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KOLI-AEROGENES B A K T E R I J E I N J I H O V ZNAČAJ 
U MLEKARSTVU 

Od svih bakter i ja , koje dospevaju u mleko, poseban in te res p re t s tav l j a 
g rupa bak te r i j a pod! imenom kol i-aerogenes (eoli-aerogenes). Ove bak te r i j e 
igraju znača jnu ulogu u kva ren ju mleka i mlečnih proizvoda. Ekonomski gu ­
bici, koje podnose proizvođači mleka i mlečnih proizvoda, usled r a d a ovih 
mikroorgan izama op ravdava ju po t rebu da se o nj ima nešto više kaže. 

Voda 
U nauci se pod kol i -aerogenes bakter i jama označavaju sve ae robne ili 

fakul ta t ivno anae robne , g r a m negat ivne , asporogene bak te r i j e š tapićastog 
oblika, koje pro izvode k ise l inu i gas iz laktoze. Na ovoj bazi j e i o tk r ivena k a ­
snije metoda za ispi t ivanje kol i - t i t ra i koli indeksa u vodi i mleku . T e r m i n 
kol i -aerogenes ili kol i form (coliform), ukl jučuje kao g lavne č lanove B a c t e r i u m 
coli (Escherichia coli) i Bac te r ium aerogenes (Aerobacter aerogenes), v rs te . 

Ova g rupa bak te r i j a j e p r ivuk la n a s ebe ' pažn ju više nego ostale nepa to -
gene bakter i je , zbog svoje uloge kao »indikator« vrs te u analizi vode. Naime, 
pr isustvo koli (coli) bak te r i j a fekalnog porekla u vodi, jes te znak mogućeg p r i ­
sus tva crevnih pa togen ih bakter i ja . To znači da j e ovakva voda neupot reb l j iva 
za piće, ili k a k v u d r u g u manipulac i ju povezanu sa ž ivotnim n a m i r n i c a m a . 
Uslovi za ops tanak i život p r ipadn ika koli-aerogenes g r u p e bak te r i j a u vodi 
jesu vr lo loši, t e oni zato u njoj izumiru. Ako se pak anal izom dokaže nj ihovo 
prisustvo, osobito Bac t e r ium coli (koli) I, (stvaraoc indola), to znači da j e u 
p i tanju sveže zagađenje te vode sa fekali jama l judskoga porekla . No pr i sus tvo 
i drugih v r s ta bak te r i j a iz ove grupe, t akođe je š te tno, je r one učes tvu ju p o ­
s redno u k v a r e n j u mleka i mlečnih proizvoda ako se t akva voda kor i s t i u m l e -
kar i . Ovako zagađena voda, upot rebi ]ena za p ran je mleka r sk ih sudova i u r e ­
đaja, p re t s tav l ja ozbil jan izvor infekcije mleka i mlečnih proizvoda sa ovim 
bakter i jama. Ovo j e naroči to važno za mlekare , koje imaju svoj sops tveni s is tem 
snabdevanja vodom. K a d a se anal izom u t v r d i da j e izvor zagađenja mjeka i 
mlečnih proizvoda kol i -aerogenes bakter i jama, upot rebl jena voda, onda se 
ovakva voda n e srne upot reb i t i p r e nego što se izvrši njeno hlor isanje . Obično 
se bakter io loška anal iza vode kombinuje sa p reg ledom uslova koji v l ada ju u 
bližoj okolini, gde ta voda izvire i protiče.- Ovo se isto odnosi i na v o d u koja se 
upot reb l java za p r a n j e mleka r sk ih sudova na po l jopr ivrednim gazdins tv ima. 



Neki s t ručnjac i p r ida ju isti značaj p r i sus tvu koli (coli) bakter i ja u mleku, 
kao i u vodi. Al i s rećom s tva r nije ista. Izvori odakle se mleko zagađuje koli-
aerogenes bak te r i j ama jesu veoma raznorodni k a o što s u mlekarsk i sudovi na 
gazdinstvu, balega, stočna h rana , zemljište itd. Ove bak te r i j e na laze u mleku 
n a s u p r o t vodi veoma povoljnu s red inu za svoj razvoj i razmnožavanje . Nalaz, 
koli (coli) bak te r i j a fekalnog porekla u mleku, ne govori još da one pot iču iz 
l judskih fekalija; naprot iv , mnogo j e verova tn i je da one pot iču iz s točnih feka­
lija, ili čak i iz mlekarsk ih sudova. Naposletku, r a z n e v r s t e koje p r ipada ju koli-
aerogenes bakter i jama, razmnožavaju se u m l e k u razl iči tom brzinom. Tako j e 
poznato da se aerogenes bakter i je b rže r azmnožava ju na nižoj t e m p e r a t u r i u 
s i rovom mleku, od koli (coli) bakter i ja i n a taj nač in su u s tanju da potpuno 
zamaski ra ju s l iku početne zagađenosti mleka. P r e m a Maling-Olsenu (Malling-
Olsen) poras t Bac te r ium aerogenes, bio je p reko deset p u t a veći od poras ta 
Bac te r ium coli I, u sirovom mleku za 24 časa n a 15° C. Kako vidimo, mogućnost 
zagađenja mleka koli-aerogenes bak te r i j ama sa razn ih izvora, povoljni uslovi 
za nj ihovo razmnožavanje i razna brz ina razmnožavan ja između aerogenes i-~ 
koli (coli) bakter i ja daje sasv im drugači je tumačenje značaja pr i sus tva ovih 
bak te r i j a u mleku . 

Mleko može biti proizvedeno pod izvrsnim- us lovima, pa da ipak sadrži kol i-
aerogenes bakter i je . Ove bakter i je , malo ili n ikako n e r a s tu na t empera tu r i od 
10° C ili ispod toga. Međutim, na sobnoj t e m p e r a t u r i poras t nj ihov jeste dosta 
jak. Ova g rupa bakter i ja akt ivno učestvuje u sman jen ju trajašnosti mleka. 
Tako je poznato da udvos t ručavanje broja kol i -aerogenes bak te r i j a u mleku, 
smanju je n jegovu trajašnost do istoga s tepena kao k a d a b i bio p r i su tan sedam 
pu t a veći broj svih bakteri ja u mleku. 

Glavni oblik kva ra koji izazivaju kol i-aerogenes bak te r i j e u s i rovom mleku 
i pav lac i jes te pojava kiselosti i gasa, naroč i to u početnoj fazi kvaren ja mleka 
»kiselim zgrušavanjem«. Takođe se javl ja i nep r i j a t an mi r i s i ukus , koji se 
može p rene t i i n a sir i maslac. Nekada se javl ja i s luzavost mleka odn. pav lake 
(vrhnje), kao rezul ta t akt ivnost i ovih bakte r i ja . 

Danas se kod sirovog, tržišnog mleka, koje p r i m a mleka ra , kao što j e i naše 
s i rovo mleko, ne vrš i određivanje kol i - t i t ra , pošto n e m a opravdanja s obzirom 
na us love proizvodnje i manipulaci je t akvoga mleka , kao i sposobnost brzoga 
razmnožavanja ovih bakter i ja u mleku. Međut im, određivanje kol i- t i t ra u s i ro­
vom mleku vrši se, ako je to specijalno mleko (mleko sa značkom, mleko sa 
cer t i f ikatom i dr.). Za ova mleka postoji indeks, kako za u k u p a n broj bakter i ja , 
t ako i za kol i - t i tar . 

P r e m a jugoslovenskome s tandardu , mleko se "deli na : 1) mleko; 2) pas te r i -
zovano mleko i 3) mleko za decu. I kasn i je s ledi definicija: »Mleko za decu je 
mleko koje se može upotrebi ti sirovo, bez opasnosti po zdravlje.« R a z u m e s e da 
ovakvo mleko zahteva i svoj bakter iološki indeks, koji glasi: »Mleko za decu u 
bocama srne sadržava t i do 50.000 klica u 1 ml , a ko l i - t i t a r 0,1 ml, mora biti 
nega t ivan . Mleko za decu u p lombi ran im k a n t a m a srne sadržavat i do 100.000 
bak te r i j a u 1 ml, a kol i - t i tar 0,1 ml, m o r a bi t i negat ivan.« 

Kao što se iz ovoga vidi, sada se postavl ja p i t an je : da li ovakvo mleko za­
ista i postoji kod nas u s tvarnost i i p roda je se kao takvo , ili ono postoji samo 
n a pap i ru? 



Međutim, u stvarnosti se dešava da neke laboratorije određuju koli-titar u 
sirovom mleku, gde to s obzirom na njegov bakteriološki kvalitet nema svoga 
opravdanja, kako u pogledu rezultata analize, tako i u pogledu utroška rada i 
materijala. 

Kakav možemo izvuci praktični zaključak iz svega ovoga naposletku? 
1.) Mlekarski sudovi propisno oprani i sterilisani, čišćenje krave i pranje vi­
mena i uopšte savremena muža, kao i hlađenje mleka, može znatno reducirati 
brojčano učešće, kako ostalih bakterija, tako i koli-aerogenes bakterija u mleku. 
Time se povišava i njegov bakteriološki kvalitet. 2.) Određivanje koH-titra u 
sirovom mleku nije potrebno vršiti, ako to mleko već nije specijalno (sa znač-

, kom odn. certifikatom). 
Na kraju bismo želeli da pomenemo još; i mišljenje Devisa (Davis) o zna­

čaju analize na koli-aerogenes bakterije u mleku, po kome ova metoda daje 
korisne informacije, više nego i jedna druga poznata metoda, za mleko koje 
treba da se upotrebi za izradu sira. 

F a s t e r i z o v a n o m l e k o 

Pasterizacijom se. uništavaju koli-aerogenes bakterije prisutne u mleku. 
Pojava termorezistentnih sojeva ove grupe bakterija u pasterizovanom mle­
ku jeste vrlo retka i praktično nema značaja za laboratorisku kontrolu. 
Prema tome, prisustvo koliform (coliform) bakterija u pasterizovanom 
mleku, jeste rezultat njegovog zagađenja posle obrade. Glavni izvori zagađenja 
pasterizovanog mleka sa koli-aerogenes bakterijama jesu: 1.) Nepropisno opran 
i sterilisan uređaj koji treba da dođe u dodir sa pasterizovanim mlekom. Ovde 
se naročito ističe kao važan izvor zagađenja mleka mašina za punjenje boca 
pasterizovanim mlekom. Ako uređaj nije dobro opran, mali ostaci mleka, oso­
bito u mrtvim uglovima, sadrže masu koli-aerogenes (coli-aerogenes) bakterija, 
koje pasterizovano mleko prolazeći kroz uređaj lako zahvata i prima. Ako pak 
uređaj nije uopšte sterilisan, on redovno zasejava pasterizovano mleko ovim 
bakterijama. Naročito se događa da se ne vodi dovoljno računa pri sterilizaciji 
v r u ć o m vodom, o temperaturi te vode na izlasku iz pasterizacionog uređaja. 
Mleko koje prođe kroz ovako sterilisani uređaj posle izvršene pasterizacije re­
dovno sadrži koli-aerogenes bakterije. Takođe može podbaciti i sterilizacija 
hlornim krečom, ako uređaj nije prethodno opran. 

2.) Uređaj: može biti dobro opran i sterilisan, ali kasnije zagađen pri skla­
panju od strane radnika, ili pak inficiran sa zagađenom vodom, ako se ona 
upotrebljava za ispiranje uređaja posle izvršene hemiske sterilizacije. 3.) Do 
zagađenja pasterizovanog mleka može doći njegovim mešanjem sa nepropisno 
pasterizovanim mlekom. 

Utvrđeno je da se u pasterizovanom mleku, koje se drži na niskoj tempe­
raturi (kompresorski ohlađene vode) koli-aerogenes bakterije znatno brže raz­
množavaju, nego sve ostale bakterije prisutne u pasterizovanom mleku. Paste­
rizovano mleko jeste mnogo bolja sredina za pprast koli-aerogenes kao i crevnih 
patogenih bakterija, nego sirovo mleko. Tako je porast ovih bakterija u paste­
rizovanom mleku za 1 0 — 1 0 0 puta veći, nego u sirovom mleku. Štoviše, ove 
bakterije su rasle čak i na temperaturi od 5° C. Takođe je objašnjeno 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). 



Ova značajna otkrića dobila su, r a zume se, i svoju p rak t i čnu p r i m e n u u 
laborator iskoj kontrol i . Analiza na pr isustvo kol i -aerogenes bakter i je u pas te ­
r izovanom mleku jeste od najveće vrednost i , ako je ona izvršena u sveže pas te ­
r izovanom mleku. 

Danas se u većini zemalja vrši određ ivanje kol i - t i t ra u pas ter izovanom 
mleku rad i otkr ivanja njegovog zagađenja posle pasterizacije. Sma t r a se da 
sveže pas ter izovano mleko t reba imat i kol i - t i ta r 1 ml , negat ivan . Međut im, 
razne zemlje su u sk ladu sa svojim uslovima zavele i odgovarajuće s t anda rde 
za pas ter izovano mleko, gde kol i- t i tar može biti nega t ivan 1 ml , 0,1 ml , ili 
0,01 ml.. Ovaj s t anda rd čak može bit i različit za pojedine kra jeve j edne iste 
zemlje. -

P r e m a jugoslovenskom s t anda rdu kol i - t i t a r za pas ter izovano mleko u bo ­
cama mora biti 0,1 m l negativan, a za pas te r izovano mleko u p lombi ran im kan­
t ama i c i s te rnama koli- t i tar mora .biti 0,01 m l nega t ivan . 

I z ' svega do sada rečenoga o pas te r izovanome m l e k u moglo bi se u k r a t k o 
ovo rez imira t i : određivanje kol i- t i t ra u pas t e r i zovanom m l e k u osvjetl java me­
tode, pod koj ima se vrš i obrada i rukovan je m l e k o m u pogonu. Činjenica da je 
pas ter izovano mleko povoljnija sredina za razvoj kol i -aerogenes bak te r i j a od 
sirovoga mleka još više podvlači značaj p ran ja i s teri l izacije u ređa ja koji služi 
za paster izaci ju i rukovanje mlekom. Pas te r izovano m l e k o t reba ispit ivati po 
mogues tvu odmah, dok je sveže na kol i -aerogenes bak te r i j e . 

O s t a l i m l e č n i pref izvodi ( m a s l a c i s i r ) 

Što se tiče ostalih mlečnih proizvoda, t u možemo istaći osobito zapaženi 
š te tan ut icaj ovih bakter i ja na proizvode, kao što su mas lac i sir. 

Kod maslaca se u toku čitavog procesa n jegove proizvodnje može vrš i t i 
zagađenje sa koli-aerogenes bakter i jama. One pro izvode nepr i j a tan mir is i u k u s 
u n jemu. Nedovoljno oprani , ili pak s ter i l isani sudovi , kao što su zrijači, buć ­
kalice, gnjetači , ka lupi itd. uvek zagađuju pro izvod sa ovim bakter i jama. Ovde 
se svojom aktivnošću, osobito ističu A. aerogenes bak te r i j e . Često se ovaj k v a r 
može već p rene t i na maslac i iz mleka odn. iz p a v l a k e (vrhnje). Neslani maslac, 
k a k a v se većinom u našoj zemlji i proizvodi, pogotovu ako je proizveden još i 
iz nepas te r izovane pav lake (vrhnje), j ako j e podložan ovoj vrs t i kva ra . Mere 
p r e d o h r a n e koje se mogu sprovest i — bi le bi proizvodnja što »čistijeg« mleka, 
pasterizacija pav lake (vrhnje), kao i p ropisno p ran j e i sterilizacija svih sudova 
i u ređa ja sa koj ima pavlaka (vrhnje) odn. kasn i je mas lac dolazi u dodir, za t im 
lagerovanje maslaca n a niskoj t empera tu r i . 

Kod s i ra se ovaj š t e tan uticaj ko l i -ae rogenes bak te r i j a izražava p r o ­
izvodnjom gasa od s t r a n e ovih bak te r i j a i t ime n jegovim nad imanjem. Svako 
nedovol jno s tva ran je mlečne kisel ine od s t r a n e mlečnih bakter i ja , pospe-
šuje razviće ostal ih š te tnih, a u p r v o m e r e d u kol i -aerogenes bakter i ja . Mater i ­
ja lna šteta, koja se prouzrokuje ovakv im k v a r e n j e m sireva, ug lavnom j e p o ­
znata . I z rada sireva od paster izovanoga mleka, jes te j edno od efikasnih s re ts tava 
za suzbijanje ovakve vrs te kvara . Inače, čistoća proizvodnje mleka, kao i 
n jegove p r e r a d e u sir jeste kao i za mas lac važna m e r a u borbi pro t ivu ovih 
bakter i ja . 

Zaključak 
Koli-aerogenes bakter i je jesu jedna od dominan tn ih g r u p a bakter i ja u p r i ­

rodi, gde su one u borbi za egzistenciju, konačno zauzele svoje mesto. To je 



akt ivna fiziološka g rupa bakter i ja koja j e našla svoje mes to i u , mleku, kao 
novoj životnoj sredini . Počev od izlaska mleka iz v imena, nas ta je žestoka u tak ­
mica oko h r a n e između razn ih mikroorganizama koji dospevaju u mleko. Koli -
aerogenes bak te r i j e pre ts tav l ja ju u ovoj borbi važan faktor . 

Samo od čovekove b r ige i pažnje, zavisi da li će dopust i t i da se r azne bak­
ter i je »grabe« oko toga, koja će više iskoristit i h ran l j ive sas tojke mleka, uz 
i s tovremeno izlučivanje obično š te tn ih mater i ja , ili će onemogući t i odn. svesti 
n j ihov r ad na min imum. Sav remene metode muže i rukovan ja mlekom, p ran je 
i sterilizacija svih mleka r sk ih sudova i uređaja, kroz sve faze proizvodnje, 
obrade i p r e r a d e mleka i mlečnih proizvoda, paster izaci ja mleka — to j e n a j ­
bolji način za sprečavan je pr i s tupa u mleko i mlečne proizvode ovoj g rup i 
bakter i ja . Na taj način se s tvara ju preduslovi za dobijanje mleka i mlečnih 
proizvoda boljega kval i te ta . Time su konačno i proizvođači i p re rađ ivač i mleka 
lišeni nepo t rebn ih gubi taka , koje im prouzrokuju kol i -aerogenes bakter i je , a 
potrošač j e u mogućnost i da se korist i kval i te tnim proizvodom. 

I n g . Ž i v o t a Ž i v k o v i ć , Be iog rad 
Inst i tut za mlekars tvo F N R J 

UTICAJ R E Z A N J A GRUŠA N A K V A L I T E T S I R E V A 

Proizvodnja s i reva bi la j e poznata u našoj zemlji od davnina , n o ona je 
nosila, pa i danas u većin i s lučajeva nosi na tu ra ln i k a r a k t e r . J e d n a ista v r s t a 
s i ra pro izvođena u razl ič i t im prede l ima imala je drugači je osobine. Ovakva 
proizvodnja n i je mogla osigurat i u jednačen kvali tet , t e se n a t rž i š tu moglo naći 
šarenilo. Po jed ine v r s t e s i ra (trapist, kačkavalj) p ro izvođene s u od izvesne 
g rupe l judi , ,ko j i s u tehnologi ju čuvali kao tajnu. Danas j e dobro pozna to da 
nema i ne t r e b a bi t i ta jni i da je poznavanjem, procesa iz rade i n j ihov im p rav i l ­
n im sprovođenjem moguće dobit i s i r dobrog kval i te ta . 

Pošto j e m l e k u dobrog kva l i t e ta dodana određena količina s i r i la i izvršeno 
2grušavanje (podsirivanje), nas ta je niz operacija poznat ih pod zajedničkim 
nazivom »obrada gruša«.. 

Kao osnovno p i t an je u obradi g ruša postavlja se izdvajanje vode . Količina 
vlage u svežem s i ru zavisi, uglavnom, od v r s t e sira, a na s a m proces izdvajanja 
ut iču mnogobrojn i činioci. Ne t reba shvat i t i v lagu k a o neš to kobno od čega se 
po svaku cenu i do na jveće m e r e moramo osloboditi. Uvek t r e b a ima t i u v idu 
v r s tu sira. Ako bi s e iz s i r a ist isnulo više vode nego što j e neophodno , došlo bi 
do toga da se z ren je uspor i što opet u t iče na, fizičke osobine s i ra . T a k o đ e se ne 
dobij a od ređen i u k u s i, mir is . Iz izloženog se vidi da j e g lavni z a d a t a k obrade 
gruša, dovođenje p rocen ta v lage n a po t r ebnu meru , koja j e za raz l ič i te s i reve 
različita. Dovođenje p rocenta v lage n a po t r ebnu m e r u post ižemo d v e m a osnov­
n im operaci jama: 

1. ob radom gruša,, ko ja obuhva ta n iz operacija, 
2. ka lupl jen jem, p resovan jem i sol jenjem sira. 
Kod ob rade g ruša t r e b a istaći dva momen ta : 
a) rezanje i drobljenje gruša j e p r v a operacija ob rade u kot lu , a s v r h a joj 

j e da se omogući b rzo is t icanje su ru tke . Samo rezanje počinje kad se pos t igne 
dovoljna čvrs t ina gruša . Za danas još n e m a m o apa ra t e pomoću ko j ih b ismo 


