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Uvod 

U današnjim domaćinstvima margarin se u velikim količinama troši kao 
zamjena za maslac. Staviše mnogi ga radije troše nego maslac. 

Proizvođači se trude proizvesti margarin, koji je po svojoj organoleptici 
veoma blizak maslacu. 

U proizvodnji maslaca primjenjuju se mljekarske kulture za stvaranje 
arome koju u pasterizirano vrhnje svojim razvojem u hranjivoj sredini — vrh
nju — stvaraju m.etabolite: mlječnu kiselinu, diacetil, hlapljive masne kise
line, i dr. 

U proizvodnji margarina koriste se također mljekarske kulture. U ovom 
slučaju one se ne dodaju da bi svojim razvojem u hranjivoj sredini stvorile 
određene metabolite, već kao gotov dodatak sirovini za proizvodnju margarina. 

Takove kulture moraju sadržavati potrebnu koncentraciju diacetila, ace-
taldehida, hlapljivih masnih kiselina, ostalih metabolita, koji margarinu daju 
potrebna aromu. Mljekarska kultura namijenjena proizvodnji margarina ne 
smije imati kiselost više od 32—33"SH. 

Mogućnost pripreme margarinske kulture 

Dnevne potrebe margarinske kulture su 4.000 lit, te su stoga potrebni ka
paciteti posuda za proizvodnju 8.0000 lit, ako priprema kulture sirovine (4 sa
ta) i zrenje (18 satij traju oko 22 sata. U tom slučaju proizvodnja može teći 
kontinuirano, tj. svakodnevno, a gotova kultura dostavlja se svakog dana od 
9 sati u jutro potrošaču. 

Međutim kapacitet posuda koje nam stoje na raspolaganju je 4.000 lit te 
je stoga bilo .potrebno skratiti vrijeme zrenja kulture na 10—12 sati. 

Kod proizvodnje margarinske kulture u količini od 4.000 lit. bile bi po
trebne za pripremu tehničke kulture dvije posude s ukupno oko 300 lit. ka
paciteta. 

Iz tehničkih razloga takove posude ne možemo koristiti. Dakle, potrebno 
je izbaciti tehničku kulturu iz procesa proizvodnje i koristiti matičnu kulturu. 

Proizvođač margarina postavio je slijedeće zahtjeve: 
— visok "/0 diacetila u margarinskoj kulturi 
— kiselost kulture 30—33''SH 
— homogena, gusta konzistencija margarinske kulture 
— temperatura margarinske kulture kod potrošača ne smije biti viša od 

WC 
— dostava do 9 sati, jer se kultura uklapa u tehnološki tok proizvodnje 

margarina 

* Referat održan na XIV Seminaru za mljekarsku industriju na Tehnološkom fakultetu u 
Zagrebu od 4.—6. II 76. godine 

** Da bi se bolje razjasnio tehnološki tok proizvodnje margarinske kulture navest ćemo za 
primjer našu proizvodnju ove kulture. 
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Iz predhodno navedenih razloga može se razabrati da su naše tehnič-
ke~tehnološke mogućnosti za proizvodnju margarinske kulture ove: 
zrenje kulture mora biti u intervalu od 10—12 sati 
potrebno je izostaviti tehničku kulturu u tehnološkom toku proizvod
nje. 

Priprema sojeva mljekarskih kultura za proizvodnju margarinske kulture 

U smjesu mljekarskih kultura za proizvodnju margarinske kulture ušli su 
sojevi iz naše zbirke: 

Streptococcus lactis 
Str. cremoris 
Str. diacetilactis 
L. citrovorus 
L. paracitrovorus 
Smjesa sojeva iz zbirke, u bilo kojim omjerima, nije dala željene karak

teristike margarinske kulture: visok 'Vo diacetila; kraće vrijeme zrenja; nisku 
kiselost margarinske kulture. 

Bilo je potrebno naći nove sojeve, s novim karakteristikama. U tu svrhu 
mutirali smo veći broj sojeva iz zbirke, tj. na njih smo djelovali UV svjetloš
ću, kao mutagnenim sredstvom. 

Izolirane mutante smo ispitali i uvrstili u našu zbirku. Na slijedeće dvije 
taeble predočene su karakteristike nekih sojeva iz zbirke, te usporedno, ka-
karakteristike njihovih mutanata. 

Kombinacijom mutanta i roditeljskih sojeva uspješno je sastavljeno 15 
kombinacija, koje su se sve u proizvodnji pokazale dobre. Za svaku kombi
naciju ispitana je količina diacetila, koju ona stvara npr: 

Oznaka smjese 
U 
ZH 

M A £11 
M A 4 

Količina stvorenog diacetila //''kg 
7104 ///kg kulture 
7104 ///kg kulture 

12150 ///kg kulture 
8750 ///kg kulture 

11090 ///kg kulture 
Navest ćemo sastav nekih kombinacija: 

Smjesa Dis 

Str. Lactis 

Str. cremoris 

Str. diacetilactis 

LD-299 
905 
Bss 
34A 
44A 
44B 
24Vi8 
253 
22 
3018 
1/9 
DNN 

0,1 ml 
0,4 ml 
0,05 ml 
0,05 ml 
0,05 ml 
0,05 ml 
0,86 ml 
0,3 ml 
2 ml 
1 ml 
0,05 ml 
2 ml 
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Tabela 1 
Karakteristika sojeva Str. lactis iz zbirke i njihovih mutanata 

Karakteristika 
Str. lactis 905 

(iz zbirke) 
Str. lactis 34A 

iz zbirke 
Str. lactis 8 11 

mutant 90/5 
Str. lactis B88 

mutant 90s 
Str. lactis AI 
mutant 34A 

Str. lactis AA 
mutant 903 

Max. tempera
tura rasta 350c 37"C 38«C 39—40«C 40«C 40"C 

Rezistencija 
na NaCl 4"/(^5«/o 40/(^50/0 4»/o 4"/o 4»/o 4»/o 

Stvaranje NHs 
iz arginina + + + + 
Razgradnja 
citrata + 
Stvaranje 
acetoina tragovi + 
Stvaranje 
diacetila tragovi tragovi tragovi 285 /,/k^ 109/,/kg 55 /,/kg 

Zakiseljavanje 
mlijeka pH 4,4—4,6 pH 4,4—4,5 pH 4,4—4,5 pH 4,4—4,5 pH 4,4 pH 4,5—4,6 

Morfologija 
mikroskop, slika 

duži lanci 
diplokoka 

duži lanci 
diplokoka 

kratki lanci 
diplokoka 

dugi lanci 
diplokoka 

kratki lanci 
diplokoka 

kratki lanci 
diplokoka 

Osjetljivost na Pen. 0,25 mg/ml Pen. 0,3 mg/ml Pen. 0,35 mg/ml Pen. 0,55 mg/ml Pen. 0,45 .mg/ml Pen. 0,3 mg/ml 
antibiotike Str. 3,5 mg/ml Str. 8,5 mg/ml Str. 3 mg/ml Str. 12 mg/ml Str. 5 mg/ml Str. 4 mg/ml 

Razgradnja 
saharoze + 



fD 

?r 
Tabe la 2 

K a r a k t e r i s t i k e sojeva Str . điacet i lact is iz zbirke i njihovih mutanata 

< 
O 
to 
05 

K a r a k t e r i s t i k a Str . diaceti l . 22 
iz zbi rke 

Str . diaceti l . 3018 
iz zb i rke 

Str . diaceti l . 324 Str . diaceti l . 6 
m u t a n t soja. 22 m u t a n t soja 22 

Str . diaceti l . DNN 
m u t a n t soja 22 

1̂  
1—» 

CO 

M a k s i m a l n a t e m 
p e r a t u r a r a s t a 36»C 38»C 36»C 34—35«C do 400C 

0 5 

Rezis tenci ja 
n a NaCl 4"/o 4»;Ü 4»/o 40/0 40/0 

S t v a r a n j e NH.i 
iz a rg in ina + + + + + 

R a z g r a d n j a 
c i t r a t a _ L _ L + -̂ + 

S t v a r a n j e 
ace to ina J _ - 4- + + 

S t v a r a n j e 
d iacet i la 2150 / , /kg 1520 /^/kg 2200 / , /kg 3040 „ /kg 3920 « /kg 

Zak i se l j avan je 
ml i j eka pH 4,7—5,1 p H 4,8—5,0 pH 4,5—4,6 pH 4,7—5,0 pH 4,5—4,6 

Morfologija 
mik roskop , s l ika 

k r a t k i lanci 
s i tn ih koka 

k r a t k i lanci 
s i tn ih koka 

k r a t k i lanci n e m a lanaca 
s i tnih koka s i tnih koka 

dugi lanci 
k r u p n i h koka 

Osjet l j ivost na 
an t ib io t ike 

Pen, 
Str . 

. 0,25 m g ' m l 
4 m g ' m l 

Pen. 0,32 mg/ml 
Str . 6 mg/ml 

Pen. 
Str . 

0,11 rng/ml Pen . 0,14 m g ' m l 
2 mg/ml Str . 4 mg/ml 

Pen . 0,41 mg/ml 
Str . 10 mg/ml 

R a z g r a d n j a 
saharoze — — — — 
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Smjesa Ẑ ; 

Str . lactis LD-299 
Bss 

Str . c remoris B I 
B II 

Str . diaceti lactis 22 
93404 
DNN 

L. c i t rovorus VT3 
C3-273 
MQs 

L. parac i t rovorus BCa 

L. parac i t rovorus SBI 1 ml 
SBs 1 ml 

Ova smjesa daje najbolje rezul ta te u p re l aznom per iodu od ljeta na zim
ski period. 

1 ml 
1 ml 
0,5 ml 
0,95 ml 
1,2 ml 
1.2 ml 
0,95 ml 
1.3 ml 
1,5 ml 
0,3 ml 
5 ml 

Smjesa se veoma dobro pokazala u proizvodnji , kada je postojala sum
nja na pr isus tvo antibiotika. 

Smjesa U 

2 ml 
2 ml 
1.1 mJ 
0,5 ml 
4 ml 
3,8 ml 

12 ml 
1,8 ml 
2.2 ml 

Ova smjesa postiže u k ra tko vr i jeme visoku kiselost, ali ima nešto niži 
Vo proizvedenog diacetila. 

Tehnološki tok proizvodnje margarinske kulture 

— izabrano mlijeko obere se na 0,0r'Vo ml ječne mast i 
— pas ter iz i ra se na t = 88—95°C 
— na post ignutoj t empera tu r i pas ter izaci je održava se 15—20 minu ta 
— naglo se hladi na t empera tu ru ci jepljenja od 24—28"C 
— cijepi se s 0,1*̂ /0 mat ične ku l tu re 
— zrenje t ra je 10—12 sati u koje v r i j eme ci jepljena masa postigne do 

30»SH 
— brzo hlađenje uz miješanje do t e m p e r a t u r e IS^C dok kiselost ras te do 

3 3 ^ H 
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Str . lactis 90s 
8/11 
44A 
34A 

Str. c remoris 24Vi8 
Str . diaceti lact is 22 

6 
L. c i t rovorus C3-273 
L. pa rac i t rovorus 60 II 



Z a k l j u č c i 

— djelovanjem UV svjetlosti, kao mutagenog sredstva, na mezofilne so
jeve mlječno-kiselog vrenja moguće je dobiti mutante korisne za određenu 
proizvodnju, 

— ako se izolirani sojevi-mutanti uzgajaju u konstantnim uvjetima uz
goja imaju postojane, za nas interesantne, karakteristike: 

— brzina zakiseljavanja mlijeka 
— količina stvorenog diacetila 
— ne previsoka kiselost gotove kulture 
— obzirom na varijabilnost sastava i kvalitetu (fermentativnu sposob

nost) sirovine potrebno je imati u zbirci veći broj kombinacija, koje mogu osi
gurati jednake karakteristike finalnog proizvoda. 

— pokazalo se mogućim izostaviti tehničku kulturu iz tehnološkog toka 
proizvodnje margarinske kulture 

— cijena proizvodnje je smanjena (ušteda radne snage i sirovine) 
— radi ubrzanog zrenja koristi se samo SÔ /o potrebnih kapaciteta posuda 
— izostavljanjem tehničke kulture iz procesa proizvodnje, proizvodnja je 

sigurnija u mikrobiološkom pogledu 
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