


2.). Miris s i reva j e bio malo nakiseo, ali pr i ja tan na svež gruš , a ukus p r i j a tan 
slabo kiseo ka rak te r i s t i čan za nedovoljno zreo sir. 

Rezul ta t i mikrobioloških analiza pr ikazani su u tabel i 1. 

Tabela 1 
Broj mikroorganizama u ispitivanim sirevima 

sirevi 
Tipovi m,ikroiorganizama 1 2 3 

Ukupan broj bakterija 
Štapićaste bakterije 
mlečne kiseline 

1,256.000.000 

663.000.000 

218.000.000 

153.000.000 

744.000.000 

468.000.000 
Mikrokoki 70.000 — 10.000 
Coli-aerogenes + 10' + 10' + 10' 
Sporogene bakterije 
t i p a C l o s t r i d i u m 
Sporogene bakterije 
t i p a B a c i l l u s + 10' + 10' + 10' 
Obrano mleko od 10' do 10' u svim epruvetama zgrušavanje mleka sa obilnim 

količinama gasa, tako da je u nekim epruvetama 
došlo do pojava pukotina kao u siru. Miris mleka 
prijatan, slabo kiseq. 

Rezultat i u tabel i 1 pokazuju da je izuzetno veliki u k u p a n broj bakter i ja , 
broj bak te r i j a mlečne kisel ine i C o l i - a e r o g e n e s bakter i ja , što nije nor 
malno za s i reve s ta re skoro dva meseca (50—55 dana). Ovo pokazuje da je z re 
nje sireva usporeno, j e r j e broj t ipičan za s ireve s t a r e oko 10 dana, a ovom 
potvrđuje i o rganolept ička ocena sireva, jer smo napred navel i da imaju ukus 
nezrelog sira. 

U s i revima nisu n a đ e n e bakter i je tipa C l o s t r i d i u m , pa p r ema tome 
ove bakter i je nisu uzročnici nadimanja . 

Sa Rogoza podloge vrši l i smo izolacije bakter i ja mlečne kiseline i u pod
logama sa šećerom ni j edan izolat nije s tvarao gas (po 10 izolata iz svakog sira). 

U Mac Conkey podlozi nije formirana izrazito žu ta boja, ali su D u r h a m 
cevčice bile p u n e gasa. Iz ove podloge zasejavali smo Endo agar i dobili kolo
nije c rvene sa m e t a l n i m sjajem karakter i s t ične za t ip ičnu vrs tu E s c h e r i 
c h i a c o 1 i. Ciste izolate smo ponovo zasejavali u Mac Conkey podlogu i 
ovog pu ta je bila veoma s laba žuta boja, ali su cevčice bile pune gasa. Ovo 
pokazuje da se radi o soju E. c o 1 i, koji slabo s tvara kiselinu, a mnogo više 
gasa. Ka rak te r i s t i ke izolovanih sojeva proverene su IMVC testom i bojenjem 
po Gramu. Izolati su zasejani u YDA sa paraf inom i u ovoj podlozi došlo je 
do s tvaran ja većih kol ičina gasa, što se vidi na slici 3. 

Izolati E. c o 1 i ponovo su zasejani u obrano mleko i za 24 časa mleko 
je bilo zgrušeno sa ve l ik im brojem šupljika, pa čak i pukot ina , što ukazuje 
na veliku produkc i ju gasa. Iz ovih poda taka proizlazi da bi E. c o 1 i mogao 
biti uzročnik nad iman ja ispi t ivanih sireva, ali se m o r a m o ograditi je r nisu 
vršeni eksper iment i sa s i r ev ima uz dodatak ovih izolata. 

Pos tavl ja se p i tan je zašto je došlo do ovako intenzivnog razvoja E. c o l i 
i usporenog razvoja bak te r i j a mlečne kiseline? 

Uzroci mogu biti različiti , a najčešće je slaba maja , vel ika kontaminaci ja 
d rug im bak te r i j ama , pr i sus tvo različitih supstanci koje sprečavaju razvoj bak -
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Slika 1. Nađuveni sir trapist, star 50 dana 

' ' ^ * ^¾ 

Slika 2. Presek naduvenog sira trapista 
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Slika 3, Izdvojeni izolati E, coli iz na-
đuvenih sireva Slika 4. Trapist u foliji, star 2 meseca 

Slika 5. Presek trapista sa tipičnim buternim vrenjem. Miris sira na buternu 
kiselinu 
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Slika 6. Presek trapista sa buternim vrenjem, starog 3 meseca 

Slika 7. Sir gauda u foliji, star 3 meseca. Nema neprijatan miris, ali ima 
gorak ukus 
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terija mlečne kiseline i dr. Pregledom čistih kultura bakterija mlečne kiseline, 
koje su upotrebljene za izradu sireva utvrdili smo da su sve kulture dobre, 
na vrerne stvaraju kiselinu i nisu kontaminirane drugim bakterijama. Prema 
tome, maja nije uzrok lošem razvoju u siru, već neko jedinjenje u mleku, koje 
usporava razvoj ovih bakterija. 

U ranijim ispitivanjima utvrdili smo da aflatoksin deluje na bakterije 
mlečne kiseline i to kako na morfološki izgled, tako i na fiziološke odlike, 
odnosno kod nekih vrsta usporava stvaranje kiaseline, što zavisi od koncen
tracije aflatoksina. Stoga smo kod svih ispitivanih sireva i jednog normalnog 
sira (kao kontrolnog, proizvedenog u isto vreme) izvršili analize na prisustvo 
aflatoksina i utvrdili da sva tri naduvena sira sadrže aflatoksin, a kontrolni 
sir ne sadrži. 

Diskusija i zaključak 
Prema iznetim rezultatima može se smatrati da su izolati vrste E s c h e 

r i c h i a c o l i uzročnik kasnog nadimanja sireva trapist. Ovi izolati se po 
nekim karakteristikama razlikuju od bakterija grupe C o l i - a e r o g e n e s , 
koje se obično nalaze u mleku i proizvodima od mleka, a naročito u pogledu 
stvaranja kiseline i gasa. Za ove bakterije je karakteristično da izazivaju rano 
nadimanje sireva, koje se može javiti još za vreme presovanja sireva. Među
tim, ovde se radi o kasnom nadimanju, što je karakteristika bakterija iz roda 
C l o s t r i d i u m i čiji razvoj se obično sprečava dodavanjem nitrata (Ga-
icsloot 1864). 

Interesantno je ponovo istaći da naduveni sirevi trapista u folijama nemaju 
neprtijatan miris ni okus već deluju kao nezreli sirevi. Kod drugih uzročnika 

nadimanja, kao što su bakterije mlečne kiseline L. b i f e r m e n t a n s (Pette 
i sarad. 1943) L. p l a n t a r u m i L. b r e v i s (Sherwood 1939), sojevi bak
terija mlečne kiseline slični vrstama L. c a s e i i L. p l a n t a r u m (Stad-
houders i Veringa, 1968), kao i B a c t e r i u m p r o t e o l y t i c u m dolazi i 
do promene ukusa i mirisa, koji nastaju razlaganjem belančevina, odnosno 
transformacijom aminokiselina. 

S obzirom da je konstatovano prisustvo aflatoksina u svim ispitivanim 
uzorcima naduvenih sireva, moglo bi se zaključiti da je prisustvo aflatoksina 
u mleku koje je upotrebijeno za sireve i u sirevima uzročnik usporenog raz
voja bakterije mlečne kiseline, pa se zbog toga možda, bakterije grupe C o l i -
a e r o g e n e s mogu intenzivnije da razvijaju. Aflatoksin Bj deluje i na mor
fološke promene. E. c o l i i ćelije se izdužuju i stvaraju dugačke filamente 
(Curry and Greenberg, 1962, Kilgore and Greenberg, 1961), ali nemamo po
datke kako deluje na fiziološke osobine ove bakterije. Ovo je svakako veoma 
složen problem kome se mora posvetiti posebna pažnja. 

Smatramo da se mora obratiti mnogo veća pažnja ishrani muznih krava, 
da ne dođe do kontaminacije mleka sa aflatoksinom, jer se na taj način smanju

je potencijalna opasnost po ljudsko zdravlje, a smanjuju se i ekonomski gubici 
u proizvodnji. 

Svakako da je potrebno obratiti i veću pažnju kontroli proizvodnje, jer 
je očigledno da su ispitivani sirevi jače kontaminirani bakterijama E. c o 1 i. 

L i t e r a t u r a 
1. CURRY, J. and GREENBERG, J. 1962: Filament formation in radioresistant mu

tants of Escherichia coli S after treatment with ultraviolet light and radiomimetric 
agents. J. Bacteriol. 88, 38—42. 

2. DORNER, W. and THÖNI, M. 1937. Citirano po Stadhouders and Veringa, 1967. 
Neth. Milk & Dairy J. 21, 192—207. 

Mljekarstvo 29 (6) 1979. 127 



3. GALESLOOT, E. TK. 1964: Enkele faotoren die invloed uitoelenen op de werking 
van nitraat als middel tegen boterzuurgisting in edammer en goudse kaas. 
Neth. Milk & Dairy J. 18, 127—138. 

4. KILGORE, W. W. and GREENBERG, J. 1961. Filament formation and resistance 
to l-methyl-3-nitrosoguanidine and other radiomimetric compounds in Escherichia 
coli, J. Bacteriol. 81, 258—165. 

5. PETEE, J. W. and BEYNUM, J. VAN, 1943: Citirano po Stadhouders and Veringa 
1967, Neth. Milk and Dairy J. 21, 192—207. 

6. SHERWOOD, I. R. 1939: Citirano po Stadhouders and Veringa, 1967: Neth. 
Milk Y Dairy, J. 21, 192—207. 

7. STADHOUDERS, J. and VERINGA, H. A. 1967: Texture and flavour defects in 
cheese caused by bacteria from contaminated rennet. Neth. Milk & Dairy J. 21, 
192—207. 

UTICAJ SASTAVA KULTURA NA PROIZVODNJU I KVALITET 
ACIDOFILNOG MLIJEKA 

Mr. Slavica ŠVIGIR-VARGA, »Dukat« Zagreb 

Acid'ofilnto mlijeko je mlječno kiseli di jetetski proizvod dobiven fermen
tacijom te rmički obrađenog mli jeka čistom k u l t u r o m Lactobacil lus acidophi-
ius-a. 

U mli jeku kao h ran ivom mediju taj mik roorgan izam t ransformaci jom 
laktoze proizvodi zna tne količine mlječne kisel ine 1,6—2,2^/0, Ca i P soli 
mlječne kiseline, v i tamine B-kompleksa, folnu i foliničnu kiselinu i K vi tamin, 
te ant ibiotsku, t e rmostab i lnu supstancu »laktocidin«. Na osnovu brojnih is t ra
živanja i publ ic i ranja svi fe rment i ran i mlječni proizvodi koji sadrže L. a., 
svrs tava ju se u proizvode koji imaju di jetetsku, prof i lakt ičku i t e rapeu t sku 
vr i jednost (od Mečnikova do danas). 

U novije vr i jeme, naroči to u zap. Evropi i Amer ic i pojavilo se na t ržiš tu 
niz mlječno kiselih nap i t aka (vrhnje, sirevi, paste , pa ten t i r an i napitci , itd.) 
u čijoj fermentaci j i se osim s t andardn ih mik roo rgan izama ubacuju u kombi 
naciji i L. a. (Salvadori , Lipatov, Sharp , Lawrence , Par i s , Niven, Bi rman, Ko-
roleva, Girginov i drugi.). 

Od 1969 godine Zagrebačka ml jekara proizvodi di je ta lno kiselo mlijeko 
sa nazivom »Acidofil« gdje u fermentaci j i učes tvuje L. a. 

U desetogodišnjem per iodu te proizvodnje s tečeno je izvjesno iskustvo te 
uočena nova saznanja. Izvršene su razne modifikacije u tehnološkom procesu, 
odabi ranju i uzgoju sojeva L. a. i njihovoj upo t reb i u sas tavu kul tura , mije
njani su sistemi kontrole i vršeni razni pokusi u medic inskim inst i tuci jama 
za po tv rdu njegove dijetetske, profi lakt ične i t e r apeu t ske vrijednosti . 

Indus t r i j ska proizvodnja i kval i te t »Acidofila« ovisi o nizu faktora: 
— kval i te t i mli jeka kao sirovine 
— termičkoj obradi mli jeka 
— odabi ran ju sojeva bakter i ja za p r i p r e m u sas tava čistih ku l tu ra 
— uvje t ima zrenja, h lađenja i skladiš tenja 
— post izavanju tehnoloških, h ig i jensko-zdravs tvenih zahtjeva. 
U ovom r a d u opisat će se načini odab i ran ja sojeva L. a. za proizvodnju 

mat ičnih k u l t u r a i njihov uticaj na kval i te t proizvoda. 
Za post izavanje odgovarajuće kval i te te »Acidofila« u selekciji sojeva, oni 

mora ju i spunjavat i tehnološke i di je tetske kr i te r i je . 
U tehnološke kr i ter i je se ubra ja : 
— proizvodnja mlječne kiseline 
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