Sutié (1964).

Sutié (1964) je u ispitivanjima mikroflore katkavalja ustanovila prisu-
stvo bakterija mleéne kiseline, mikrokoka i kvasnica te smatra da su za zrenje
cvog sira znacajne bakterije mlecne kiseline i mikrokoki. Biohemijska aktiv-
nost ovin mikroorganizama dobro je proucena kod drugih vrsta sireva, pa se
moze zakljuéiti da imaju istu ulogu i u zrenju kackavalja.

U toku ovih ispitivanja izdvojene su i okruglaste bakterije, koje nisu
identifikovane, ali bi se, prema nekim karakteristikama, mogle svrstati u rod
Pediococcus. Medutim, od svih izdvojenih vrsta bakterija iz razli¢itih sircva
najmanje je proucena uloga bakterija iz roda Pediococcus.

Znatajan doprinos ovom pitanju dao je Dacre (1958a, 1358b) prouca-
vajuéi bakterije roda Pediococcus izdvojene iz novozelandskog ¢edara. On je
opisao Fediococcus cerevisice Balcke, kao najvise zastupljenu vrstu iz ove
grupe, i izu¢io njena fiziolo§ka i biohemijska svojstva. Dacre smatra da
ove bakterije u€estvuju u zrenju novozelandskog ¢edar sira, jer su zastupljene
s 25% u ukupnoj mikroflori ovog sira.

Ispitivanja drugih autora odnose se viSe na identifikaciju i klasifikaciju
pediokoka, a manje na njihovu ulogu u zrenju sireva (Pedersen, 1949;
Deibeli Niven, 1960; Gunther i White, 1961; Coster i While
i964;: Nakagawa i Kitahara, 1959. i dr.).

Smatrali smo da ¢e biti korisno da se utvrdi koje su vrste pediokoka za-
stupljene u ka¢kavalju i kakvi su odnosi ovih baklerija s drugim bakterijama
mlecne Kkiseline.
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Materijal i metodika

Za izdvajanje pediokoka koriiéena su dva uzorka pirotskog i jedan uzorak
iumunjskog kackavalja iz pokrajine Dobrudze. Sva su tri uzorka radena od
nvtijeg mleka i odgovarala su standardnim organolepti¢kim oscbinama.

Za 1mikrobiolosku analizu i izdvajanje pediokoka kori§¢ene su ove hranljive
podloge. Rogoza (Rogosa i saradnici, (1951) za brojanje bakterija mleéne kise-
line i izolaciju pediokoka; Barnes (Barnes, 1956) za streptokoke, hranljivi aga:
sa 10% NaCl za mikrokoke, kva$¢ev dekstrozni agar (YDA) za odredivanje
ukupnog broja bakterija (Naylor i Sharpe, 1953)i Mac Conkey podloga za
Coli-aerogenes bakterije. Sve zasejane podloge drZane su na 30° C, 48 ¢asova
izuzev podloge Rogoza koja je drzana 5 dana.

S pedloge Rogoza vriena je izolacija pediokoka zasejavanjem po 10 kolo-
nija, iz svakog uzorka katkavalja, u kvastéev dekstrozni buljon. Mikroskopi-
ranjem je utvrdivana pripadnost okruglastim bakterijama, a metodom iserplji-
vanja na ¢vrstoj podlozi dobijene su ¢iste kulture.

Identifikacija izdvojenih pediokoka vrSena je po metodici Gunthera
i Whitea predlozenoj 1962. godine, a na osnovu karakteristika izlozenih
u tabeli 1 (Sharpe, Fryer i Smith, 1966), kaoi Bergeyovog pri-
ruénika (1974).

Tabela 1
Fizioloske karakteristike sojeva roda Pediococcus (Sharpe, Fryer i Smith 1966)
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Ispitivanja biocenotskih odnosa izdvojenih pediokoka i drugih bakterija
mleéne kiseline vrSena su auksonografskom metodom (Stevié i dr., 1964).
Za ova ispitivanja koriséene su kulture: 11 izolata pediokoka, 12 izolata 3tapi-
¢astih bakterija mleéne kiseline, i to: Lb. plantarum, Lb. casei, Lb. helveticum,
Lb. lactis i 6 neidentifikovanih sojeva izdvojenih iz kaékavalja, zatim 9 izolata
vkruglastih bakterija mleéne kiseline, i to: Str. lactis, Str. cremoris, Str. ther-
mophilus i neidentifikovani sojevi. Bakterije mletne kiseline su iz kolekcije
Laboratorije za mikrobiologiju Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu.

Biocenotski odnosi ispitivani su na dva naéina. U jednom slucaju osnovnu
kulturu ¢inile su bakterije mleéne kiseline, a njima su pridruzene razvijene
kulture pediokoka, u drugom sluéaju pediokoki su koriS¢em1 kao osnovne
kxulture, a pridruZene su im bakterije mletne kiseline. Biocenotski odnosi
ispitivani su na kvas¢evom dekstroznom agaru (YDA).

Rezultati rada

Rezultati analize ukupnog broja mikroorganizama i broja baklerija mlaé-
ne kiseline (na podlozi Rogoza) ispitivanih uzoraka kackavalja prikazani su
u tabeli 2.

Tabela 2
Zastupljenost bakterija mlecne kiseline u ovéijem kackavalju
Ukupni Bakterije mleéne kiseline
Uzorak broj
bakterija broj 9o
I 48.000.000 35.000.000 72,92
I 225.000.000 81.600.000 36,27
I11 150.000.000 55.600.000 37,06

Zapaza se da bakterije mle¢ne kiseline, dobijene na pod!uzi Rogoza, zna-
¢ajno u€estvuju u mikroflori ovéijeg kackavalja. Ovo je mali broj uzoraka za
jedan definitivan zakljuéak, ali se ipak moZe rec¢i da procentuaino utesée ovih
bakterija zavisi od starosti kac¢kavalja.

S podloge Rogoza izdvojen je znatan broj okruglastih bakterija i utvr-
deno da pripadaju rodu Pediococcus. U prvom uzorku sira, od 10 izdvojenih
kolonija, 7 je pripadalo okruglastim bakterijama (70), u drugom uzorku
takode 7 (70%°%), a u treéem uzorku sira (katkavalj iz Dobrudje) 9 kolonija,
£to znaéi 90%. Prema tome, moZe se reé¢i da u ispitivanim uzorcima kackavalja
mali broj pripada bakterijama mle¢ne kiseline Stapic¢astog oblika, a da pre-
vladuju okruglaste bakterije, i to iz roda Pediococcus.

Izdvojeni sojevi roda Pediococcus imali su ove karakteristike: bili su gram
pozitivni, javljali su se u parovima ili tetradama, katalazna proba im je
negativna, a u lakmus mleku vecina sojeva stvarala je kiselinu i gru$ posle
%4 Casa; jedan soj je davao gru$ posle 72 ¢asa, a kod dva snja grud je bio
pihtijast (mekan).

Za potpunu identifikaciju izdvojeno je 7 sojeva i rezultati su prikazani u
tabeli 3.
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Tabela 3 .
Karakteristike irdvojenih sojeva roda Pediococcus
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Uporeduju¢i rezultate u tabeli 3 i karakteristike Pediococcus vrsta, prika-
zane u tabeli 1, moZe se reéi da ispitivani izolali najviSe odgovaraju wvisti
Pediococcus cerevisiae, a naro¢ito sojevi oznadeni sa K-R-I1I-T 1 K-DR-5.
Medutim, od opisane vrste P. cerevisiaze razlikuju se u fermentaciji pojedinih
secera, jer se u tabeli 1 vidi da ova vrsta stvara kiselinu iz arabinoze i mal-
1oze, a ne iz dekstrina. Dok, medutim, svi izolati iz kackavalja stvaraju kise-
linu iz dekstrina, dotle 4 izolata ne stvaraju kiselinu iz maltoze. Po stvaranju
kiseline iz dekstrina pripadale bi grupi IIT Gunthera i Whitea, ali se u drugim
karakteristikama potpuno ne poklapaju.

Prema priruéniku Bergeya (1974) izolati iz kackavalja vise bi odgovarali
vrsti P. acidilactici.

Rezultati ispitivanja biocenotskih odnosa izdvojenih pediokoka i bakterija
mle¢ne kiseline prikazani su u tabeli 4, uticaj $lapitastih bakterija mletne
kiseline na pediokoke u tabeli 5 i uticaj okruglastih bakterija mle¢ne kiseline
na pedickoke u tabeli 6.

Iz rezultata u tabelama 4, 5 i 6 vidi se da izmedu ispitivaniii bakterija
vladaju, uglavnom, indiferentni odnosi. Iz tabele 4 zapaZa sc¢ da tri izolala
Fediococcus vrsta deluju inhibitorno na tri ispitivane baktierije okruglastog
oblika i tri soja Stapiastog oblika bakterija mle¢ne kiseline. I{od ovih ispiti-
vanja nisu u svim slu¢ajevima kori§¢éene sve bakterije mleéne kiseline 3tapi-
¢astog oblika (18), ve¢ manji broj (9).

Rezultati u tabeli 5 pokazuju da i neke bakierije mlefne kiseline ispo-
ljavaju inhibiciju na jedan ili dva ispitivana Pediococcus izolata, dok, medu-
tim, svi ispitivani streptokoki pokazuju, u odnosu na Pediococcus izolate, samc
indiferentan odnos (tabela 6).
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Tabela 5

Uticaj pridruZenih sojeva laktobakterija na Pediococcus izolate

Pridruzeni

Uticaj na pediokoke

s Stimulacija Inhibicija Indiferentnost
laktobakterija Broj Broj Broj
bakterija o bakterija %/ bakterija %

R-T-8-2 — — — — 9 100
BM-1-§ — — — — 9 100
MB-6-S —_ — — — 9 100
BM-10-8 —_ — — —_ 9 100
BM-11-S — — —_ — 9 100
BM-13-5 — _ 1 11,10 8 88,90
BM-15-8 — — — —_ 9 100
BM-16-8 — — — — 9 100
BM-19-5 —_ — - —_ 9 100
BM-8-8 = —_ — — 9 100
BM-14-5 EREES —_ 1 11,10 8 88,90
BM-12-§ —_ — 2 b 9 100
1-R-K-7 — = — == 9 100
BM-18-8 — — 1 11,10 8 88,90
BM-3-S — — 1 11,10 8 88,90
BM-7-8 — —_ — — 9 100
BM-9-8 — —- 2 22,20 7 77,80
BM-4-§ — — 1 11,10 8 88,90
Tabela 6

Uticaj pridruZenih sojeva streptokoka na Pediococcus izolate

Uticaj na pediokoke
Pridruzeni Stimulacija Inhibicija Indiferentnost
sojevi
streptokoka Broj Broj Broj
bakterija o bakterija o bakterija o

BM-6-S — —_ — — 9 100
AK-43 — — — — 9 100
AK-60 — — — — 9 100
BM-10-S — — — — 9 100
Str. cremoris — — — — 9 100
AK-4 = — e s 9 100
BM-5-S — - — — 9 100
AK-253 —_ - — -_— 9 100
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Diskusija

Rezultati ovih ispitivanja pokazuju da u zrenju kackavalja, pored strep-
tokoka i mikrokoka (Sutié, 1964), udestvuju i okruglaste bakterije roda
Pediococcus. Buduéi da nije pra¢ena dinamika ovih bakterija, ne mocZe se reéi
u kojoj fazi zrenja dostizu najveéi broj. Medutim, u ovim ispitivanjima kori-
SCeni su sirevi za trzi§ta, $to znadi zreli sirevi, za izdvajanje pediokoka i na
podlozi Rogoza njihov je broj bio veéi (70 do 90%0) nego broj $iapi¢astih bakte-
rija mlecne kiseline. Prema tome, moze se re¢i da su u kasnijim fazama
srenja kaékavalja pediokoki zastupljeni u vetem broju nego Stapicaste bakte-
rije mlefne kiseline.

Naylor i Sharpe (1958) u ogledima sa c¢edar sirom utvrdili su pri-
custvo velikog broja pediokoka kroz ceo period zrenja sira. Buduéi da rastu
na acetatnoj podlozi, ovi autori smatraju da im je metabolizam sli¢an lakto-
bakterijama i da, prema tome, mogu imati istu ulogu u zrenju sira. Dacre
{1958 b) navodi da se pediokoki pojavljuju u ¢edar siru u isto vreme kada
i laktobakterije i da uticu na stvaranje tipi¢nog mirisa za ¢edar sir u procesu
zrenja.

U rezultatima smo naveli da pediokoki izolovani iz kaékavalja pripadaju
vrsti P. cerevisiae ili P. acidilactici. Mora se istac¢i da je teSko izvr&iti ta&nu
identifikaciju, jer predloZeni sistemi prikazuju suprotne karakteristike za P.
cerevisiae. Tako, npr., u priruéniku Bergeya (1974) navodi se da P. cere-
nisiae za razliku od P. acidilactici ne raste na pH — 7 i 35° C. Prema tabeli
1, koju smo naveli za identifikaciju (Sharpe i sar.,, 1966), P. cerevisiae
raste i pri pH — 4,4 i 8,6, a u odnosu na temperaturu raste i na 37 i 45°C,
a pri tome se ne pominje vrsta P. acidilactici. Pored toga, postcje i razlike u
fermentaciji Secera. Prema Sharpeu i sar. (1966) P. cerevisiae ne stvara
kiselinu iz dekstrina, a u Ber gey u se ne navodi ova karakteristika, dok za
P. acidilactici stoji da ne stvara kiselinu iz dekstrina. Medutim, svi izolati iz
kackavalja prikazani u tabeli 3 stvaraju kiselinu iz dekstrina. Dacre je
{1958 a) takoder dobio izolate pediokoka iz Cedara, koji su stvarali kiselinu
iz dekstrina. O¢igledno je da ova grupa bakterija nije dovoljno izucena i da
zbog toga postoje neslaganja u karakteristikama pojedinih vrsta.

Za izolate iz kackavalja moZe se reé¢i da pripadaju rodu Pediococcus 1 da
su veoma sliéni vrsti P. cerevisiaze (Sharpe i sar, 1966) ili vrsti P. acidi-
lactici (Bergey, 1974).

Svakako bi se morao izolovati veé¢i broj Pediococcus sojeva iz kackavalja
razli¢ite starosti i ispitati njihove karakteristike, a naro¢ito uloga u procesu
Zrenja cvog sira.

Interesantno je ista¢i da ove bakterije nisu pokazale stimulativan odnos
ni sa jednom ispitivanom vrstom streptokoka ili laktobakterija. Biocenotski
odnosi ovih bakterija bili su uglavnom indiferentni, a u malom broju sluéajeva
ispoljila se inhibicija.

Zakljucak

Iz kaékavalja radenog iz ov¢ijeg mleka izdvojene su okruglaste bakterije
i utvrdenc je da pripadaju rodu Pediococcus.

Izolovani sojevi identifikovani su kao P. cerevisiae (Sharpe i sar., 1966}
i P. acidilactici Bergey, 1974).
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Biocenotski odnosi izmedu izolovanih pediokoka i drugih bakterija mle¢ne
kiseline Stapic¢astog i okruglastog oblika su uglavnom indiferentni (oko 90%/).
a samo u malom broju slu¢ajeva ispoljila se inhibicija.

CHARACTERISTICS OF PEDIOCOCCI ISOLATED FROM KACHKAVAL
CHEESE

Summary

From Kachkaval cheese of sheep milk cocci of Pediococcus species were
isolated.

The isolated cocci belonged to Pediococcus cerevisiae (according to Sharpe
et al., 1966) or Pediococcus acidilactici (according to Bergey, 1974).

The biocenatic relationship among isolated pediococci and lactobacilli and
streptococci were mostly indifferent (in aproximately 90%s of cases). The
antagonistic relationship among them was only in small number (10%)

exrpressed.
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