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PROMENA MIKROFLORE ČAJNE GLJIVE 
TOKOM SKLADIŠTENJA FERMENTISANIH 
MLEČNIH NAPITAKA* 

 Čajna gljiva nalazi sve veću primenu u 
proizvodnji inovativnih prehrambenih proiz-
voda, kako kod nas tako i u svetu. Ovakav 
trend se pripisuje pre svega njenim poten-
cijalnim terapeutskim svojstvima. Hemizam 
ovakvog dejstva je još uvek predmet istra-
živanja, ali sasvim je sigurno da čajnu glji-
vu čini simbioza sirćetnih bakterija i kva-
saca, koje mogu biti veoma raznovrsne, 
zavisno od porekla i geografskog regiona. 
Konzumiranje čajnog napitka ima veoma 
dugu tradiciju, ali primena čajne gljive u 
proizvodnji fermentisanih mlečnih napitaka 
predstavlja novu tehnologiju, koja svakako 
može naći svoju perspektivu u industriji 
mleka. S obzirom da je sama tehnologija 
velikim delom determinisana, postavlja se 
pitanje održivosti proizvoda i njegovog kva-
liteta tokom skladištenja.  
 U tom smislu, u radu je izvršeno ispiti-
vanje promene mikrobiološke slike prisut-
nih bakterija i kvasaca čajne gljive tokom 
skladištenja od 10 dana. Za dobijanje fer-
mentisanog mlečnog napitka, primenjen je 
inokulum čajnog napitka, u mleku sa razli-
čitim sadržajem mlečne masti (0,9% i 
2,2%) u koncentraciji od 10%. Ispitana je 
sposobnost rasta sirćetnih bakterija, bakte-
rija mlečne kiseline i kvasaca. Utvrđeno je 
da je ispitivana mikroflora bila veoma ak-
tivna, pa je u 0-om danu broj  laktokoka bio 
na nivou 105 ćelija/mL, sirćetnih bakterija 
104 ćelija/mL i kvasaca i laktobacila 103 

ćelija/mL. Nakon 10 dana skladištenja fer-
mentisanog mlečnog napitka na 4°C vija-
bilnost sirćetnih bakterija je bila najveća i 
iznosila 108 ćelija/mL, laktokoka i kvasaca 
104 ćelija/mL i laktobacila 103 ćelija/mL. 
Promena ispitivane mikroflore ukazuje na 
njenu dobru aktivnost u toku čuvanja fer-
mentisanog mlečnog napitka. Međutim, 
veoma je važno ispitati i druga svojstva 
ovog proizvoda, kao što su senzorna svoj-
stva, hemijski i nutritivni sastav. 
 

Ključne reči: čajna gljiva  • mikroflora • 
fermentisani mlečni napici 
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UVOD 

 
 Razvoj novih tehnologija u indus-
triji mleka je veliki izazov, a koji ima 
sve veći značaj. Primena starter kultu-
ra i dobijanje mlečnih proizvoda je os-
nov na kome baziraju sve industrijske 
tehnologije proizvodnje mlečnih proiz-
voda. Međutim, kako se u oblasti raz-
voja tehnologija i starter kultura, sa 
klasičnim i novim funkcionalnostima, 
decenijama radi na poboljšanju i uvo-
đenju novih tehnologija, korišćenje 
potpuno novih starter kultura u indus-
triji mleka je inovacija, kako kod nas 
tako i u svetu. Jedna od pomenutih 
inovativnosti je i primena čajne gljive - 
kombuhe kao starter kulture u proiz-
vodnji fermentisanih mlečnih napitaka. 
Poznato je da je napitak od čajne glji-
ve ili kombuhe proizvod fermentacije 
simbiotske zajednice kvasaca i sirćet-
nih bakterija, nastao fermentacijom 
zelenog ili crnog čaja zaslađenog sa-
harozom. Kako je osnovni šećer mle-
ka laktoza, vršena su istraživanja o 
sposobnosti fermentacije laktoze čaj-
nom gljivom (Reiss, 1994), a kasnije 
su Lončar i sar. (2001), Milanović i 
sar., (2002), Duraković i sar., (2008), 
Malbaša i sar. (2008, 2009) ispitivali 
aktivnost kombuhe u mleku. Razlog 
popularnosti čajne gljive - kombuhe je 
sve veći broj preporuka za njenu pri-
menu kod jačanja imuno sistema, suz-
bijanja artritisa, prevenciji karcinoma i 
dr. Međutim, mora se naglasiti da 
povećani interes za zdravstvene efek-
te čajne gljive pobuđuje sve veći broj 
istraživanja, ali još uvek ne postoje 
čvrsti naučni dokazi (Greenwalt i sar. 
2000). 
 Ovakve pretpostavke pobuđuju is-
traživanja u ovoj oblasti, od identifika-
cije mikroflore kombuhe, kao i njene 
sposobnosti rasta na različitim sup-
stratima, do utvrđivanja metabolita koji 
nastaju njenom aktivnošću, o čemu 

svedoče veliki broj literaturnih poda-
taka (Zahoor i sar., 2006, Blanc, 1996, 
Lončar i sar., 2001). Međutim, istraži-
vanja u ovoj oblasti su još uvek u 
razvoju, naročito ako se ima u vidu 
složenost mikroflore čajne gljive, ne-
ispitanost njihovog simbiotskog meta-
bolizma i uticaj samih metabolita na 
senzorna i nutritivna svojstva fermen-
tisanog mlečnog proizvoda. Sa druge 
strane, ostvarenje ovakve proizvodnje 
bi imalo i druge efekte, kako u prošire-
nju asortimana fermentisanih mlečnih 
proizvoda, tako i u dobijanju novih 
proizvoda sa potencijalnim terapeut-
skim dejstvom.  
 Cilj ovog rada je bio da se ispita 
promena broja mikroorganizama čaj-
ne gljive u fermentisanim mlečnim na-
picima i ispita njihova vijabilnost kako 
u toku same fermentacije, tako i to-
kom njihovog čuvanja u uslovima 
skladištenja na 4°C.  

 
MATERIJAL I METODI 

 
 U radu su proizvedeni fermentisa-
ni mlečni napici inokulacijom kombuha 
čajnog napitka. Inokulum je primenjen 
u proizvodnji fermentisanih mlečnih 
napitaka sa različitim sadržajem mleč-
ne masti (0,9% i 2,2%). Inokulacija 
mleka je izvršena sa 10% inokuluma 
čajnog napitka. U samom inokulumu i 
mleku pre inokulacije, kao i mleku na-
kon inokulacije i nakon 10 dana skla-
dištenja na 4°C, praćen je broj pri-
sutnih ćelija kvasaca, bakterija sirćet-
ne kiseline i bakterija mlečne kiseline.  
 Određivanje broja ćelija sirćetnih 
bakterija, kvasaca i bakterija mlečne 
kiseline je izvršeno zasejavanjem na 
odgovarajućim selektivnim podloga-
ma. Za rast sirćetnih bakterija korišće-
na je GYC podloga sledećeg sastava: 
10g kvaščevog ekstrakata, 50 g glu-
koze, 30 g CaCO3, 25g agar agara. 
Za rast kvasaca primenjena je selek-
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tivna podloga Saburov maltozni agar 
(„Torlak“) koji sadrži 10 g peptona i 40 
g maltoze, a za rast mlečnih bakterija 
upotrebljen je MRS agar (MERCK, 
Germany) za laktobacile i M17 agar 
(MERCK, Germany) za laktokoke. In-
kubacija zasejanih podloga izvršena 
je na 30°C u toku 48 sati u aerobnim 
uslovima, osim za laktobacile koji su 
inkubirani u fakultativno anaerobnim. 
Na Saburovom, MRS agaru i M17 
agaru su brojane sve izrasle kolonije, 
a na GYC agaru samo kolonije koje 
su imale prosvetljene zone. Promene 
broja prisutne mikroflore u uzorcima 
fermentisanih mlečnih napitaka, čuva-
nih na 4°C u toku 10 dana, utvrđene 
su primenom pomenute metode i se-
lektivnih podloga. Analize su urađene 
u dva ponavljanja, a u rezultatima su 
prikazane srednje vrednosti. 

 
 

REZULTATI I DISKUSIJA 
 

 Za proizvodnju fermentisanih mle-
čnih napitaka  upotrebljen je čajni na-
pitak kombuhe i pasterizovano mleko 
sa različitim sadržajem mlečne masti. 
Mikrobiološka slika ovih medijuma da-
ta je u tabeli 1. 
 Na osnovu dobijenih rezultata za-
paža se da su oba uzorka mleka bila 
odličan medijum za fermentaciju, gde 
je pasterizacijom postignut željeni efe-
kat kao preduslov za dobijanje fer-
mentisanog mlečnog napitka potpuno 
kontrolisanom fermentacijom pod uti-
cajem dodatog inokuluma kombuhe.  
 Mirobiološki sastav pasterizova-
nog mleka inokulisanog sa 10% ino-
kuluma čajnog napitka kombuhe, je 
prikazan u tabeli 2. 
 Evidentno je da je startni broj pra-
ćene mikroflore bio na zadovoljava-
jućem nivou iz čega se može očekivati 
uspešan razvoj fermentacije. Međutim 
poređenjem podataka za ispitivane 
medijume, zapaža se da je broj sirćet-
nih bakterija nešto niži u mleku sa 
2,2% mm. 
 Na kraju nultog dana fermentacije 
mlečnih napitaka kombuhe, dobijena 
je sledeća promena mikrobiološkog 
sastava (Tabela 3). 
 U toku nultog dana fermentacije 
zapažen je porast broja prisutnih mik-
roorganizama, što potvrđuje pretpo-
stavku o dobroj aktivnosti ćelija u ino-
kulumu. Najveće povećanje se poka-
zalo kod broja laktokoka, tako da je 
ono iznosilo 3 log jedinice, a kod lak-
tobacila 1 log. Broj sirćetnih bakterija 
se povećao za 2 log jedinice u mleku 
sa 0,9% mm, a u mleku sa 2,2% mm 

3 loga. Najmanje povećanje broja je 
zapaženo kod kvasaca, tako da je nji-
hov broj ostao na istom redu veličine 
kao na startu fermentacije. 
 Dobijeni rezultati ukazuju da je 
proces proizvodnje fermentisanih mle-
čnih napitaka dobro organizovan i vo-
đen, tako da se već u nultom danu 
zapaža značajna aktivnost prisutnih 
mikroorganizama, a što je svakako 
preduslov da se fermentacija pravilno 
izvede do kraja. 
 Na osnovu dobijenih podataka 
očekivalo se da nakon 10 dana čuva-
nja fermentisanih napitaka na 4°C po-

stigne znatno povećenje broja bakte-
rija sirćetne kiseline, koje su najvećim 
delom nosioci fermentacije u kom-
buha napicima. Ova očekivanja su 
ostvarena, što je i prikazano u rezul-
tatima tabele 4.  
 Poređenjem podataka iz tabela 3 i 
4 dobija se uvid promene broja prisut-
ne mikroflore. Evidentno je da se naj-
više povećao broj sirćetnih bakterija, i 
to za 4 log jedinice. Takođe i broj kva-
saca se povećao za 1 log jedinicu, 
dok je broj laktobacila ostao skoro na 
istom nivou, broj laktokoka se sma-
njio. Stagnacija, odnosno smanjenje 

Tabela 1. UKUPAN BROJ BAKTERIJA MLEČNE KISELINE, BAKTERIJA  
                SIRĆETNE KISELINE I KVASACA U INOKULUMU I MLEKU 
Table 1.   TOTAL COUNT NUMBER OF LACTIC ACID BACTERIA, ACETIC  
                ACID BACTERIA AND YEAST IN INOCULUM AND MILK 
 

UZORCI 
Broj 

laktobacila  
Broj 

laktokoka 
Broj sirćetnih 

bakterija 
Broj 

kvasaca 

Inokulum čajne 
gljive 

3,8x103 7x103 1,3x 103 5,99x104 

Mleko (0,9 %mm) 0 10 0 0  
Mleko (2,2 %mm) 0 7 0 0 

 

Tabela 2. UKUPAN BROJ BAKTERIJA MLEČNE KISELINE, BAKTERIJA  
                SIRĆETNE KISELINE I KVASACA U INOKULISANOM MLEKU  
Table 2.   TOTAL COUNT NUMBER OF LACTIC ACID BACTERIA, ACETIC  
                ACID BACTERIA AND YEAST IN INOCULATED MILK 

 

UZORCI 
Broj 

laktobacila 
 Broj 

laktokoka 
Broj sirćetnih 

bakterija 
Broj 

kvasaca 

Mleko 0,9 %mm + 
10% inokuluma 

2,35x102 3,05x102 1,85x102 4,1x103 

Mleko 2,2%mm + 
10% inokuluma  

1,9x102 5,0x102 7,75x10 3,26x103 

 

 

Tabela 3. UKUPAN BROJ BAKTERIJA MLEČNE KISELINE, BAKTERIJA  
                SIRĆETNE KISELINE I KVASACA U FERMENTISANIM MLEČNIM  
                NAPICIMA 
Table 3.   TOTAL COUNT NUMBER OF LACTIC ACID BACTERIA, ACETIC  
                ACID BACTERIA AND YEAST IN FERMENTED MILK BEVERAGE 

 

0. dan fermentacije 
UZORCI Broj 

laktobacila 
Broj laktokoka 

Broj sirćetnih 
bakterija 

Broj kvasaca 

FMN 1 7,3x103 4,6x105 4,5x104 5,6x103 
FMN 2 8,1x103 1,21x105 1,4x104 9,4x103 

FMN1- fermentisani mlečni napitak sa 0,9% mlečne masti 
FMN2 - fermentisani mlečni napitak sa 2,2% mlečne masti 
 

Tabela 4. PROMENE BROJA BAKTERIJA MLEČNE KISELINE, BAKTERIJA  
                SIRĆETNE KISELINE I KVASACA TOKOM ČUVANJA FERMENTI- 
                SANOG MLEČNOG NAPITKA PRI TEMPERATURI OD 4°C 
Table 4.   YEAST, ACETIC ACID BACTERIA AND LACTIC ACID CELL  
                COUNT CHANGES DURING FERMENTED MILK BEVERAGE  
                STORAGE AT 4°C 

 

10.dan skadištenja 
UZORCI Broj 

laktobacila 
 

Broj 
laktobacila 

 

FMN 1 9,5x103 FMN 1 9,5x103 FMN 1 
FMN 2 7,6x103  FMN 2 7,6x103  FMN 2 

FMN1- fermentisani mlečni napitak sa 0,9% mlečne masti 
FMN2 - fermentisani mlečni napitak sa 2,2% mlečne masti
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broja bakterija mlečne kiseline je naj-
većim delom posledica njihove osetlji-
vosti na niske temperature na kojoj su 
fermentisani mlečni napici skladišteni. 
Povećanje broja bakterija sirćetne ki-
seline i kvasaca je uzročno-posledič-
no povezano, s obzirom da aktivnošću 
kvasaca nastaje alkohol, koji sirćetne 
bakterije koriste za svoj rast. Do slič-
nih rezultata se došlo i u ranijim istra-
živanjima o mogućnosti proizvodnje 
fermentisanih mlečnih napitaka prime-
nom čajne gljive kombuha (Radulović 
i sar., 2009). Broj ćelija kvasaca u 
mlečnom napitku je znatno niži u od-
nosu na broj ćelija sirćetnih bakterija, 
što je verovatno posledica slabije spo-
sobnosti prisutne mikroflore kvasaca 
da fermentiše laktozu iz mleka (Mal-
baša i sar., 2008, 2009). Takođe, i pri-
sustvo kiseonika ima za posledicu 
podsticaj rasta aerobnih sirćetnih bak-
terija i kvasaca. Kako su i drugi autori 
pokazali (Sievers i sar., 1995., Zahoor 
i sar., 2006) simbiozu čajne gljive čine 
najvećim delom aerobne vrste Gluco-
nobacter  xylinum i Acetobacter aceti, 
a od kvasaca mogu biti prisutne mno-
gobrojne aerobne vrste Zygosaccha-
romyces bailii, Schizosacharomyces 
pombe, Rhodotorula, Brettanomyces, 
Candida (Harrera i sar.,1989) Zygo-
saccharomyces kombuchaensis (Ste-
els i sar., 2002), Saccharomyces (Ma-
yers i sar., 1995). 
 Generalno govoreći, tokom proiz-
vodnje i čuvanja fermentisanih mleč-
nih napitaka sa čajnom gljivom, održa-
vao se značajan broj bakterija mlečne 
kiseline, sirćetnih bakterija i kvasaca, 
tako da se može govoriti o pravilno 
vođenom, kontrolisanom procesu fer-
mentacije. Svakako da se iz ovih 
istraživanja otvaraju nova pitanja, koja 
se odnose na hemijski, nutritivni i sen-
zorni aspekt ispitivanja tokom čuvanja 
fermentisanih mlečnih napitaka do-
bijenih primenom čajne gljive (Iličić i 
sar, 2009, Malbaša i sar., 2009). Sve-
obuhvatna ispitivanja bi svakako dala 
doprinos boljem definisanju novih fer-
mentisanih mlečnih proizvoda na na-
šem tržištu. 
  
ZAKLJUČAK 
 

 Na osnovu ispitivanja mikroflore 
inokuluma i mleka za proizvodnju fer-
mentisanih mlečnih napitaka, utvrđe-
na je dobra aktivnost bakterija mlečne 
kiseline, sirćetnih bakterija i kvasaca, 
a pasterizovano mleko, koje je prime-
njeno za proizvodnju sadržao je samo 
zanemarljiv broj laktokoka. 

 Shodno broju ispitivanih mikroor-
ganizama u inokulumu, njihov broj u 
mleku odmah nakon inokulacije je bio 
za 1 log jedinicu niži nego u inokulu-
mu. 
 Nakon 0-og dana fermentacije 
mlečnih napitaka, utvrđeno je znatno 
povećanje broja mikroflore. Najveće 
povećanje se pokazalo kod broja lak-
tokoka, tako da je bilo na nivou 105 

ćelija/mL, kod sirćetnih bakterija se 
povećao do nivoa 104 ćelija/mL, a kod 
laktobacila i kvasaca je iznosio 103 

ćelija/mL. 
 Posle 10 dana skladištenja na 
4°C, utvrđena je najveća aktivnost sir-
ćetnih bakterija sa brojem od 108 će-
lija/mL, broj laktokoka i kvasaca je iz-
nosio 104 ćelija/mL, a broj laktobacila 
je ostao na nivou 103 ćelija/mL. 
 Generalno se može reći da su is-
pitivani mikroorganizmi bili značajno 
prisutni nakon skladištenja, pri čemu 
je evidentno da su najveću aktivnost 
pokazale bakterije sirćetne kiseline. 
 Dalja istraživanja u pogledu hemij-
skog i nutritivnog sastava, kao i sen-
zornih svojstava dobijenih fermentisa-
nih napitaka, svakako bi upotpunila 
ovu vrstu istraživanja. 
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SUMMARY 
 
CHANGES IN MICROFLORA OF TEA FUNGUS DURING STORAGE OF 
FERMENTED DAIRY BEVERAGES 
 
1Zorica T. Radulović ,1Dušanka D. Paunović, 2Mirela D. Iličić, 1Nemanja Mirković, 
1Milica M. Petrušić, 1Dragojlo B. Obradović, 
 

1University of Belgrade, Faculty of Agriculture, Zemun, Serbia 
2University of Novi Sad, Faculty of Technology, Novi Sad, Serbia 
 
 The tea fungus is being increasingly used in the production of innovative food 
products, both in Serbia and in other countries. This trend can be primarily ascribed to 
potential therapeutic characteristics of the fungus. The mechanism of this effect is still 
being researched, but it is quite certain that the tea fungus contains a symbiosis of 
acetic acid bacteria and yeasts, which can vary to a great degree depending on the 
origin and geographic region. The consummation of kombucha tea has a very long 
tradition; however, the use of the tea fungus in the production of fermented milk 
beverages is a new technology which can most certainly find its perspective in the 
dairy industry. Bearing in mind that the technology has been determined to a great 
extent, the question remains as to the sustainability of the product and its quality 
during the storage period.  
 In this sense, this paper looks into the changes in the microbiological image of 
kombucha bacteria and yeasts present in the product, during a ten day storage period. 
In order to get a fermented dairy beverage, fermented tea inoculum was prepared, in 
milk with a varied milk fat content (0.9 %, 2.2 %) to the concentration of 10 %. The 
growth ability of acetic acid bacteria, lactic acid bacteria and yeasts was examined. It 
was determined that the examined microflora was very active, with the number of 
lactococci on day 0 amounting to 105 cfu/ml, of acetic acid bacteria to 104 cfu/mL and 
of yeasts and lactobacillus to 103 cfu/ml. After ten days of storing the fermented dairy 
product at 4°C, the viability of acetic acid bacteria was the highest and stood at 108 

cfu/ml, of lactococci and yeasts at 104 cfu/mL and of lactobacillus at 103 cfu/ml. The 
changes in the examined microflora indicate good activity during the storage of the 
fermented dairy beverage; however, other characteristics of this product must also be 
looked into, including sensory characteristics, the chemical and nutritional compo-
sition. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Key words: tea fungus • microflora • fermented 
dairy beverages 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


