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Sažetak 

Autor opisuje Pediococcus species izoliran iz kačkavalja od ovčjeg mleka. 
Izolirani koki pripadaju vrsta^na Pediococcus cerevisiae ili PedÄococcus acidi-
lactici. Odnosi između ove grupe bakterija i bakterije vnlečne kiseline uglav
nom su indiferentni. 

Uvod 

Uloga mikroorganizama u zrenju sireva je dobro poznata, ali o m.ikro-
organizmima koji učestvuju u zrenju kačkavalja nema mnogo podataka. Po
znata su ispitivanja G i r g i n o v a ((1954) mikroflore bugarskog kačkavalja, 
M a s k e l l a (1951) mikroflore italijanskog kačkavalja, a u našoj zemlji mi-
krofloru kačkavalja ispitivali su S t e v i ć (1960) i S u t i ć (1964). 

Š u t i ć (1964) je u ispitivanjima mikroflore kačkavalja ustanovila prisu
stvo bakterija mlečne kiseline, mikrokoka i kvasnica te smatra da su za zrenje 
ovog sira značajne bakterije mlečne kiseline i mikrokoki. Biohemijska aktiv
nost ovih mikroorganizama dobro je proučena kod drugih vrsta sireva, pa se 
može zaključiti da imaju istu ulogu i u zrenju kačkavalja. 

U toku ovih ispitivanja izdvojene su i okruglaste bakterije, koje nisu 
identifikovane, ali bi se, prema nekim karakteristikama, mogle svrstati u rod 
Pediococcus. Međutim, od svih izdvojenih vrsta bakterija iz različitih sirova 
najmanje je proučena uloga bakterija iz roda Pediococcus. 

Značajan doprinos ovom pitanju dao je D a e r e (1958a, 1358b) prouča
vajući bakterije roda Pediococcus izdvojene iz novozelandskog cedar a. On je 
opisao Pediococcus cerevisiae Balcke, kao najviše zastupljenu vrstu iz ove 
grupe, i izučio njena fiziološka i biohemijska svojstva. D a c r e smatra da 
ove bakterije učestvuju u zrenju novozelandskog cedar sira, jer su zastupljene 
s 25''/o u ukupnoj mikroflori ovog sira. 

Ispitivanja drugih autora odnose se više na identifikaciju i klasifikaciju 
pediokoka, a manje na njihovu ulogu u zrenju sireva (P e d e r s e n, 1949; 
D e i b e J i N i v e n , 1960; G u n t h e r i W h i t e , 1961; C o s t e r i W h i t e , 
1964; N a k a g a w a i K i t a h a r a , 1959. i dr.). 

Smatrali smo da će biti korisno da se utvrdi koje su vrste pediokoka za
stupljene u kačkavalju i kakvi su odnosi ovih bakterija s drugim bakterijama 
mlečne kiseline. 
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Materijal i metodika 

Za izdvajanje pediokoka korišćena su dva uzorka pirotskog i j edan uzorak 
rumunj skog kačkaval ja iz pokraj ine Dobrudže . Sva su t r i uzorka rađena od 
ovčijeg m l e k a i odgovarala su s t a n d a r d n i m organolept ičkim osobinama. 

Za mikrobiološku analizu i izdvajanje pediokoka korišćene su ove hranlj ive 
podloge. Rogoza (Rogosa i saradnici , (1951) za brojanje bak te r i j a mlečne kise
l ine i izolaciju pediokoka; Barnes (Barnes, 1956) za s t reptokoke, hrani j iv i agai 
sa lO^/o NaCl za mikrokoke, kvaščev deks t rozni agar (YDA) za određivanje 
ukupnog bro ja bakter i ja (Naylor i Sharpe , 1958)i Mac Conkey podloga za 
Col i -aerogenes bakteri je . Sve zasejane podloge d ržane su na 30" C, 48 časova 
izuzev podloge Rogoza koja je d ržana 5 dana . 

S podloge Rogoza vršena je izolacija pediokoka zasejavanjem po 10 icolo-
nija, iz svakog uzorka kačkavalja , u kvaščev dekst rozni bul ion. Mikroskopi-
r an j em je u tv rđ ivana pr ipadnost okrug las t im bak te r i j ama , a metodom iscrplji
van ja na čvrstoj podlozi dobijene su čiste ku l tu re . 

Ident if ikaci ja izdvojenih pediokoka v r šena je po metodici G u n t h e r a 
i W h i t e a predloženoj 1962. godine, a na osnovu karak te r i s t ika izloženih 
u tabel i 1 ( S h a r p e , F r y e r i S m i t h , 1966), kao i B e r g e y o v o g pri
ručn ika (1974). 

Tabela 1 
Fiziološke karakteristike sojeva roda Peđiococcus (Sharpe, Fryer i Smith 1966) 

P. cere-
visiae 

Grupa III 
Gunthera 

i 
Whitea 

P. par-
vulus 

P. dam-
nosus 

P. halo-
philus 

P. Aer-
coccus 
virida 

Rast na 37» C 
Rast na 45» C 

+ 
+ 

+ + 
— 

+ + 

Rast na pH 4,4 
Rast na pH 8,6 

+ 
+ 

— + + 
+ + 

Rast na lOVo NaCl slab — — — + + 
Rast na podlozi Rogoza + + + + — — 
Katalaza test ± — — — — — 
Potreba za 
5% NaCl za rast — — — — -1- — 

NHs iz arginina 
AMC iz glukoze 

+ 
+ — 

— ± + — 

Kiselina iz: 
saharoze 
arabinoze 
rafinoze 
sorbitola 

+ 

+ 

+ 
+ 

dekstrina 
maltoze + 

+ ± + — + + 
mlečna kiselina DL L ( + ) DL DL L( + ) L ( + ] 
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Ispitivanja biocenotskih odnosa izdvojenih pediokoka i drugih bakterija 
mlečne kiseline vršena su auksonografskom metodom (S t e v i ć i dr., 1964). 
Za ova ispitivanja korišćene su kulture: 11 izolata pediokoka, 18 izolata štapi
ćastih bakterija mlečne kiseline, i to: Lh. plantaruvi, Lb. casei, Lb. helveticum, 
Lb. laciis i 6 neidentifikovanih sojeva izdvojenih iz kačkavalja, zatim. 9 izolata 
okruglastih bakterija mlečne kiseline, i to: Str. lactis, Str. cremoris, Str. ther-
'fnophilus i neidentifikovani sojevi. Bakterije mlečne kiseline su iz kolekcije 
Laboratorije za mikrobiologiju Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu. 

Biocenotski odnosi ispitivani su na dva načina. U jednom slučaju osnovnu 
kulturu činile su bakterije mlečne kiseline, a njima su pridružene razvijene 
kulture pediokoka, u drugom slučaju pediokoki su korišćem kao osnovne 
kulture, a pridružene su im bakterije mlečne kiseline. Biocenotski odnosi 
ispitivani su na kvašćevom dekstroznom agaru (YDA). 

Rezultati rada 

Rezultati analize ukupnog broja mikroorganizama i broja bakterija mleč
ne kiseline (na podlozi Rogoza) ispitivanih uzoraka kačkavalja prikazani su 
u tabeli 2. 

Tabela 2 
Zastupljenost bakterija mlečne kiseline u ovčijem kačkavalju 

Uzorak 
U k u p n i 

bro.i 
b a k t e r i i a 

B a k t e r i j e m lečne k i se l ine 
Uzorak 

U k u p n i 
bro.i 

b a k t e r i i a bro i "/o 

I 
I I 

I I I 

48.000.000 
225.000.000 
150.000.000 

35.000.000 72,92 
81.600.000 36,27 
55.600.000 37,06 

Zapaža se da bakterije mlečne kiseline, dobijene na podlozi Rogoza, zna
čajno učestvuju u mikroflori ovčijeg kačkavalja. Ovo je mali broj uzoraka za 
jedan definitivan zaključak, ali se ipak može reći da procentualno učešće ovih 
bakterija zavisi od starosti kačkavalja. 

S podloge Rogoza izdvojen je znatan broj okruglastih bakterija i utvr
đeno da pripadaju rodu Pediococcus. U prvom uzorku sira, od 10 izdvojenih 
kolonija, 7 je pripadalo okruglastim bakterijama (70"/o), u drugom uzorku 
takođe 7 (70Vo), a u trećem uzorku sira (kačkavalj iz Dobrudje) 9 kolonija, 
što znači 90%. Prema tome, može se reći da u ispitivanim uzorcima kačkavalja 
mali broj pripada bakterijama mlečne kiseline štapićastog oblika, a da pre-
vlađuju 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 većina sojeva stvarala je kiselinu i gruš posle 
!i4 časa; jedan soj je davao gruš posle 72 časa, a kod dva soja gruš 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 izdvojenih sojeva roda Peđiococcus 

K-R-III-7 K-DR-2 K-DR-8 K-DR-3 K-DR-10 K-DR-5 K-DR-1 

Rast na 37»C + + + + + + + 
Rast na 45« C + + + + + + + 
Rast na pH 4,4 + + + + + + + 
Rast na pH 8,2 + — — — — + — 
Rast na pH 9,0 + — — — — f — 
Rast na 
10»/o NaCl slab slab slab slab slab slab slab 
Rast na 
podlozi Rogoza + + + + + + + 
Katalaza test — — — — — — — 
NH3 iz ars'inina — — — — — — — 
AMC" iz glukoze + — + — — + + 
Kiselina iz: 
saharoze — — — — — + — 
arabinoze + — — — + — — 
sorbitola + — — — -f — — 
dekstrina + + + + + + + 
maltoze — — + + + — — 
aAMC = acetil metil karbinol 

Upoređujući rezul ta te u tabeli 3 i ka r ak t e r i s t i ke Peđiococcus vrsta, prii<a-
zane u tabel i 1, može se reći da ispi t ivani i z d a t i najviše odgovaraju vrs t i 
Peđiococcus cerevisiae, a naročito sojevi označeni sa K-R-IlI-7 1 K-DR-5. 
Međutim, od opisane vrs te P. cerevisiae raz l ikuju se u fermentaci j i pojedinih 
šećera, j e r se u tabeli 1 vidi da ova v r s t a s tva ra kisel inu iz arabinoze i ma l 
toze, a ne iz dekst r ina . Dok, međut im, svi izolati iz kačkaval ja s tvara ju kise
l inu iz dekst r ina , dotle 4 izolata ne s tva ra ju kisel inu iz maltoze. Po s tvaran ju 
kiseline iz deks t r ina pr ipada le bi grupi III G u n t h e r a i Whitea, ali se u d rug im 
ka rak te r i s t i kama potpuno ne poklapaju. 

P r e m a p r i ručn iku Bergeya (1974) izolati iz kačkava l ja više bi odgovaral i 
vrs t i P. acidilactici. 

Rezultat i ispi t ivanja biocenotskih odnosa izdvojenih pediokoka i bakter i ja 
rnlečne kisel ine pr ikazani su u tabel i 4, ut icaj š tapićas t ih bakter i ja mlečne 
kiseline na pediokoke u tabeli 5 i uticaj okrug las t ih bak te r i j a mlečne kiseline 
na pediokoke u tabeli 6. 

Iz r ezu l t a ta u t abe lama 4, 5 i 6 vidi se da i zmeđu ispi t ivanih bakter i ja 
vladaju, uglavnom, indiferentni odnosi. Iz t abe le 4 zapaža se da t r i izolata 
Peđiococcus v r s ta deluju inhibi torno na t r i i sp i t ivane bakter i je okruglastog 
oblika i t r i soja štapićastog oblika bak te r i j a mlečne kiseline. Kod ovih ispiti
vanja nisu u svim slučajevima korišćene sve bak te r i j e mlečne kiseline štapi
ćastog oblika (18), već manj i broj (9). 

Rezul ta t i u tabeli 5 pokazuju da i n e k e bak te r i j e mlečne kiseline ispo-
Ijavaju inhibici ju na j edan ili dva ispi t ivana Peđiococcus izolata, dok, među
tim, svi ispi t ivani s t reptokok! pokazuju, u odnosu na Peđiococcus izolate, same 
Indiferentan odnos (tabela 6). 
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Tabela 5 

Uticaj pridruženih sojeva laktobaiiterija na Peđiococcus izolate 

Uticaj na pediokoke 
Pridruženi 
soievi Stimulacija Inhibicija Indiferentnost 

laktobakterija Broj Broj Broj 
bakterija "/a bakterija 'Vn bakterija «/o 

R-T-8-2 — 9 100 
BM-l-Š — — — — 9 100 
MB-6-Š — — — — 9 100 
BM-IO-Š — — — — 9 100 
BM-l l -Š — — — — 9 100 
BM-13-Š — — 1 11,10 8 88,90 
BM-15-S — — — — 9 100 
BM-16-Š — — — — 9 100 
BM-19-Š — — — 9 100 
BM-8-Š — — — 9 100 
BM-14-Š — — 1 11,10 8 88,90 
BM-12-Š — — — — 9 100 
l-R-K-7 — — — — 9 100 
BM-18-Š — — 1 11,10 8 88,90 
BM-3-Š — — 1 11,10 8 88,90 
BM-7-Š — — — — 9 100 
BM-9-S — — 2 22,20 7 77,80 
BM-4-Š — — 1 11,10 8 88,90 

Tabela 6 

Uticaj pridruženih sojeva streptokoka na Peđiococcus izolate 

Uticaj na pediokoke 
Pridruženi 
sojevi Stimulacija Inhibicija Indiferentnost 

streptokoka Broj 
bakterija "/o 

Broj 
bakterija "/o 

Broj 
bakterija o/o 

BM-6-S — — — 9 100 
AK-43 — — — — 9 100 
AK-60 — — — — 9 100 
BM-IO-S — — — — 9 100 
Str. cremoris — — — — 9 100 
AK-4 — — — — 9 100 
BM-5-S — — — — 9 100 
AK-253 — — — — 9 100 
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Diskusija 
Rezultati ovih ispitivanja pokazuju da u zrenju kačkavalja, pored strep

tokoka i mikrokoka (S u t i ć, 1964), učestvuju i okruglaste bakterije roda 
Pediococcus. Budući da nije praćena dinamika ovih bakterija, ne može se reći 
u kojoj fazi zrenja dostižu najveći broj. Međutim, u ovim ispitivanjima kori-
šćeni su sirevi za tržišta, što znači zreli sirevi, za izdvajanje pediokoka i na 
podlozi Rogoza njihov je broj bio veći (70 do 90%) nego broj štapićastih bakte
rija mlećne kiseline. Prema tome, može se reći da su u kasnijim fazama 
.aenja kačkavalja pediokoki zastupljeni u većem broju nego štapićaste bakte
rije mlečne kiseline. 

N a y l o r i S h a r p e (1958) u ogledima sa cedar sirom utvrdili su pri
sustvo velikog broja pediokoka kroz ceo period zrenja sira. Budući da rastu 
na acetatnoj podlozi, ovi autori smatraju da im je metabolizam sličan lakto-
bakterijama i da, prema tome, mogu imati istu ulogu u zrenju sira. D a c r e 
(1958 b) navodi da se pediokoki pojavljuju u cedar siru u isto vreme kada 
i laktobakterije i da utiču na stvaranje tipičnog mirisa za cedar sir u procesu 
zrenja. 

U rezultatima smo naveli da pediokoki izoiovani iz kačkavalja pripadaju 
vrsti P. cerevisiae ili P. acidilactici. Mora se istaći da je teško izvršiti tačnu 
identifikaciju, jer predloženi sistemi prikazuju suprotne karakteristike za P. 
cerevisiae. Tako, npr., u priručniku B e r g e y a (1974) navodi se da P. cere
visiae za razliku od P. acidilactici ne raste na pH — 7 i 35" C. Prema tabeli 
1, koju smo naveli za identifikaciju ( S h a r p e 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, postoje i razlike u 
fermentaciji šećera. Prema S h a r p e n i sar. (1966) P. cerevisiae ne stvara 
kiselinu iz dekstrina, a u B e r g e y u se ne navodi ova karakteristika, dok za 
P. acidilo.ctici stoji da ne stvara kiselinu iz dekstrina. Međutini; svi izolati iz 
kačkavalja prikazani u tabeli 3 stvaraju kiselinu iz dekstrina. D a c r e je 
(1958 a) također dobio izolate pediokoka iz čedara, koji su stvarali kiselinu 
iz dekstrina. Očigledno je da ova grupa bakterija nije dovoljno izučena i da 
zbog toga postoje neslaganja u karakteristikama pojedinih vrsta. 

Za izolate iz kačkavalja može se reći da pripadaju rodu Pediococcus i da 
su veoma slični vrsti P. cerevisiae ( S h a r p e i sar., 1966) ili vrsti P. acidi
lactici (B e r g e y, 1974). 

Svakako bi se morao izolovati veći broj Pediococcus sojeva iz kačkavalja 
različite starosti i ispitati njihove karakteristike, a naročito uloga u procesu 
zrenja ovog sira. 

Interesantno je istaći 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 slučajeva 
ispoljila se inhibicija. 

Zaključak 

Iz kačkavalja rađenog iz ovčijeg mleka izdvojene su okruglaste bakterije 
i utvrđeno je da pripadaju rodu Pediococcus. 

Izoiovani sojevi identifikovani su kao P. cerevisiae ( S h a r p e i sar., 1966j 
i P. acidilactici B e r g e y, 1974). 
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Biocenotski odnosi između izolovanih pediokoka i d rug ih bakter i ja mlečne 
kiseline štapićastog i okruglastog oblika su ug lavnom indiferentni (oko QO'̂ /o), 
a samo u ma lom broju slučajeva ispoljila se inhibicija. 

CHARACTERISTICS OF PEDIOCOCCI ISOLATED FROM KACHKAVAL 
CHEESE 

Summary 

From Kachkaval cheese of sheep vxilk cocci of Pediococcvs species were 
isolated. 

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

The hiocenotic relationship among isolated pediococci and Lactobacilli and 
streptococci were mostly indifferent (in aproxim,ately 90^h of cases). The 
antagonistic relationship among them was only in small nmnber (lO^/o] 
expressed. 
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