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Mlkroblologua topljemh sireva

Mlkroorgamzrm kao stalni pratioci ‘svake namirnice i, u stvari, n]lhOV neiz-
bjeZni sastavni dio, nalaze se Zivi i u proizvodima poput topl]emh sireva —
usprkos specifi¢nosti proizvodnog postupka u kojemu su izgledi za njihov
opstanak vrlo slabi. Decimirani su to, ali jod uvijek aktivni ostaci one mnogo-
brojne mikroflore koja potjete iz originalnih tvrdih sireva, tj. osnovne sirovine
za proizvodnju topljenih sireva. Zanimljivo je spomenuti, da se prema labora-
torijskim ispitivanjima Csiszar-a, pri uobitajenom trajanju zagrijavanja i
kod temperatura od 68 —80°C, njihov broj smanjuje za 99,9—100%0 ne racuna-
juéi, naravno, sporogene ohlike. Bakteriolofke analize topljenih sireva poka-
zuju, medutim, da se u prmzvodmm uvjetima tako izvanredni ucinci pasterl—
zacije -najCedte ne postizu. :

Da bismo se upoznali s rmkroflorom ovih sireva potrebno je, stoga, da naj-
prije pogledamo mikrobni sastav tyrdih sireva ostavljajuéi po strani mekane
sireve, jer je njihov udio u toj proizvodnji i onako neznatan. Nasa struéna lite-
ratura je u tom pogledu vrlo oskudna i odnosi se samo na tvrde sireve od
ovtjeg mlijeka. Tako je Mileti¢ u 10 ispitanih uzoraka dalmatinskih (Ravni
Kotari) tvrdih ovéjih sireva utvrdila, da se ukupan broj bakferija u 1 g sira
kretao od 310,000.000 — 2.050,000,000 nakon 5 dana, od 29,000.000 — 550,000.000
nakon 30 dana, .od 1,820 000—102,000.000 nakon 90 dana i od 730.000 do
85,000.000 nakon 150 dana od &asa. zavriene izrade sira. Istovremeno odredila
je u tim sirevima posebno i neke fiziologki aktivne grupe, kao kazeolititne 1
acidofilne te koliformne bakterije. Za kac¢kavalj (okolina Plrota) iznosi Sutié
samo rezultate ispitivanja yrsta bakterija, koje su bitne za njegovo zrenje, bez
podataka o njihovoj brojéancj zastupljenosti.

Nemajuéi domacih literaturnih podataka za ostale vrste tvrdih sireva navo-
dim, radi bolje ilustracije, rezultate ispitivanja Grimmer-ai Aronson-a
o broju glavnlh grupa. m1kroorgan17ama u tilsitskom siru.

Tabela 1 — Broj mikroba u 000/g tilsitskog sira

Vrst mikroba Starost sira (u mjesecima)

| 2 3 4

streptokoki o S 1500 1.200 R
mikrokoki S : .- 180.000 10.000 . 36.000.
laktobacili . - o - 92.000 56.000 47.000
sporotvorci, aerobni - 1.000 150 Coo 230
sporotvorci, anaerobni ' 57 ) -2.000 © 7 2.400
‘tvorci plgmenata ‘ 3.000 . 3.000 2000
kvasci | © 4000 6.000 4000
Ukupan broj mikroba, cca 281 milijun 78 milijuna 91 milijun

0,1% od toga , 281.000 . 78.000 91.000
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Ovi rezultati (tabela 1) uvjerljivo pokaziju koliko je jo§ mnodtvo preZiw-
jelih mikroorganizama u topljenom siru, ako se prilikom topljenja sirne mase
njihov broj i smanji, npr. za 99,9%. To se sniZenje razmjerno jate ofituje kod
laktobacila nego kod termorezistentnijih mikrokoka, a pogotove sporotvornih
“oblika, koji se, nzprotiv, od 2. mjeseca pa nadalje osjetno razmnaZaju tako, da
npr. u 1 g 'topljenog sira proizvedenog od 3 mjeseca starog tilsitskog sira ima
oko 2 milijuna Zivih spora. Treba naglasiti, da se ove vrijedhosti odnose na
ispravan sir, dok je prema Grenzu, u neuspjelom i izdvojenom tilsitskom
siru s greskama starom 2,5 mjeseca njihov broj kudikamo veéi (aerobnih spo-
rotvoraca za 6—30 puta, anaerobnih sporotveraca za cca 6 puta, i Stavise —
sadrzava jo¥ i koliformne bakterije): '

Obilne i podjednake populacije dugih i kratkih laktobacila, uz bakterije
propionske kiseline (ponekad prisutne i u stotinama hiljada), utvrdili su i mnogi
drugi autori. Tako su npr. Sadler i suradnici nagli u 1 g ¢edar sira nakon
9-mjesetnog skladidtenja 15 milijuna $tapidastih bakterija, a nakon 12 mjesecl
jo% ih je bilo cko 100 hiljada. Najtedte su to laktobacili od kojih prevladava
Lactobacillus plantarum uz Lactobacillus casel, dok se u manjoj mjeri susrecu
Lactobaclllus brevis i betakoki.

Hood i Smith izelirali su u 92% 1sp1tan1h uzoraka tedar sira klostri-
dije — izgleda, bez veceg znalaja s obzirom na moguénost njihova rasta.
Castell i I'rvin su provierili ova ¢injenicu pokusnim cijepljenjem kanad-
skog Cedar sira bakterijamna maslane kiseline, i tokom 2-mjesetnog skladiSte~
nja nisu zapazili nikakav porast, sporulaciju niti germinaciju spora-u siruw.
Smatra se, da tu kao inhibiforni faktori sudjeluju razmjerno visoka sadrzina
soli i nizak pH. v

Za nae proizvodne prilike bit ¢e moZda jo§ intereSantniji podaci o mikro-~
flori zrelog ementalca, kako ith navode Demeter i ostali. :

Tabela 2 — Zastupljenost glavnih bakterijskih grupa u 000/g ementalskog sira

Streptokoki ' .~ Bakterije
~'Starost Mikrokoki lactis- thermophi- Laktobacili propionske
(u danima) -grupa lus-grupa kiseline

70 1.070 2.880 15.000 34.665 180.000

180 920 2.600 2.700 11.320 81.000

Iz tabele 2 vidi se, da su od bakterija mlje¢ne kiseline i ovdje najmnogo-
brojniji laktobacili. Ukoliko je medu njima vise zastupljena vrsta Lactobacillus
plantarum, utoliko je to za kvalitetu ementalca nepovoljnije, a time i za top-
ljeni sir proizveden od takve sirovine. Apsolutno visoki brojevi -bakterija propi-
onske kiseline ukazuju, da ¢e usprkos pasterizaciji znatan postotak ovih bakte-
rija takoder prelaziti u topljeni sir. Iznenadujuée je, nadalje, da su 1956/57.
Demeter isuradnici od 41 ispitanog uzorka ementalca za topljenje iz okruga
Allgéu (u starosti od 34-——236 dana i s pH vrijedno$éu od 5,30—5,85) izolirali u
svega tri navrata bakierije maslaéne kiseline.

Ukratko reeno, uz bakterije maslaéne kiseline kao najteSée, ali ne i Jedme
uzroénike kasnog nadimanja sireva, susreéemo u tvrdim sirevima i ostale po-
tencijalne uzroénike, kao heterofermentativne bakterije mljeéne kiseline, bak-
terije propionske kiseline i aerobne sporotvorne ¥tapice.



MIKROFLORA TOPLJENIH SIREVA -~ ’

" Ne smijemo zaboraviti, da osim prezivjelih bakterija iz originalnih sireva
dospijevaju u topljeni sir i bakterije, koje se zateknu na dodirnim povriinama: -
tokom proizvodnog procesa. Sve one nalaze u topljenom siru .kod pOVOl]nll"
temperatura vrlo dobre uvjete za svoj rast. Tako je Csiszar u topljenlm sire-

"~ vima od trapista, ementalca i ovarskog sira utvrdio prosjetnu sadrzinu bakte-
rija od nekih 19,500.000/g, najvi$i od 310 milijuna, a bilo je i sterilnih uzoraka.
Mikrofloru topljenih sireva &ine, uz prevladavajuce bakterije mljeine kiseline-

" (stréptokoke i laktobacile), bakterije maslaéne kiseline, aerobne sporogene

bakterije (Bacillus subtilis-grupa) kao i indiferentni bijeli i pigmentirani mik-

rokoki. Bakterije maslaéne kiseline prisutne su samo ako je topljeni sir izraden

" iz nadutih sireva, i kada je broj bakterija mljetne kiseline u topljenom sifu
neznatan (izostaje antagonisti¢ko djelovanje). Vrlo rijetko nailazimo u tOpIJe-
nom siru na streptomicete, penicilije i kvasce.

' Deger je takoder ustanovio; da u topljenim sirevima (ementalac tilsitski
sir i dr) prevladavaju bakterije mlje¢ne kiseline. Njihov se broj kretao od
50.000 (od toga 62% bakterija mljetne kiseline) do cca 100,000.000’g (od. toga
99,94%6 bakterija mljetne kiseline). Nakon petotjednog skladiStenja kod 6—100C
opaZen je opéi porast, pa su tada graniéne vrijednosti pomaknute na 180.000
odnosno 132,000.000 bakterija u 1.g sira.

Od svih navedenih najvaZnije su, i za odrzljivost topIJenog sira najopasni-
je, anaerobne sporogene - bakterije. ' Neke od njih su proteolititne i
izazivaju gnjileZ, kao Clostridium putrificum i Clostridium sporogenes, dok su
druge saharoliti¢ne, kao Clostridium butyricam i Clostridium tyrobutyricum.

Nadimanje topljenog sira najted¢e izaziva Clostridium butyricum, dok Clostri-
dium putrificum-i Clostridium perfringens samo u rijetkim sluajevima.

Bakterije masla¢ne kiseline imaju, s obzitom na odrzljivost topljenog sira
u malim pakovanjima nepoZeljno svojstvo, da su od svih anaeroba najmanje
osjetljive na prisutnost slobodnog kisika.. Osim toga, boravak -u zajednici sa

streptokokima mljedne kiseline ili koliformnim -bakterijama poboljiava im

. anaerobne uvijete za rast. Pri tom ih ove bakterije ne potpoma’u samo sniZa~
vanjem redoks potencijala, veé ih istovremeno opskrbljuju i potrebnim bioge- -
nim tvarima. Takoder je zapaZeno sli¢no simbiotsko djelovanje izmedu aerobnih
i anaerobnih sporogenih bakterija u siru. (Kao aerobni uzroénik nadimanja
sireva utvrden je Bacillus“polymyxa).

SUZBIJANJE ANAEROBNIH UZROCNIKA NADIMANJA
TOPLJENIH SIREVA » . '

Jedma i u sirarstvu veé dugo vremena-uvedena metoda suzbijanja anaero- -
ba jest cijepljenje mlijeka u sirnom kotlu s kvalitetnom ¢&istom kulturom.
bakterija mljetne kiseline. Pokazalo se, da nastalo mlje¢no-kisele vrenje spre-
¢ava razvoj anaeroba, a osim toga da neki laktobamh u tim kulturama posje-
duju i antagomstlcko djelevanje.

) Izrada i primjena sirarske kulture sa specifitnim antlblotsklm djelovanjem -
protiv anaeroba, a narolito protiv bakterija 'maslaéne kiseline, potjee od
Mattick-a i suradnika. Oni su prvi otkrili postojanje streptokoka koji lufe
‘djelotvorni antibiotik nisin. Ta kultura dodaje se mlijeku u kotlu neposredno
pred gru$anje da se isklju¢i njeno antagonistitko djelovanje i na poZzeljnu
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bakterijsku ‘mikrofloru starter-kultura Na zalost usprkos povoljnim rezul-
tatima ova metoda suzbijanja anaeroba u originalnim sirevima nije- 1Spun11a
sva: otekivanja. Razlozi su dvojaki: dok neke bakterije mljedne kiseline, naro-
¢ito Lactobacillus plantarum, razgraduju nisin i time onesposobljavaju anti-
biotsku kulturu, dotle je opet nisin nepovoljan radi inhibitornog djelovanja na
vaZne bakterijske vrste u proizvodnji tvrdih sireva.

Preostaje nam, dakle, moguénost suzbijanja anaeroba 1zravno u topljenom
siru. Da bi ih imali u $to ‘manjem broju preporudljivo je, da za topljenje. ne
uzimamo starije sireve, jer §to je originalni sir stariji toliko viSe sadrzava spora.
Na prezivijele spore u topljenom siru, a time i na potencijalnu opasnost nadi-
manja sira, moZemo djelovati ]edmo nekim baktericidnim odnosno bakterio-
statskim sredstvom. Tu se je nisin pokazao najuspjegnijim i najprihvatljivijim.
On je termostabilan u kiseloj (pH 4,6) kao i u slabo kiseloj sredini (pH. 6,2)
topljenog sira; zagrijavanjem u sirnoj masi na 90°C gubi se svega 10°% od

“upotrebljene koli¢ine nisina; i tokom skladiitenja topljenog sira kod 379C-sma-
_rijuje se njegova sadrZina polagano tako, da nakon 180 dana iznosi jo§ uvijek
1/4 od prvobitne vrijednosti, :

.Galesloot i Pette izrcdili su 1956. godine metodiku za odredivanje
sadrine nisina u siru i time omoguéili kontrolu pravilnog doziranja nisina
(izrazava se u Reading-jedinicama RJ). Dosadasnji i jedini evropski proizvodat
nisina, engleska tvrtka Aplin & Barret, ne proizvodi ga viSe u Cistoj supstanc1
vel u stabilnijem obliku kao leaphn—su"

CHOC-stroj za topljen]e —1 ureda] za m1]esan3e 2 naprava za potlsklvame

usithjene mase, 3 bubanj za topljenje, 4 sisaljka, 5 sekcija za steriliza-
ciju, 6 sisaljka, 7 bubanj za hladenje, 8 sisaljka.

34




Novijeg datuma je nastojanje, da se temperatura‘ topljenjé povisi na preko
100°C i na taj na&in uniSte u sirnoj masi prisutne sporogene bakterije. Takav

-uredaj za kontinuirano topljenje i sterilizaciju prvi puta je praktitno ispitan

u Svicarskoj god. 1956. (projektant InZenjerski biro Jakov Krieg u Ziirichu).
Od tada se, uz manje izmjene u konstrukeiji, takvi uredaji prmzvode pod nazi-
-vom CHOC-strojevi za topljenje s kapac1tetom od 500 do 10.000 kg na sat
(vidi sliku).

Usitnjeni sir, koji se u prihvatnom uredaju za mijefanje (1) jo¥ ;]ednom
debro promije$a uz dodavanjé otopine emulgatora, potiskuje se pod vakuumom
posebnom napravom (2} u bubanj za topljenje (3). Ovdje se sirna masa, uz stal-
no mijedanje, zagrijé na nekih 85°C i kao rijetko tekuéa prebacuje s pomocu

-sisaljke (4) u sekciju za. sterilizaciju (5). To je, u stvari, jedna vrst autoklava s

ugradenom mjeSalicom u koji se ubrizgava o§tra para pod pritiskom od neko
4,5 atm, da unutar nekoliko sekunda zagrije masu na 140° do 150°C. Ova visoko
zagrijana masa prenosi se tada s pomoéu posebne sisaljke (6) u bubanj za hla-

: denje (7), koji je, kao i bubanj za topljenje; prikljuéen na vakuum. U njemu se"

otopljena masa, koja stoji na visokoj temperaturi ped pritiskom, naglo izlaZe
podpritisku 0d 0,6 atm. Zbog ovako trenutaénog sniZavanja pritiska dolazi do
oslobadanja u sekciji za sterilizaciju ubrizgane pare, a istovremeno i do raski-
danja otopljenog sira u gotovo molekularne djeli¢e, tj. do njegove homogeniza-
cije. Radi toga se CHOC-stroj za topljenje moZe oznaé&iti kao uredaj za sterili-

" zaciju i homogenizaciju. Nakon oh]adivanja potiskuje se otopljena masa sis‘alj-

kom (8)-do stroja za punjenje.
CHOC-stroj za topljenje opremljen je mjernim i regulacionim napravama

kao i1 komandnom plo¢om s kontrolnim i pogonskim uredajima s kojima uprav—

lja, samo jedan Covjek. Dobra strana ovog stroja jest u tome, $to se u njemu
mogu bez $tete upotrijebiti svi poznati tipovi soli za topljenje. Nadalje, on se
moZe upotrijebiti za' obradu ostalih rijetko tekuéih tvari, koje podnose primje-
favanje kondenzata pare, kao npr. mjedavina tokolade i krem sladoleda, voénih®
pasta, margarina i dr. : : »

Zakljueno, moZe se reéi da su prednosh CHOC- StI‘OJa prema konvencional-
nim strojevima za topljenje znaéajne -(jednostavno odrzavanje i ¢i&éenje stroja
i time u$teda na radnoj snazi i njihovim plaéama, ekonomi¢an pogon uz mini-
malne potrebe pare, kontinuirani tok topljenja uz veéu sigurnost rada, jamstvo
apsolutne sterilnosti konadnog proizvoda, besprijekorno ofuvana organoleptitka
svojstva proizvoda radi kratkotrajnog zagrijavanja i homogenizacijskog uéinka)
i da predstavljaju napredak u tehnologiji topljenih sireva.

 Mikroorganizmi mogu prispjeti u topljeni sir i poslije zavrienog proizvod-
nog procesa. To su najesée plijesni, ¢ije spore, u slu¢aju nepropisnog zatvara-
nja ili o3teéenosti omotnih folija, lako malaze put do sira i uzrokuju njegovo

- kvarenje tokom skladi$tenja ili-u prometu. Zbog toga je potrebno; da se za

opremanje topljenih sireva u'potrebljava]u kvalitetne folije i obrati narotita
paznja njihovom zatvaranju. :
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