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COLI-AEROGENES BAKTERIJE KAO IZAZIVACI NADIMANJA SIRA

»Coli-Aerogenes bakterije jesu
najgori neprijatelji mlekarske
industrije.«

Orla-Jensen: The Lactic Acid
Bacteria. 1942, Copenhagen. .

Uvod. — Nadimanje odn. preterana Supljikavost sira jeste najra-
sprostranjeniji oblik kvarenja sira. Ono nastaje usled proizvodnje gasa
od strane Coli-Aerogenes bakterija, anaerobnih sporogenih bakterija
(Ve01nom buternih baktem]a) i kvasaca. Katkada mogu biti odgovorne
za veéu $upljikavost sira i neke mle¢ne bakterije iz roda Leuconostoc
i Betabacterium-a, koje se odlikuju sposobnoiéu da relativno viSe pro-

izvode gas.

Nadimanje sira moze se lako otkriti u praksi. Sir sa ovom manom,
na preseku pokazuje mnogobrojne Supljike male veli¢ine i nepravilnog
oblika. Otuda i naziv za ovakav sir u nemadkoj literaturi »Nissler« (Nis-
slerige Kise). Nekada je sir toliko Supljikav da izgleda kao sunder (spuzva).

Kod tvrdih sireva usled jakog stvaranja gasa, dolazi do naduvanja
odn. bombaze sira, sa pojavom velikog broja §upljika veéih dimenzija i
nepravilnog oblika.

U proizvodnoj praksi, nadimanje sira se moZe utvrditi i na taj nacin,
§to se kod tvrdih sireva pri kucanju o povrsinu sira sav1]en1m prstom ili
nekim drvenim predmetom, javlja duboki jasni zvuk, ¢ija jadina raste sa
porastom nadimanja. Kod mekih sireva, pri jade izraZenom kvaru, na pri-
tisak prstima preko gornje povrine, dobija se utisak kao da pritiskamo
sunder.

Kod nadimanja sira uobiajena su dva termina, i to: rano nadimanje i
kasno nadimanje.

Rano nadimanje sira nastaje najéeiée usled aktivnosti Coli-Aero-
genes bakterija; dok se kasno nadimanje poglavito prouzrokuje od strane
anaerobnih sporogenih bakterija. Svakako, pod izvesnim uslovima, mogu
i kvasci biti prouzrokovadi nadimanja sira. Ali u praksi je to redi sludaj.

Nadimanje sira je pradeno pojavom nefiste i neprijatne arome, $to
sve zajedno mozZe smanjiti kvalitet sira do te mere da on postaje neupo-
trebljiv za potro$nju. Stete, koje podnose proizvodadi i mlekare zbog nadi-
manja sireva, jesu ogromne i uglavnom su poznate. Razume se da ovo i
podvlac1 ekonomskl znacaJ borbe protivu ovoga tako vaZnog oblika kva-
renja sira.

.Opste posmatrano, najveéa uloga u izazivanju preterane 3upljikavo-
sti odn. nadlman;[a sira pripisuje se Coh—Aerogenes bakterljama

Zato ¢emo o ovoj grupi bakterija nesto vise i reéi. :

Rano nadimanje sira obi¢no nastaje nekoliko dana po zavrietku izra-
de sira. Ali u slu¢aju jakog zagadenja mleka Coli-Aerogenes bakterijama,
pradenog raznim tehnologkim greSkama, nadimanje sira moZe se javiti i u
toku izrade sira, narodito za vreme presovanja. Pominju se sluéajevi po-
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jave nadimanja jo$ u sirnom kotlu, kada gru$ u toku drugog predgrevanja
ne tone, veé pliva po povriini. '

Izazivaéi ranoga nadimanja -sira. — Glavni pretstavnici ove grupe
bakterija jesu Bacterium Coli (Escherichia Coli) i Bacterium Aerogenes
‘(Aerobacter Aerogenes). To su asporogene, gram negativne, S$tapicaste
bakterije. Jako su rasprostranjene u prirodi i nalaze se u zemljistu, izme-
tu, biljkama i sli¢no. One razlazu laktozu stvarajuéi pritom mle¢nu i sir-
éetnu kiselinu, ugljen dioksid i vodonik. Pored toga su prisutni u manJOJ
koli¢ini i drugi uzgredni proizvodi,

Coli bakterije odlikuju se time, §to stvaraju podjednake koli¢ine ug-
ljen dioksida i vodonika. U nedostatku laktoze, Coli bakterije napadaju
proteine kao izvor ugljenika i razlazu ih, stvarajuéi pritom indol i ska-
tel, produkte veoma neprijatnog mirisa. Ovo se moZe dogoditi u- siru,
kada posle nekoliko dana od navriene izrade, bude utrofena celokupna
laktoza. Otuda se i pojava neprijatne, neéiste arome u siru vezuje za ove
bakterije.

Aerogenes bakterije, nasuprot Coh bakterijama, stvaraju dva puta
vie ugljen dioksida od vodonika. Pored toga, one su sposobne da jedan
deo veé stvorene kiseline razlazu, stvarajuéi pritom vece koli¢ine ugljen
dicksida. Ako uz ovo dodamo i éinjenicu da su Aerogenes bakterije spo-
sobne da se bre razvijaju i razmnoZavaju na nizoj temperaturi od Coli
bakterija, onda je razumljivo zato se ove bakterije pominju kao ¢eSéi
izaziva¢i nadimanja sireva od Coli bakterija. Tako po Dorner-u (1), u 80%
sluéajeva nadimanje sira je rezultat dejstva Aerogenes bakterija, a u 20%
sluéajeva rezultat dejstva Coli bakterija. -

Kod nadimanja sira, Crossley (2) razlikuje dva slucaja, i to: poste-
penc nadlmange koje nastaJe vsled dejstva Coli bakterija, i brzo nadi-
manje sira, koje nastaje kao rezultat dejstva Coli i Aerogenes baktem]a
'sa prevagom ovih poslednjih.

Kake dospevaju Coli-Aerogenes bakterije u sir. — Ove bakterlje do-
spevaju u mleko u toku njegove proizvodnje i manipulacije, sa nedéistih
sudova i uredaja, balege i deli¢a zemlje, koji se nalaze na telu krave,
osobito na vimenu. Ishrana krava pokvarenom hranom, pa repinim re-
zancima, dzibrom, zatim jako vlaznom detelinom i sli¢no, dovodi do sto-
macnih obolenja, proliva kod krava, te se usled toga povecava mogué-
nost zagadenja mleka raznim Stetnim bakterijama, medu njima i Coli-
Aerogenes bakterijama. To se isto cdnosi i na prelazak krava sa stajskog
na pasnja¢ko gajenje, i obrnuto. :

Samo povecana briga oko odrZavanja &istoée pri proizvodnji mleka,.
moze eliminisati ovaj posredni uticaj ishrane krava na bakterioloski kva-
litet sirovog nileka.

Kako se Coli-Aerogenes bakterije dobro razvijaju i razmnoZavaju na
poviSenoj temperaturi, koja vlada.,u mleku nedovolJno hladenom ili uop-
Ste nehladenom, to hladenje mleka odmah posle izvriene muze pretstavija
drugi faktor u borb1 protivu Coli-Aerogenes bakterija u sirovom mleku.
Posto ove bakterije slabo ili nikako ne rastu na temperaturi od 10°C i
ispod toga, to samo propisno hladen]e moze obezbediti dobar kvalitet si-
rovog mleka, namenjenog za izradu sira.
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Zagadenje mleka Coli-Aerogenes bakterijama, moze se vrSiti tako-
de u samoj mlekari sa uredaja i sudova, koji nisu dobro oprani i sterili-
zovani. Nepropisna pasterizacija ili pak zagadenje mleka posle pasteriza-
cije jesu cesti uzrok nadlmanja sireva, koji su napravljeni od toga mleka.
Ovo -utoliko pre, $to je danas utvrdeno da se Coli-Aerogenes bakterije
razvijaju bolje u pasterizovanom nego sirovom mleku (Vidi »Mljekar-
stvo«, broj 5, 1957).

Sirilo proizvedeno na nehlglJenskl nad¢in, moZe zagaditi mleko u to-
ku potsiravanja. To se isto odnosi i na upotrebu ¢&istih kultura kod izrade
sira. Zbog toga je i uoblcaJena mikrobiologka kontrola na prlsustvo Coli-
Aerogenes bakterija u sirilu i &istim kulturama, pre nego ¢e biti upo-
trebljeni u pr01zvodn31 sira (13, 14).

Rano nadimanje mekog sira uzrokevano coli bakterijama
(Joha Leitfaden)

Pominju se i sludajevi nadimanja sira, posredno izazvanim napadom
bakteriofaga na ¢&iste kulture, koje su upotrebljene kod proizvodnje sira.
(3). Na taj na¢in oslabljena aktivnost é&istih kultura, omoguéava Coli-
Aerogenes bakterijama da se nesmetano razmnoZavaju i proizvode gas.

Izvesne greske kod izrade sira, takode mogu dovesti do pojave nadi-
manja sira (4). Niska temperatura potsiravanja, pa nedovoljna obrada
grua u sirnome kotlu, zatim slabo presovanje ostavlja prevife surutke a
time i rastvorenu laktozu u siru, a to pomaze razvoj Coli-Aerogenes bak-
terija i proizvodnju gasa. Sli¢ni uslovi stvaraju se i zrenjem sira na suvise
niskoj temperaturi.

Kako vidimo iz svega izlo¥enoga, nadin dospevan;a i aktiviranja Coli-
Aerogenes bakterija u mleku, a kaste 1 siru, jeste viSestruk te se zato
mozZe samo pazljivom analizom otkriti i lokalizovati.

PonaSanje Coli-Aerogenes bakterija u sirn. — U toku izrade sira vla-
da. veoma povoljna temperatura za porast i razmnoZavanje Coli-Aerogenes
bakterija. Tako je Lind (5) utvrdio da u toku od 24 ¢asa broj Coli- Aeroge-
nes bakterija dosti%e svoj maksimum. Na osnovu toga, isti autor predlaze
da se analiza na prisustvo Coli-Aerogenes bakterija u siru izvrsi 24 &éasa
posle navriene izrade sira. Ne smatra se da postoji porast broja ovih bak-
terija, ako je njihov broj 10 puta veéi po 1 gr. u siru od broja po 1 mlL

53



u mleku. Ovo se objadnjava time, §to se pri obradi gruia u sirnome kotlu
vrii koncentracija bakterija u grusu, nasuprot surutki koja je relativno.si-
romasnija bakterijama.

RazmnoZavanje Coli-Aerogenes bakterija u siru moZe se produZiti
sve dok se laktoza potpuno ne istro$i. Razumljivo je da ¢e u utakmici iz-
medu mleénih i Coli-Aerogenes bakterija, ove poslednje uvek biti u po-
voljnijem poloZaju, ako mleéne bakterije iz bilo kakvih uzroka (slaba ak-
tivnost, napad bakteriofaga, prisustvo inhibitornih materija i dr.) ne budu
stvarale mleénu kiselinu dovoljnom brzinom u siru.

Posle dostlzanJa svoga maksimalnog broja, Coli-Aerogenes bakterije
podinju brzo da izumiru, tako da nekada mogu u toku od nekoliko me-
seca potpuno da 'nestanu.

Uzrok izumiranja Coli-Aerogenes bakterija u siru moZe se objasniti
antagonizmom koji vlada izmedu mleénih i Coli-Aerogenes bakterija.
Mle¢ne bakterije stvorenom kiselinom postepeno ugnjetavaju razviée Co-
li-Aerogenes bakterija, koje iako su priliéno otporne na dejstvo kiseline,
postepeno bioloski slabe, pa na kraju podinju da izumiru.

Medutim, Coli-Aerogenes bakterije nisu $tetne za sir samo time &to
stvaraju gas i materije neprijatnog mirisa, veé¢ i time $to stimulisu razvice
drugih $tetnih bakterlja u sirarstvu (5).

Tako je dokazano da se u prisustvu vedeg broja Coli-Aerogenes bak-
terija, neobi¢no dobro razvijaju buterne bakterije, izaziva¢i kasnog na-
dimanja sira. Ova ¢injenica posebno istie opasnost od povedanog prisu-
stva Coli-Aerogenes bakterija za tvrde sireve.

Povecano prisustvo Coli-Aerogenes bakterija, takode stimulife pro-
pionske bakterije na jafe stvaranje propionske i siréetne kiseline, kao i
gasa. Na taj nadin, propionske bakterije ina¢e korisne kod proizvodnje
i zrenja sira ementalera, svojom poveéanom aktivnoicéu postaju Stetne.

Kako vidimo iz gore izloZenoga, porast Coh—Aerogenes bakterija u
toku izrade sira jeste veoma brz, dok se tokom zrenja i lagerovanja de-
Sava njihovo izumiranje.

Mere borbe protivu nadimanja sira. — Jedna od najvaZnijih mera u
borbi za sprefavanje pojave nadimanja sira, jeste &fistoéa proizvodnje si-
rovog mleka i njegovo hladenje. Cistoéa mlekarskih sudova na poljopri-
vrednim imanjima i sabirnim stanicama, pa propisno hladenje mleka od-
mah po muZi ¢e da smanji broj Coh—Aerogenes bakterija do te mere da
¢e njihova aktivnost u siru biti neznadajna.

U sirarskoj praksi mnogo se primenjuje fermentaciona ili siri¥no-
fermentaciona proba za ocenjivanje kvaliteta sirovoga mleka namenjenog
izradi sira. Vrednost ovih proba poliva na tome, §to one na osnovu kva-
liteta dobivenog grusa, ukazu]u na verovatno prisustvo Stetnih bakterija,
kao $to su Coli- Aerogenes 1 anaerobne sporogene bakterije. Mada ove pro-
be daju rezultat, koji je poznat kada je mleko veé¢ utrofeno za izradu sira,
one nam omogucavaju preduzimanje naknadnih mera na pojedinim ima-
njima i sabirnim stanicama, u cilju otklanjanja uzroka rdavog kvaliteta
mleka. Takode je uobidajena i primena reduktazne probe sa metilenskim
plav1lom za procenu bakterioloskog kvaliteta 31rovog mleka, koje ide na
izradu sira, iako nam ona malo govori o moguéem prisustvu Coh—Aeroge—
nes bakterlja u tome mleku.
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Pasterizacija mleka za izradu sira jeste izvanredno sredstvo suzbi-
janja pojave preterane Supljikavosti sira. Kako se pasterizacijom mleka
unidtavaju ne samo Coli-Aerogenes, ve¢ i patogene bakterije, to se ona
danas veoma $iri u svetu. Danas su mnoge zemlje zavele obaveznu pasteri-
zaciju mleka, koje je namenjeno za izradu sira. :

Medutim, vrednost pasterizacije bi¢e smanjena ili ponistena, ako se
zapostavi ¢istoéa u mlekari. Sudovi i sve ono, sa ¢ime mleko posle paste-
rizacije dolazi u dodir, moraju biti dobro oprani i sterilisani. U protiv-
nom sluéaju, pasterizovano mleko za izradu sira, moZe biti siguran uzrok
nadimanja sira. Ovo posebno istidemo, jer se ¢esto gubi iz vida da je pa-
sterizacija mleka i éistoéa uredaja i sudova, sa kojima mleko dolazi u do-
dir posle pasterizacije, jedna nerazdvojna celina. ‘

Kontrola pasterizovanog mleka na prisustvo Coli-Aerogenes bakteri-
ja, jeste veoma efikasno sredstvo za procenu zagadenja mleka posle pa-
sterizacije. ' :

Kod sira, analiza na prisustvo Coli-Aerogenes bakterija obiéno se
vri, ako se ispituje neposredni uzroénik nadimanja sira, Medutim, neki
autori kao Dorner (1), preporuduju, u cilju predupredenja pojave nadi-
manja, da se sir ispita 24 ¢asa posle izrade na broj Coli-Aerogenes bak-
terija.

Primena ¢&istih kultura kod proizvodnje sira, korisna je za suzbijanje
nadimanja sira. Ranije se to koristilo kao jedina mera u borbi protivu Coli-
Aerogenes bakterija u siru. Medutim, danas je veé poznato da su Coli-
Aerogenes baketrije relativno otporne prema dejstvu kiselina. Tako je
kritiCna tafka za pH oko 4,5 (6). To omoguéava Coli-Aerogenes bakteri-
jama da za neko vreme mogu da preZive i dejstvuju u siru, stvarajuéi iz
laktoze gas, kiselinu i druge Stetne materije. Dalje su Iya & Frazier (7)
atvrdili da S. lactis moZe potisnuti Aerogenes bakterije na temperaturi
od 30°C, ako je odnos S. lactis-a 1 B. Aerogenes-a 4.600 : 1. Sa poviava-
njem temperature od 30°C do 37°C uticaj S. lactis-a na B. Aerogenes se
smanjuje. .

Iz svega napred izloZenoga proizlazi, da &iste kulture mogu suzbiti
Coli-Aerogenes bakterije pod uslovom da poslednje nisu prisutne u veéem
broju. U protivnom slu¢aju, nadimanje sira nastace i pored upotrebljene
Ciste kulture. : ' _

Efikasno sredstvo u borbi protivu nadimanja sira, pretstavlja upo-
treba specijalnih hemikalija, kao §to su nitrati (KNOs), hlorati (KC10,),
bromati i nitriti. :

Od svih hemikalija nitrati se najvise upotrebljavaju. Mehanizam dej-
stva nitrata sastoji se u tome 3to nitrati sluze kao izvor kiseonika odn.
a}iceptor vodonika Coli-Aerogenes bakterijama, koje onda mogu da isko-
riste mleéni Secer u potpunosti ne proizvodeéi gas (8). Medutim, po dru-
gome gledistu, nitrati bivaju redukovani od strane Coli-Aerqggenes bakte-
rija i dalje stvoreni nitriti otrovno dejstvuju na iste bakterije, koje su i

dovele do njegova stvaranja (6).

U V(_eéini. sluéaje_va nitrati spre¢avaju nadimanje sira. Oni se obi¢no
?potrebljavajp u kol_léini od 25--80 gr na 100 1 mleka. Ali, kako veée koli-
Cine upotrebljenih nitrata mogu da pokaZu negativan uticaj na aromu sira,
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kao $to je pojava gorkog ukusa, to se predlaZe upotreba nitrata u koli¢ini
do 30 gr na 100 1 mleka (12).

‘Ostala sredstva protivu nadimanja sira, kao §to su hlorati i bromati
i dr., relativno se manje upotrebljavaju u sirarstvu, mada su postignuti
veoma dobri rezultati sa primenom hlorata u kohc1n1 od 1 gr na 100 1
mleka (9). NaJnovulm ispitivanjima takode je potvrdeno da dodavanje
hlorata mleku za sir u koli¢ini od 0,01% pokazuje bolje dejstvo od dru-
gih hemikalija protivu nadlman]a sira (10).

Napomenimo, da u na3oj zem1]1 upotreba nitrata i drugih hermkahja
kao sredstva protlvu nadimanja sira, nije dozvoljena po postojedim sani-
tarnim proplslma

Mnog1 na8i sirari praktikuju jace sol_]enJe kod izrade sireva u nameri
da sprede njihovo nadimanje. Poznato je da kuhinjska so Stetno dejstvuje
na mnoge nepoZeljne bakterije (naroéito buterne) u siru, Medutim, po-
znato je takode i to da kuhinjska so, u vecoj koncentraciji, Stetno dejstvuje
i na korisne mle¢ne bakterije. Otuda sa preteranim soljenjem, koje neki
nadi praktlcam tako rado upotrebljavaju kod kackavalja, belog mekanog
sira, trapista i druglh vrsta sireva, moZe se Cesto i suzbiti nadimanje, ali
po cenu kvaliteta sira.

Ogledi Sadek & Hassan-a (11) pokazali su da se koncentracija kuhinj-
ske soli od 3—11%s, smanjivala ili koé¢ila stvaranje gasa od strane Coli-
Aerogenes bakterija u siru. Damietta. Medutim, potrebna koli¢ina soli ra-
sla je sa porastom vazdudne temperature. Pomenimo jo§ da su neka ispi-
tivanja pokazala da je kuhinjska so, upotrebljena u manjim koli¢inama,
. koéila razvoj Coli-Aerogenes bakterija, ali je cesto bila i bez efekta (5).

Ovo nam sve govori da jade soljenje treba vrlo obazrivo koristiti kao
meru borbe protivu ranoga nadimanja sira; jer postoje mnogo bolja i ko-
risnija sredstva, koja smo napred pomenuli.

Interesantna su domaca iskustva po pitanju suzbijanja pojave nadi-
manja sira, koja je izneo Markes. (Vidi »Mljekarstvo«, broj 6, 1956). Odat-
le se moZe videti da su pasterizacija mleka i momentano zagrevanje mleka
na temperaturu od 58'—60° C. pokazale povoljne rezultate. Takode
je 1 postupak tzv. »brzog tempa izrade sira«, pokazao dobre repultate u
suzbijanju nadimanja sira.

Pravilna izrada sira, osobito temperatura potsiravanja, zatim propisna
obrada grusa i presovanje, umanjuju moguénost pojave preterane Suplii-
kavosti sira (4). To je i razumljivo, jer se prav;lnom izradom sira stva-
raju, pored ostaloga, povoljni uslovi za razvoj i dominaciju mleénih bak-
terija, §to dovodi do br¥eg i potpunijeg potiskivanja itetnih bakterija, me-
du njima i Coli-Aerogenes bakterija.

To se isto odnosi i na temperaturu podruma za zrenje sira. Ima slu-
dajeva da sirevi, koji kod niZe temperature zrenja (na pr. zrenje sira Cedar
na 4—5°C, umesto na 10—12°C) daju normalan kvalitet, na viSoj tempera-
turi zrenJa podlezu nadimanju. To se tumadi time, §to vi%a temperatura
(osobito visa temperatura zrenja od normalne) ubrzava porast ne samo
korisnih, veé takode i §tetnih bakterija  (15). Pored toga, na viSoj tempe-
raturi sposobnost rastvaranja ugljen dicksida (gas najviSe odgovoran Zza ra-
no nadimanje sua) u vodenoj fazi sira smanJuJe se, tako da se samim tim
opasnost od poveéanog stvaranja Supljika poveéava.

56



Prema tome, kadgod postoji opasnost od nadimanja-preterane Suplji-
kavosti-sira zbog sirovog mleka loSeg bakterioloskog kvaliteta za izradu
sira, a §to se moZe utvrditi fermentacionom i sli¢nim probama, poZeljno

je kor1st1t1 nizu temperaturu podruma za zrenje sira.

ZAKLJUCAK

Rano nadimanje sira pretstavlja kompleksno pitanje i zbog toga se
ono mora svakodnevno re$avati u proizvodnoj praksi.

Coli-Aerogenes bakterije, $iroko rasprostranjene u prirodi, neminov-

‘no dospeva]u u mleko u toku njegove proizvodnje i manipulacije. Zbog

toga se i zadatak pro1zvodaca sastoji u tome da spre¢i njihov dolazak u
mleko 3to je moguce vise, a one koje su ve¢ dospele da onemogu¢i u svo-
me razvicu.

" Pasterizacija mleka jeste najbolje sredstvo za uniStavanje Coli-Aero-
genes bakterija.

Uslovi pod kojima se vrdi izrada sira, veoma su povoljni za porast i
razmnoZavanje Coli-Aerogenes bakterija. One dostizu svoj maksimalni
broj neposredno po zavrSetku izrade sira, pa iza toga pofinju da izumiru.

Zato se i nameée potreba za pridrZavanjem svih mera, koje dovode
do suzbijanja aktivnosti Coli-Aerogenes bakterija u mleku i siru, a to je
sledede: i

1. — Propisno pranje i sterilizacija sudova na poljoprivrednim ima-
njima i sabirnim stanicama.

2. — Primena hladenja mleka podev od navriene muZe, pa sve do po-
detka izrade sira.

3. — Pasterizacija mleka.

4. — Primena distih kultura. ,

. 5. — Ciséenje u mlekari svega sa ¢ime pasterizovano mleko dolazi u
dod1r

— Pravilna izrada sira, i narogito podesne temperature podruma
za zrenJe sira.

Samo zajednicka primena svih ovih mera, pretstavlja najsigurnije

sredstvo u borbi protivu ranoga nadimanja sira.
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