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Sažetak 

Istražen je utjecaj nekih mikroelemenata na razvoj mezofilnih bakterija 
mlječno-kiselog vrenja koji ulaze u sastav kulture za industrijsku proizvodnju 
kiselog mlijeka. Iz rezultata je vidljivo, da kvalitativan sastav mikroeleinenata 
u hranjivoj podlozi utječe na razvoj ispitanih bakterija. 

Za svoj razvoj mikroorganizmi u određenim uvjetima na hranjivoj pod­
lozi, iziskuju osim organskih tvari i mineralne tvari. U posljednjih nekoliko 
godina naučnici sve veću pažnju obraćaju sastavu mikroelemenata u hranjivoj 
podlozi, jer se zapazilo da oni mogu djelovati kao dobri regulatori biokemij­
skih procesa u živim stanicama. 

U literaturi postoje podaci o pokusima primjene mikroelemenata u proiz­
vodnji sira (Kiermeier i sur. 1971; Saakjan i sur, 1974; Stadhouders i sur. 
1974; Grigorov i sur. 1977; Kolodkin i sur. 1978.), ali praktična primjena rezul­
tata ovih pokusa još nije sasvim razrađena. 

U ovom radu istražen je i određen utjecaj nekih mikroelemenata na rast 
određenih sojeva bakterija mlječno-kiselog vrenja, koje su u sastavu kulture 
za proizvodnju kiselog mlijeka, a mogu se uvrstiti i u mikrobiološku kulturu 
za proizvodnju svježih sireva. 

Materijal i metode rada 

Ispitano je 5 sojeva Streptococcus lactis, 3 soja Streptococcus cremoris, 
3 soja Streptococcus lactis diacetilactis i 3 soja Leuconostoc citrovorum. 

Mikroorganizmi su uzgajani na podlozi sa 50'*/o demineraliziranog hidro-
lizata kazeina, P/o peptona, 5°/o laktoze, smjese vitamina i mikroelemenata po 
Fordu (Sellars, 1967) dopunjeno vodom do 100. Vrijednost pH podloge je 6,5— 
6,7. U hranjivu podlogu inokulira se l̂ /o ispitivanog soja i inkubira na 30—32 ̂ 'C 
u toku 24 sata. Razvoj bakterija ustanovljen je brojanjem kolonija u 1 ml 
inkubirane hranjive podloge, na čvrstoj podlozi — (Petrijeve zdjelice) — hidro-
lizirano mlijeko — agar. Svi ispitani mikroorganizmi su iz zbirke kultura R.O. 
»Dukat«. 

Rezultati istraživanja 

U tabelama 1—4 nalaze se rezultati istraživanja utjecaja mikroelemenata 
na rast sojeva S. lactis, S. cremoris, S. lactis diacetilactis i L. citrovorum. 

Rezultati iz tabela 1—4 pokazuju da mikroelementi u hranjivoj podlozi 
imaju utjecaj na razvoj ispitanih sojeva bakterija mlječno-kiselog vrenja. 

Izostavljanje elemenata Mg i Mn iz hranjive podloge nije imalo utjecaja 
na rast sojeva S. lactis, dok je izostavljanje Co imalo mali utjecaj. Kod izo-
stavljanja Zn i Mo iz hranjive podloge rast sojeva S. lactis bio je neznatno 
bolji. Nešto slabiji rast sojeva bio je kod izostavljanja Fe i Cu. 

Sojevi S. cremoris pokazali su veću osjetljivost od sojeva S. lactis kod 
izostavljanja mikroelemenata iz hranjive podloge. Slabiji rast je zapažen, ako 
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je iz podloge izostavljen Mg (za oko 8"/o), a ako podlozi manjka Mn rast se 
smanjuje za oko 14"/o. Nešto manji utjecaj na rast ovih sojeva imalo je izo­
stavljanje Mo i Cu. 

Sojevi S. lactis diacetilactis pokazali su slabiji rast kada je u podlozi manj­
kao Mn (oko 26 /̂0) i Fe (oko 8*'/o). Izostavljanje ostalih mikroelemenata nije 
imalo jači utjecaj na rast ovih sojeva. 

Iz tabele 4 vidi se da je za rast sojeva L. citrovorum potreban cijeli niz 
mikroelemenata. Rast ovih sojeva osjetno je slabiji kada podlozi nedostaju 
Mn, Fe i Zn. 

Tabela 1 
Rast sojeva S. lactis u odnosu na prisutnost mikroelemenata 

M i k r o e l e m e n t i R a s t so jeva u "/0 
u podlozi Z R - 1 Z R - 2 Z R - 7 Z R - 8 9 

Svi m i k r o e l e m e n t i 100 100 100 100 100 
Bez M g 100,8 101 100,9 100 99,5 

M n 100 100,2 100 100,5 101 
F e 94,7 95,8 96,0 94,1 95,6 
Zn 103,7 100,4 104,5 103,8 105,8 
C u 96,8 96,1 96,0 98,3 95,9 
C G 99,0 98,1 98,0 99,3 99,0 
Mo 100 102,5 103,7 99,8 102,7 

Bez m i k r o e l e m e n a t a 83,6 84,5 86,7 85,7 84,2 

Tabela 2 
Razvoj sojeva S. cremoris u odnosu na prisutnost mikroelemenata 

Mikroe leme snti R a s t so jeva u "/0 
u podlozi 

snti 
Z R - 6 ZR-10 ZR-9 

Svi m i k r o e l e m e n t i 100,5 100,5 100,0 
Bez Mg 91,4 92,7 93,0 

Mn 95,7 88,1 87,5 
Fe 96,0 97,5 96,9 
Zn 98,0 97,0 95,9 
Cu 92,9 94,3 95,2 
Co 95,7 97,1 96,9 
Mo 94,3 95,8 99,0 

Bez m i k r o e l e m e n a t a 78,9 79,3 80,0 

Tabela 3 
Razvoj sojeva S. lactis diacetilactis u odnosu na prisutnost mikroelemenata 

M i k r o e l e m e n t i R a s t so jeva u "/0 
u podlozi Z R - 5 D3 St . diiace. 

Sv i m i k r o e l e m e n t i 100 100 100 
Bez Mg 95,1 96,8 97,1 

M n 73,8 75,6 76,4 
F e 91,9 93,0 91,8 
Zn 96,5 98,3 97,2 
Cu 95,9 96,1 97,0 
CG 103,9 105,8 101,2 
Mo 94,9 96,1 95,1 

Bez m i k r o e l e m e n a t a 93,8 85,7 81,5 
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Tabela 4 
Razvoj sojeva L. citrovorum u odnosu na prisutnost mikroelemenata 

M i k r o e l e m e n t i Ras t sojeva u Vo 
u podlozi ZR-4 C/82 L. c. 70 

Sv i m i k r o e l e m e n t i 100 100 100 
Bez Mg 96,4 98,2 97,1 

M n 56,9 59,3 57,0 
F e 73,5 74,6 73,2 
Zn 91,8 92,5 93,0 
Cu 97,6 96,1 95,9 
C G 94,3 95,6 93,8 
Mo 97,1 96,3 97,8 

Bez m i k r o e l e m e n a t a 54,9 55,9 55,2 

Kod svih ispi tanih sojeva ustanovio se slabiji ras t k a d a podloga nije sadr­
žavala mikroe lemente . Tako je za sojeve S. lactis ras t sman jen i do l&'̂ /o, za 
sojeve S. cremoris do 21"/o, za sojeve S. lactis diacetilactis do 18'"/o, a za sojeve 
h. c i t rovorum i do 45^/0. 

Zaključak i diskusija 
Iz analiza rezu l ta ta iznijet ih u t abe lama 1—4 vidl j ivo je da se mezofilne 

bak te r i j e mlječno-kiselog v ren ja različito razvijaju na podlogama koj ima nedo­
staju mikroe lement i . Od isp i tanih sojeva na sastav mik roe l emena t a u podlozi 
najosjetlj iviji su sojevi S. c remor is i L. ci t rovorum. 

Pojedini sojevi j edne v r s t e ne pokazuju veće razl ike razvoja u odnosu na 
mikroe lemente . Da bi se to sa sigurnošću ustanovilo po t r ebno je više pokusa, 
kako bi se s ta t is t ički obradi l i podaci. Većina ispi tanih sojeva je nega t ivno rea­
girala na nedos ta tak Fe u podlozi. 

Navedeni rezul ta t i mogu bi t i korisni za us tanovl javanje vr i jednost i h ran j i ­
vih podloga za pojedinu v r s t u ispi tanih mikroorganizama. 

Na kra ju da zakl juč imo da kval i ta t ivni sastav mik roe l emena t a u h ran j i ­
voj sredini može bi t i u od ređen im uvje t ima odlučujući faktor za regulaci ju 
intenzi te ta i p ravca razvoja bak te r i j a mlječno-kiselog vrenja . 

Rad bi se mogao nas t av i t i i s t raživanj ima kako se pojedine v r s t e m ik ro ­
organizama mogu pr i lagodi t i na podlogu sa raznim mikroe lemen t ima . 

Resume 

On a etudie l'effet de certains oligoelements sur la croissance des hacteries 
lactiques, employes conime composant de microjlore du levain pour prepare 
le lait acide. II a ete etahli que la composition qualitative des oligoelements 
dans les milieux nutritijs est un facteur important pour la developpement de 
microjlore lactique. 
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