3. L. Randoin et C. Jourdan: »Vue d’ensemble sur les valeurs calcio- pho-
sphorique de 23 variétés des fromages (frais, & pate molle, demi-dure ou ferme,
fondus). Relations entre ces valeurs et techniques de fabrication des différents
fromages«, Lie Lait, 319—320, 1952, p. 607.

4. S. Miletié: »Sadr¥ina kalcija i1 fosfora nekih nagih sireva« (Rukopis, 1953.).

In%. Jeremija Rasi¢, Beograd,
Institut za mlekarstvo

KOLI-AEKROGENES BAKTERIJE I NJIHOV ZNACAJ
U MLEKARSTVU

Od svih bakterija, koje dospevaju u mleko, poseban “interes pretstavlja
grupa bakterija pod imenom koli-aerogenes (coli-aerogenes). Ove bakterije
igraju zna&ajnu ulogu u kvarenju mleka i mle¢nih proizvoda. Ekonomski gu-
bici, koje podnose proizvodati mileka i mlenih proizvoda, usled rada ovih
mikroorganizama opravdavaju potrebu da se o njima neSto viSe kaZe.

Voda

U nauci se pod koli-aerogenes bakterijama oznafavaju sve aerobne ili
fakultativno anaerobne, gram negativne, asporogene bakterije Ztapitastog
oblika, koje proizvode kiselinu i gas iz laktoze. Na ovoj bazi je i otkrivena ka-
snije metoda za ispitivanje koli-titra i koli indeksa u vodi i mleku. Termin
koli-aerogenes ili koliform (coliform), ukljuduje kao glavne ¢lanove Bacterium
coli (Escherichia coli) i Bacterium aerogenes (Aerobacter aerogenes), vrste.

Ova grupa bakterija je privukla na sebe ‘paZnju viSe nego ostale nepato-
gene bakterije, zbog svoje uloge kao »indikator« vrste u analizi vode, Naime,
prisustvo koli (coli) bakterija fekalnog porekla u vodi, jeste znak moguceg pri-
sustva crevnih patogenih bakterija. To znaéi da je ovakva voda neupotrebljiva
za piée, ili’ kakvu drugu manipulaciju povezanu sa - Zivotnim namirnicama.
Uslovi za opstanak i Zivot pripadnika koli-aerogenes grupe bakterija u vodi
jesu vrlo lodi, te oni zato u njoj izumiru. Ako se pak analizom dokaZe njihovo
prisustvo, osobito Bacterium coli (koli) I, (stvaraoc indola), to zna¢i da je u
pitanju sveZe zagadenje te vode sa fekalijama ljudskoga porekla. No prisustvo
i drugih vrsta bakterija iz ove grupe, takode je &tetno, jer one ugestvuju po-
sredno u kvarenju mleka i mleénih proizvoda ako se takva voda koristi u mle~
kari. Ovako zagadena voda, upotrebljena za pranje mlekarskih sudova i ure-
daja, pretstavlja ozbiljan izvor infekcije mleka i mlednih proizvoda sa ovim
bakterijama. Ovo je narotito vaino za mlekare, koje imaju svoj sopstveni sistem
snabdevanja vodom. Kada se analizom utvrdi da je izvor zagadenja mjleka i
mletnih proizvoda koli-aerogenes bakterijama, upotrebljena voda, onda se
ovakva voda ne sme upotrebiti pre nego $to se izvr§i njeno hlorisanje. Obiéno
se bakteriolo$ka analiza vode kombinuje sa pregledom uslova koji viadaju u
blizoj okolini, gde ta voda izvire i protide. Ovo se isto odnosi { na vodu koja se
upotrebljava za pranje mlekarskih sudova na poljoprivrednim gazdinstvima.
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Sirovo mleko

Neki strutnjaci pridaju isti zna¢aj prisustvu koli (coli) bakterija u mleku,
kao i u vodi. Ali sreéom stvar nije ista. Izvori odakle se mleko Zagaduje koli-
aerogenes bakterijama jesu veoma raznorodni kao %¥to su mlekarski sudovi na
gazdinstvu, balega, stofna hrana, zemljiste itd. Ove bakterije nalaze u mleku
nasuprot vodi veoma povoljnu sredinu za svoj razvoj i razmno¥avanje. Nalaz
koli (coli) bakterija fekalnog porekla u mieku, ne govori jo§ da one potitu iz
ljudskih fekalija; naprotiv, mnogo je verovatnije da one potitu iz stotnih feka-

aerogenes bakterijama, razmnoZavaju se u mleku razli¢itom brzinom. Tako je
poznato da se aerogenes bakterije brze razmnoZavaju na niZoj temperaturi u
sirovom mleku, od koli (coli) bakterija i na taj naéin su u stanju da potpuno
zamaskiraju sliku potetne zagadenosti mleka. Prema Maling-Olsenu (Malling-
Olsen) porast Bacterium aerogenes, bio je preko deset puta ve€i od porasta
Bacterium coli I, u sirovom mleku za 24 ¢asa na 15° C. Kako vidimo, moguénost
zagadenja mleka koli-aerogenes bakterijama sa raznih izvora, povoljni uslovi
za njihovo razmno?avanje i razna brzina razmno¥avanja izmedu aerogenes i-
koli (coli) bakterija daje sasvim drugafije tumatenje znalaja prisustva ovih
bakterija u mieku. .

Mleko moZe biti proizvedeno pod izvrsnim uslovima, pa da ipak sadrZi koli-
aerogenes bakterije. Ove bakterije, malo ili nikako ne rastu na iemperaturi od
10° C ili ispod toga. Medutim, na sobnoj temperaturi porast njihov jeste dosta
jak. Ova grupa bakterija aktivno u@estvuje u smanjenju trajasSnosti mleka.
Tako je poznato da udvostrutavanje broja koli-aerogenes bakterija u mleku,
smanjuje njegovu trajadnost do istoga stepena kao kada bi bio prisutan sedam
puta veéi broj svih bakterija u mleku. .

Glavni oblik kvara koji izazivaju koli-aerogenes bakterije u sirovom mleku
i pavlaci jeste pojava kiselosti i gasa, narodito u podetnoj fazi kvarenja mieka
»kiselim zgruSavanjem«, Takode se javlja i neprijatan miris i ukus, koji se
moZe preneti i na sir i maslac. Nekada se javlja i sluzavost mleka odn. paviake
(vrhnje), kao rezultat aktivnosti ovih bakterija.

Danas se kod sirovog, trzi8nog mileka, koje prima mlekara, kao §to je i nade
sirovo mleko, ne vr¥i odredivanje koli-titra, po¥to nema opravdanja s obzirom
na uslove proizvodnje i manipulacije takvoga mileka, kao i sposobnost brzoga
razmnoZavanja ovih bakterija u mleku. Medutim, odredivanje koli-titra u siro-
vem mleku vrdi se, ako je to specijalno mleko (mileko sa znatkom, mleko sa
certifikatom i dr.). Za ova mleka postoji indeks, kako za ukupan broj bakterija,
tako i za koli-titar.

Prema jugoslovenskome standardu, mleko se ‘deli na: 1) mleko; 2) pasteri-
zovano mleko i 3) mleko za decu. I kasnije sledi definicija: »sMleko za decu je
mleko koje se mo¥e upotrebiti sirovo, bez opasnosti po zdravlje.« Razume se da
ovakvo mleko zahteva i svoj bakteriolodki indeks, koji glasi: »Mleko za decu u
bocama sme sadrZavati do 50.000 kiica u 1 ml, a koli-titar 0,1 ml, mora biti
negativan. Mleko za decu u plombiranim kantama sme sadriavati do 100.000
bakterija u 1 ml, a koli-titar 0,1 ml, mora biti negativan.«

. Kao 8to se iz ovoga vidi, sada se postavlja pitanje: da li ovakvo mleko za-
ista i postoji kod nas u stvarnosti i prodaje se kao takvo, ili ono postoji samo
na papiru? . ) '
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Medutim, u stvarnosti se deSava da neke laboratorije odreduju koli-titar u
sirovem mleku, gde to s obzirom na njegov bakteriolofki kvalitet nema svoga
" opravdanja, kako u pogledu rezultata analize, tako i u pogledu utrodka rada i
‘materijala. ,
Kakav moZemo izvuéi praktidni zakljutak iz svega ovoga nap-osletku.?
1.) Mlekarski sudovi propisno oprani i sterilisani, ¢i%tenje krave i pranjg vi-
mena i uop¥te savremena muZa, kao i hladenje mleka, moZe znatno reducirati
brojeano udedte, kako ostalih bakterija, tako i koli-aerogenes bakterija u mleku.
Time se poviava i njegov bakteriolodki kvalitet. 2.)_Oldredivanje koli~-titra u
sirovom mleku nije potrebno vrfiti, ako to mleko veé nije specijalno (sa znad-
. kom odn. certifikatom).

Na kraju bismo Zeleli da pomenemo jo§ i midljenje Devisa (Davis) o zna-
¢aju analize na koli-aerogenes bakterije u mleku, po kome ova metoda daje
korisne informacije, vi¥e nego i jedna druga poznata metoda, za mleko koje
treba da se upotrebi za izradu sira. :

Pasterizovano mileko

Pasterizacijom se.unidtavaju koli-aerogenes bakterije prisutne u mleku.
Pojava termorezistentnih sojeva ove grupe bakterija u pasterizovanom mle-
ku jeste vrlo retka i praktitno nema znafaja za laboratorisku kontrolu.
Prema tome, prisustvo koliform (coliform) bakterija u pasterizovanom
mleku, jeste rezultat njegovog zagadenja posle obrade. Glavni izvori zagadenja
pasterizovanog mleka sa koli-aerogenes bakterijama jesu: 1.) Nepropisno opramn -
i sterilisan uredaj koji treba da dode u dodir sa pasterizovanim mlekom. Ovde
se narotito istite kao vaZan izvor zagadenja mleka madina za punjenje boca
pasterizovanim mlekom. Ako uredaj nije dobro opran, mali ostaci mleka, oso-
bito u mrivim uglovima, sadrZe masu koli-aerogenes (coli-aerogenes) bakterija,
koje pasterizovano mleko prolazeéi kroz uredaj lako zahvata i prima. Ako pak
uredaj nije uopSte sterilisan, on redovno =zasejava pasterizovano mleko ovim
bakterijama. Naro¢ito se dogada da se ne vodi dovoljno raduna pri sterilizaciji’
viutom vodom, o temperaturi te vode na izlasku iz pasterizacionog uredaja.
Mleko koje prode kroz ovako sterilisani uredaj posle izvrSene pasterizacije re-
dovno sadrzi koli-aerogenes bakterije. Takode moZe podbaciti i sterilizacija
hlornim kreom, ako uredaj nije prethodno opran.

2.) Uredaj moZe biti dobro opran i sterilisan, ali kasnije zagaden pri skla-
panju od strane radnika, ili pak inficiran sa zagadenom vodom, ako se ona
upotrebljava za ispiranje uredaja posle izvr$ene hemiske sterilizacije. 3.) Da
zagadenja pasterizovanog mleka moZe doéi njegovim me$anjem sa nepropisno
pasterizovanim mlekom.

Utvrdeno je da se u pasterizovanom mleku, koje se dr¥ na niskoj tempe-
raturi (kompresorski ohladene vode) koli-aerogenes bakterije znatno br¥e raz-
mnoZavaju, nego sve ostale bakterije prisutne u pasterizovanom mileku. Paste-
rizovano mleko jeste mnogo bolja sredina za porast koli-aerogenes kao i crevnih
patogenih bakterija, nego sirovo mleko. Tako je porast ovih bakterija u paste-
rizovanom mleku za 10—100 puta ve¢i, nego u sirovom mleku. Stovide, ove
bakterije su rasle ¢ak i na temperaturi od 5° C. Takode je objadnjeno u daljim
ogledima da je gubitak, prisutnih u sirovom mleku, termolabilnih baktericidnih
materija, usled pasterizacije prouzrokovao povoljnije uslove za razvoj'koli-
aerogenes bakterija u pasterizovanom mleku (Dahlbergg i Malling-Olsen).
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Ova znatajna otkriéa dobila su, razume se, i svoju praktitnu primenu u
laboratoriskoj kontroli. Analiza na prisustvo koli-aerogenes bakterije u paste-
rizovanom mleku jeste od najveée vrednosti, ako je ona izvrena u sveZe paste-
rizovanom mleku.

Danas se u veéini zemalja vr§i odredivanje koli-titra u pasterizovanom
mleku . radi otkrivanja njegoveg zagadenja posle pasterizacije. Smatra se da
sveZe pasterizovano mleko treba imati koli-titar 1 ml, negativan. Medutim,
razne zemlje su u skladu sa svojim uslovima zavele i odgovarajuce standarde
za pasterizovano mleko, gde koli-titar moZ%e biti negativan 1 ml, 0,1 ml, ili
0,01 ml. Ovaj standard &ak moZe biti razlidit za pojedine krajeve jedne iste
zemlje.

Prema Jugoslovenskom standardu koli-titar za pasterizovano mleko u bo-
cama mora biti 0,1 ml negativan, a za pasterizovano mleko u plombiranim kan-
tama i cisternama koli-titar mora biti 0,01 ml negativan.

1z  svega do sada refenoga o pasterizovanome mleku moglo bi se ukratko
ovo rezimirati: odredivanje koli-titra u pasterizovanom mleku osvjetljava me-
tode, pod kojima se vr§i obrada i rukovanje mlekom u pogonu. Cinjenica da je
pasterlzovano mleko povoljnija sredina za razvoj koli-aerogenes bakterija od
sirovoga mleka jo§ vise podvladi znalaj pranja i sterilizacije uredaja koji sluzi
zg pasterizaciju i rukovanje mlekom. Pasterizovano mleko treba ispitivati po
moguéstvu odmah, dok je sveZe na koli-aerogenes bakterije.

Ostali mledni prdizvodi (maslae i sir)

Sto se tide ostalih mlednih proizvoda, tu moZemo istaéi osobito zapaZeni
Stetan uticaj ovih bakterija na proizvode, kao $to su maslac i sir.

Kod maslaca se u toku &itavog procesa njegove proizvodnje mozZe vrditi
zagadenje sa koli-aerogenes bakterijama. One proizvode neprijatan miris i ukus
u njemu. Nedovoljno oprani, ili pak sterilisani sudovi, kao $to su zrijadi, buc-
kalice, gnjetadi, kalupi itd. uvek zagaduju proizvod sa ovim bakterijama. Ovde
se svojom aktivnodéu, osobito isti®u A. aerogenes bakterijé. Cesto se ovaj kvar
moZe ve¢ preneti na maslac i iz mleka odn. iz pavlake (vrhnje). Neslani maslac,
kakav se vetinom u na8oj zemlji i proizvodi, pogotovu ako je proizveden jo§ i
iz nepasterizovane pavlake (vrhnje), jako je podloZan ovoj vrsti kvara. Mere
predohrane koje se mogu sprovesti — bile bi proizvodnja $to »&istijeg« mleka,
pasterizacija pavlake (vrhnje), kao i propisno pranje i sterilizacija svih sudova
i uredaja sa kojima pavlaka (vrhnje) odn. kasnije maslac dolazi u dodir, zatim
lagerovanje maslaca na niskoj temperaturi.

Kod sira se ovaj Stetan uticaj koli-aerogenes bakterija izraZava pro-
izvodnjom gasa od strane ovih bakterija i time njegovim nadimanjem. Svako
nedovoljno stvaranje mle¢ne kiseline od strane mleénih bakterija, pospe-
Buje razviée ostalih #tetnih, a u prvome redu koli-aerogenes bakterija. Materi~
jalna Steta, koja se prouzrokuje ovakvim kvarenjem sireva, uglavnom je po-
znata. Izrada sireva od pasterizovanoga mleks jeste jedno od efikasnih sretstava
za suzbijanje ovakve vrste kvara. Inate, &istoéa proizvodnje mleka, kao i
njegove prerade u sir jeste kao i za maslac vaZna mera u borbi protivu ovih
bakterija.

Zakl]ucak

Koli- aerogenes bakterije jesu jedna od domlnantmh grupa bakterija u pri-
rodi, gde su one u borbi za egzistenciju, konatno zauzele sveje mesto. To je
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aktivna fizioloska grupa bakterija koja je nasla svoje mesto i u mleku, kao
novoj Zivotnoj sredini. Pogev od izlaska mleka iz vimena, nastaje Zestoka utak-
mica oko hrane izmedu raznih mikroorganizama koji dospevaju u mleko. Koli-
aerogenes bakterije pretstavljaju u ovoj borbi vazan faktor.

Samo od tovekove brige i paZnje, zavisi da 1i ée dopustiti da se razne bak-
lerije »grabe« oko toga, koja ¢e viSe iskoristiti hranljive sastojke mleka, uz
istovremeno izluéivanje obino 3tetnih materija, ili ée onemoguéiti odn. svesti
njihov rad na minimum. Savremene metode muZe i rukovanja mlekom, pranje
i sterilizacija svih mlekarskih sudova i uredaja, kroz sve faze proizvodnje,
obrade i prerade mleka i mleénih proizvoda, pasterizacija mleka — to je naj-
bolji nadin za spreavanje pristupa u mleko i mletne proizvode ovoj grupi
bakterija. Na taj nadin se stvaraju preduslovi za dobijanje mleka i mletnih
proizvoda boljega kvaliteta. Time su konaéno i proizvodadi i preradivati mleka
lifeni nepotrebnih gubitaka, koje im prouzrokuju koli-aerogenes bakterije, a
potroda¢ je u moguénosti da se koristi kvalitetnim proizvodom.

Ing. Zivota Zivkovié, Beograd
Institut za mlekarstvo FINRJ

UTICAJ REZANJA GRUSA NA KVALITET SIREVA

Proizvodnja sireva bila je poznata u naSoj zemiji od davnina, no ona je
nosila, pa i danas u veéini sludajeva nosi naturalni karakter. Jedna ista vrsta
sira proizvodena u razliditim predelima imala je drugaéije osobine. Ovakva
* proizvodnja nije mogla osigurati ujednaden kvalitet, te se na trZistu moglo naéi

Sarenilo. Pojedine vrste sira (trapist, katkavalj) proizvodene su wod izvesne
grupe ljudi, koji su tehnologiju ¢uvali kao tajnu. Danas je dobro poznato da
nema i ne treba biti tajni i da je pozmavanjem procesa izrade i njihovim pravil-
nim sprovodenjem moguée dobiti sir dobrog kvaliteta.

Posto je mleku dobrog kvaliteta dodana odredena koli&ina sirila i izvrSeno
zgrulavanje (podsirivanje), nastaje niz operacija poznatih pod zajednitkim
nazivom »obrada grusa«. '

Kao osnovno pitanje u obradi grufa postavlja se izdvajanje vode. Koli¢ina
vlage u svezem siru zavisi, uglavnom, od vrste sira, a na sam proces izdvajanja
uti¢u mnogobrojni ¢inioci. Ne treba shvatiti vlagu kao neSto kobno od Cega se
po svaku cenu i do najvete mere moramo osloboditi., Uvek treba imati u vidu
vrstu sira. Ako bi se iz sira istisnulo viSe vode nego 3to je neophodno, doslo bi
do toga da se zrenje uspori §to opet uti¢e na fizitke osobine sira. Takode se ne

~dobija odredeni ukus i miris. Iz izloZenog se vidi da je glavni zadatak obrade

grula, dovodenje procenta viage na potrebnu meru, koja je za razli¢ite sireve
razli€¢ita; Dovodenje procenta vlage na potrebnu meru postiZemo dvema osnov-~
nim operacijama: :

1. obradom grusa, koja obuhvata niz eperacija,

2. kalupljenjem, presovanjem i soljenjem sira.

Kod obrade grula treba istaéi dva momenta:

a) rezanje i drobljenje gruda je prva operacija obrade u kotlu, a svrha joj
je da se omoguéi brzo isticanje surutke. Samo rezanje po@inje kad se postigne
dovoljna ¢vrstina grula. Za danas jo§ nemamo aparate pomoéu kojih bismo
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