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U V O D 

Mogućnost iz rađ ivanja s i reva otkrio j e čovjek slučajno, kada j e mlijeko 
čuvao u mješ inama od telećih želudaca, gdje je bilo izloženo djelovanju sirišnih 
fermenata . Razl ič i te v r s t e s i reva nas ta le su uslijed razl iči t ih t e m p e r a t u r n i h 
uvje ta u proizvodnji , razl ič i te sadrž ine vode i soli, t e uv je ta zrenja. Navedeni 
faktor i p rvens tveno djeluju n a razvoj određenih v r s t a mikroorganizama u 
proizvodu, a t ime i na b iokemijske procese koje oni izazivaju. Iako j e izrađi
van je sireva bilo pozna to mnogo ran i je nego što je b i l a poznata uloga mik ro -
flore, možemo tvrd i t i , da t ek p roučavanje akt ivnost i različi t ih mikroorgan i 
zama za vr i jeme iz rade i z renja s i reva daje mogućnost za post izavanje visoke 
kval i te te proizvoda. Pro izvodnja postaje moguća t akođer i tamo, gdje p ro 
izvodni uvjet i inače nisu opt imalni . 

M l i j e k o k a o s i r o v i n a z a s i r 

Pored kemi jskog sas tava za uspjeh u s i rars tvu j e mje rodavna mikrof lora 
mlijeka, k a k o s kvan t i t a t ivnog , t ako i s kval i ta t ivnog gledišta. Razvi tak m i k r o -
flore j e zavisan o uv je t ima za život koje im daje mlijeko. To su pored osnov
n ih hran j iv ih t v a r i i d rug i faktor i kao> redoks-potencijal , puferno s tanje ml i 
jeka, pH, p r i su tnos t an tagonis t ičk ih tva r i u mli jeku i slično. Te osobine ozna
čuje s i rar po jmom p r i m a r n a i s ekunda rna dispozicija ml i jeka za sirenje. 

P r i m a r n o m dispozicijom se označuje s tanje mlijeka, koje uslijed određe
nog kemijskog sas tava omogućuje većem broju mikroorgan izama dobar razvoj . 
P r i m a r n a dispozicija zavisi od sas tava zemljišta, odnosno kemijskog sastava 
k r m e . 

Drugači je j e sa s e k u n d a r n o m dispozicijom mlijeka. Ona označuje biološko 
s tanje u ml i jeku koje j e s tvoreno nakon mužnje i u t ječe na razvoj bak te r i j a 
ml ječne kisel ine u n jemu. Fak to r i koji određuju s e k u n d a r n u dispoziciju su 
slijedeći: proizvodi metabo l izma neželjenih mikroorganizama, antibiotici , bak -
teriofagi, ostaci s r eds tava za čišćenje i dezinfekciju (koji dolaze u mli jeko 
od s labo opranog posuđa) , s reds tava za zašt i tu bilja i konačno rad ioak t ivne 
ma te r i j e od n u k l e a r n i h eksper imena ta . 

* Referat održan na IV seminaru za mljekarsku industriju pri Prehirambeno-tehnološikom 
institutu u Zaigirebu. 



Iz navedenog slijedi da svako mli jeko ni je sposobno za p re radu u sir. Oda
b i ran je ml i jeka za sireve s obzirom n a spomenute činioce je za s i rara težak 
posao. 

Još n e m a m o zadovoljavajuće metode za brzo us tanovl javanje po t rebne 
kval i te te ml i jeka za sirenje, te se to nameće kao važan zada tak naučno-
is traživačkog rada . 

M i k r o f l o r a m l i j e k a z a s i r e n j e 
Mikroflora mli jeka za sirenje, kako korisna, t ako i ona ostala, potječe 

ug lavnom iz dva izvora: 
— iz okoline, 
— od doda taka mli jeku za sirenje. 
P r i m a r n a mikroflora koja potječe iz v imena je ug lavnom za s i rars tvo 

man je značajna. P a i bak te r i j e tuberku loze su s tehnološkog, kao i h ig i 
jenskog gledišta kod tv rd ih sireva beznačajne . U zre l im t v r d i m s i revima 
zbog nepovol jnih za nj ih uvje ta tokom p r e r a d e k a o što su visoka t empera tu ra , 
nizak p H i dužina zrenja, n e nalazimo te mikroorgan izme . Isto važi i za raz l i 
čite uzročnike masti t isa. Mlijeko t akv ih životinja ni je sposobno za p r e r a d u 
u sir zbog abnormalnog kemijskog sastava, a ne u tolikoj mjer i zbog pr i sus tva 
mikroflore. Izn imku čini Escherichia coli, koja j e u naš im pr i l ikama r i jedak 
uzročnik mast i t isa . 

Mikroflora koja dospijeva u mli jeko iz okol ine vr lo je he terogena zbog 
različi t ih higi jenskih uvje ta proizvodnje. Možemo t v r d i t i da su sve v r s t e 
mikroorgan izama u mli jeku za sir š te tne ukol iko su p r i su tne u preve l ikom 
broju. Mnoge vrs te mikroorganizama prež ive sve faze tehnološkog procesa 
i mogu ut jecat i na kva l i t e tu sireva. 

Iz stajskog gnoja dospijevaju u mli jeko Escher ichia coli, Streptococcus 
faecalis i bak ter i je propionske kiseline. P r v e su pozna te kao uzročnici r anog 
nad iman ja sireva, uloga drugih ni je još tačno poznata , dok su t reće značajan 
faktor zrenja i tvorbe željenih oka t i jesta nek ih v r s t a tv rd ih sireva. Iz gnoja 
dolaze t akođer i bak te r i j e mas lačne kiseline, naroč i to kod hran jen ja s toke 
silažom, kao Clostr idium ty robu ty r i cum koj i je j edan od g lavnih uzročnika 
kasnog nad iman ja sireva. Razmjerno ma la infekcija ml i jeka tom anaerobnom 
vrs tom (cca 500 bak te r i j a u j ednom k g sira) i m a za posljedicu nad imanje 
sireva. Termizaci ja mli jeka nema t u većeg značenja, je r su to sporotvorne 
bak te r i j e koje lako podnose termizaci ju. Ovo je raz log ograničenja h ran jen ja 
s toke silažom u Švicarskoj kao< i drugdje , gdje p r e r a đ u j u mli jeko u s i reve 
ementa lskog t ipa. Iz stajskog gnoja pot ječu v je ro ja tno još i d rug i uzročnici 
teških bolest i sira, kao Bac te r ium proteoly t icum, uzročnik sive gnjileži i Clo
s t r id ium sporogenes, uzročnik bijele gnjileži. Ovaj posljednji pod n o r m a l n i m 
uvje t ima proizvodnje teško dolazi do izražaja izuzev ako je infekcija izvan
redno jaka . 

Mikroflora koja potječe s posuđa, s t ro jeva za mužnju i ostale opreme, 
kao i iz z raka , p r ipada bak te r i j ama ml ječne kiseline, alcaligenes grupi , coli-
aerogenes bak te r i j ama, razl iči t im mikrokok ima , kvasc ima i pl i jesnima. Infek
cija s bak t e r i j ama mas lačne kiseline j e t a k o đ e r česta pojava, posebno u naš im 
proizvodnim pr i l ikama na većim pogonima zbog nedos ta tka stelje, kao i loših 
higi jenskih uvjeta . Posebno želimo podvuć i nega t ivnu ulogu razl ič i t ih uz ro 
čnika s latkog grušanja mli jeka pre težno m i k r o k o k a i drugih proteol i t ičkih 
bakter i ja , koje onesposobljavaju ml i jeko za p r e r a d u u sir. Na r azg rađene b je 
lančevine dodano sirilo nema željenog uč inka , g ruš ostaje mekan, nepovezan, 
te se ne može formira t i u čvrsto, j edro s i rno zrno. 



Kvasci i pl i jesni u ml i jeku namijenjenom za t v r đ e v r s t e sireva nemaju 
posebnog značenja. Kod polu tvrd ih sireva su kvasci često uzrok nad imanju 
pod prešom, dok su kod m e k a n i h sireva zajedno s pl i jesnima inicijatori sekun
darnog zrenja. 

U dobrom »sirarskom« mli jeku j e omjer između bak te r i j a mlječne k ise
l ine i ostalih bak te r i j a 3 : 1 . Među bak te r i j ama mlječne kisel ine prev ladava ju 
s t reptokoki . 

Drugi izvor mik roorgan izama u mli jeku za sirenje predstavl ja ju različit i 
dodaci, a u p r v o m redu s i r a r ske kul ture . Bakter i je koje na laz imo u t im ku l t u 
r a m a su Streptococcus thermophi lus , Lactobacil lus helvet icus, Lactobaci l lus 
lact is i druge . P r v o m p r i p a d a značajna uloga u toku iz rade i prešanja sira, 
j e r omogućuju dobro ci jeđenje s i rutke, dok su lactobacili tvorc i enzima zrenja. 
Kod sireva ementa l skog t ipa ka tkada dodajemo mli jeku i bak te r i j e propionske 
kisel ine u čist im k u l t u r a m a . 

Z r e n j e » s i r a r s k o g « m l i j e k a 
Zrenje j e biološka p r i p r e m a mlijeka pod utjecajem mikroorgan izama koji 

su dospjeli u mli jeko iz okol ine ili smo ih dodali u obliku čistih s i rarskih 
ku l tu ra . Mikrof lora koja se u mli jeku razmnoži dovodi svojom biokemijskom 
akt ivnošću bje lančevine , a možda i d ruge sastojke ml i jeka u takvo kemijsko-
fizikalno stanje, da ih s i r a r može p re rad i t i u dobar sir. O kakovim p romje 
n a m a bje lančevina se k o n k r e t n o radi još ni je dovoljno razjašnjeno. U toku 
zrenja ml i jeka vrši se p r i p r e m a za buduće zrenje sira. Kao mjeri lo za zrelost 
ml i jeka služi n a m određena kiselost mli jeka. To je r e l a t ivna mjera je r bol jeg 
nač ina još n e m a m o . U ko jem je opsegu post ignuta požel jna zrelost ml i jeka 
ovisi o v r s t a m a bak te r i j a i n j ihovom broju. Ukoliko bak te r i j e mlječne kisel ine 
n e dominiraju, ili n e n a đ u u mli jeku povoljne uvje te taj po thva t neće postići 
željeni cilj. Z ren je ml i jeka vrš i se obično preko noći kod povoljnih t e m p e r a 
t u r a U indust r i j skoj p r e r a d i mli jeka u t v r d e sireve, k a d sab i remo mli jeko 
jednom na dan, i p r e r a đ u j e m o termiz i rano mlijeko s doda tkom k u l t u r a pr i je 
podsir ivanja, z renje t r a j e samo kra tko vr i jeme (tokom podsir ivanja) . U t ako 
k r a t k o m v r e m e n u bak te r i j e n e mogu izvršit i svoju ulogu. U tom slučaju se 
preporuča, da dodamo k u l t u r e u razmjeru s količinom pr i su tn ih bak te r i j a u 
mli jeku čim počnemo kot love ili s i rarske k a d e puni t i ml i jekom. P rav i lno do 
ziranje s i ra rsk ih k u l t u r a p reds tav l ja za s i ra ra težak problem. Ravnamo se 
p r e m a količini p r i su tne mikrof lore mlijeka, njegovoj dispoziciji, v r e m e n u i 
t empera tu r i zrenja, te oseb inama akt ivnost i čiste ku l tu re . 

M i k r o b i o l o š k i p r o c e s i u č a s u i z r a d e i t i j e š t e n j a s i r a 
Nakon pods i r ivanja mikroorgan izmi su uklopl jeni u s i rnu grudu, osim 

razmjerno man jeg bro ja kojeg je otplavila s i ru tka . Zbog povol jne t e m p e r a t u r e 
u toku podsi r ivanja razvi ja ju se predstavnic i mezofilnih bak te r i j a ml ječne 
kisel ine: St reptococcus lactis , Streptococcus cremoris , Lactobaci l lus casei i 
drugi . Poče tkom dozr i jevanja nj ihov broj se naglo smanju je . U to v r i j eme 
počinju se r azmnožava t i te rmof i lne bak te r i j e mlječne kisel ine u p rvom r e d u 
Streptococcus the rmoph i lus . Za vr i jeme sušenja kod t e m p e r a t u r e 50—56° C 
vrš i se selekcija i un i š t avan j e mezofilne mikroflore. Sušenjem, ako t ra je duže 
v remena , un i š t ava ju se t akođe r okrugli oblici bak te r i j a propionske kisel ine, 
a često i š tapićast i oblici t ih bakte r i ja . U tom slučaju ementa l sk i sir osta je 
bez rupa . Sir »grana« i sl ične s i reve za r ibanje iz t ih razloga zagr i javamo duže 
v remena . 



Pod p rešom se održava t e m p e r a t u r a od 40—45° C oko 12 sati , a do za
vrše tka prešan ja snizi se na oko 30—38° C. Za to vr i jeme, posebno u toku 
prv ih 12 sati , intenzivno se razvija Streptococcus thermophi lus , a kasnije 
lactobacili, koji podnose niži pH. 

Streptococcus thermophi lus je u p r v o m razdobl ju prešanja jed ina b a k t e 
ri jska v r s ta koja se brzo razmnaža i s tva ra ml ječnu kisel inu (0,5—0,9%), 
koja po tpomaže skupljanje odnosno s inerezu s i rnog z r n a i cijeđenje s i ru tke . 
Slab razv i tak tog mikroorganizma, a isto t ako p reb rz i poras t kiselosti, ima 
za posljedicu slabo cijeđenje s i rutke. U p r v o m slučaju s inereza polako n a p r e 
duje dok u drugom dolazi do većih p romjena parakaze ina , koji se p r e t v a r a 
u parakaze in- lak ta t , t e se t ime gubi mogućnost s inereze i s i ru tka (kapi larna 
vlaga) zaostaje u s i rnom zrnu. Si revi s p rev i sok im pos to tkom vode postaju 
kiseli, s k r a tk im , grubim, neelast ičnim i r a s p u c a n i m ti jestom. P r e m a novij im 
podacima razvoj termofi lnih s t rep tokoka može ometa t i octena kisel ina dok 
mala infekcija bak te r i j a octene kisel ine podup i r e n j ihov razvoj , je r one kon 
zumiraju dio mlječne kiseline. Tada možemo zakl juči t i o uspjehu sirenja. 

P raćen je intenzivnost i procesa s inereze odnosno cijeđenje s i ru tke ocje
njuje s i rar mjerenjem poras ta kiselosti u č i tavom tehnološkom procesu, a po
gotovo u s i ru tk i za vr i jeme prešanja . Najpovoljni je vr i jednost i za kiselost 
nakon dva sa ta prešanja su 9—12° SH, n a k o n 4 sa ta 15—22° SH i 18—20° SH 
nakon 5 sati . Kre tan je odnosa termofi ln ih s t rep tokoka i laktobaci la možemo 
kont ro l i ra t i p r e m a najnovij im podacima Ml jeka r ske škole Rü t t i u Švicarskoj , 
komparac i jom poras ta kiselosti u s i ru tk i iz s i ra za v r i j eme prešanja i u s i rutki 
iz kot la koju is tovremeno (u toku prešanja) i nkub i r amo kod 38°C. Razvoj 
kiselosti se m o r a k re t a t i paralelno. Veće raz l ike su ind ika tor abnormalnog 
razvoja mikroflore . Provjeravanje mogućnost i p r imjene ove me tode kod nas 
ispituje se u Zavodu za mlekars tvo Kmet i j skog ins t i tu ta Slovenije. 

Posl i je 24 sata iznosi broj bak te r i j a kod ementa l skog sira oko 2 mi l i ja rde 
u 1 g ramu. Taj broj se poslije nekol iko dana smanj i n a cea 5 % od početnog 
broja. Od uginul ih bak te r i j a preosta ju n j ihovi enzimi koji vode zrenje sira. 

Z r e n j e t v r d i h s i r e v a 

S tehnološkog gledišta zrenje s i reva možemo s m a t r a t i kao akt iv i ran je 
faktora za razgradnju mlječnih sastojaka sa cil jem formiran ja karak te r i s t i čn ih 
svojstava određene v r s t e sira. Zren je t v r d i h s i reva j e u cjelini r ad m i k r o 
organizama odnosno njihovih enzima. Ob im i dalekosežnost degradaci je ml je 
čnih sas tojaka zavisi o kiselosti, t e m p e r a t u r i , vlažnost i , redoks potenci jalu 
i t r a jan ju zrenja. Kisel inska reakci ja je najznačajni j i faktor koji određuje 
proces zrenja . U slabo kiseloj sredini — p H 5,7 do 6 — proteol i t ički enzimi 
najbol je djeluju. Kiselina određuje t akođe r razvoj laktobaci la i bak te r i j a p r o 
pionske kisel ine. Laktobaci l i postižu m a k s i m a l n i b ro j k r a j em razdobl ja p r e 
šanja ako im kiselost odgovara (pH 5,16 do 5,25). U procesu zrenja sudjeluju 
t akođer enzimi Laktobaci l lus casei koji dopr inose okusu i a romi sira. Mlječna 
kisel ina p r e t v a r a oduzimanjem moleku le kalc i ja d ika lc ium-parakaze ina t u m o -
noka lc ium-parakaze ina t i dal je u pa rakaze in . Nas ta l i p r o d u k t i bolje b u b r e i 
zbog toga su dostupnij i za kemi jske procese . Takvo t i jes to postaje plast ično, 
gipko, t e su tako os tvaren i uvjet i za razvoj b a k t e r i j a propionske kisel ine. 
Mlječna k ise l ina u svim fazama tehnološkog procesa zaustavl ja razvoj š te tne 
mikrof lore i doprinosi bakter iološkoj s tabi lnost i s i ra . 

Bje lančevine pored laktoze dozive u p rocesu zrenja najveću preobrazbu. 
U zrelom s i ru nalazimo razgradne pro izvode k a o ser i je pep t ida s ras tućom 



moleku la rnom težinom od 75 za na jmanju aminokisel inu do 48 000 za n e -
razgrađen i beta-kazein . S tupan j zrelosti mjer imo po količini topljivog dušika; 
u t v rd im s i rev ima ga i m a 20—25%, a u mekan im čak do 80%. 

Kao rezul ta t djelovanja mikroorganizama u t v rd im s i revima su također 
p r i su tn i različi t i razgradi t i proizvodi mast i . Iz masnih kise l ina nas ta ju pu tem 
oksidacije ke tonske kise l ine koje se dalje p re tva ra ju u a romat ske spojeve 
k a o n a p r imje r diacetil , koj i doprinosi okusu i a romi sireva. U siru cheddar 
j e us tanovl jeno 0,016 do 0,335 mi l igrama diacetila u 100 g sira. 

Karak te r i s t i čan okus i a r o m a tv rd ih sireva zavisi o n iskomolekularn im 
spojevima u siru. Okus i a r o m a nisu ovisni o nek im određen im aminokise-
l inama nego o pr i su tnos t i većeg broja razgradnih proizvoda. A ro ma u s i re
v ima potječe p r i j e svega od masn ih kiselina, aldehida, ke tona, alkohola, estera, 
sumporovodika i d rug ih spojeva, a okus pak od ml ječne kiseline, aminokise-
line, ke tonske kisel ine i soli. S tva ran je aromatskih t v a r i počinje kod emen-
talskog sira u poče tku zrenja . S ladak okus toga s i ra uzrokuje prol in i još 
n e k e aminokisel ine, te kalc i jev propionat . Zreo okus t v r d i h s i reva j e ovisan 
0 količini t i rozina. Ka rak t e r i s t i č an okus stari jeg ementa lca i d rug ih tv rd ih 
s i reva pr ip isujemo degradaci j i leucina i izoleucina. 

Posebna k a r a k t e r i s t i k a nek ih tv rd ih s i reva je s tva ran je oka. Raspros t ra 
njenost i oblik oka je pokazate l j uspjelosti sira. Oka uzrokuju СОг i vodik 
a s tvara ju ih b a k t e r i j e p rop ionske kiseline, coli-aerogenes grupa, kvasci i 
bak te r i j e mas l ačne kisel ine. Žel jena oka su djelo bak te r i j a propionske kiseline 
dok drugi m i k r o b i mogu uzrokovat i j aka nadimanja odnosno bolest i s ireva. 
Razvoj bak te r i j a p rop ionske kisel ine j e ovisan 0 p r i sus tvu soli mlječne kise-
l ine- lakta ta . Te bak te r i j e razvi ja ju se poslije 2 do 3 t j edna zrenja i postižu 
maks ima lan bro j k r a j e m t rećeg mjeseca zrenja. 

P rev i soka sadrž ina kisel ine, n i ska t empe ra tu r a i v i soka koncentraci ja soli 
onemogućavaju razvoj t ih bak te r i j a . Bakter i je p rop ionske kisel ine uzrokuju 
t akođer r azgradn ju aminokise l ina sa s labim okusom, kao n a pr imjer arginin, 
1 dopr inose a romat ičnos t i s i ra zbog akumulaci je p rop iona ta u siru. Oblik i 
raspoređenos t oka zavisi t a k o đ e r o s tanju t i jesta sira. G r u b o neelast ično tijesto 
daje veliki o tpor i onemogućava prodi ran je pl ina CO2 , koj i se zbog toga n e 
može koncent r i ra t i . Umjes to većih, pravi lno formiranih oka s tvara ju se manje 
i mnogobrojne rup ice (rupičavost) . 

Anae robn i uv je t i i p r i su tnos t l ak ta t a u siru pruža ju p a k pogodnu podlogu 
za bak te r i j e mas lačne kisel ine koje nas tupa ju i s tovremeno kad i bak te r i j e 
propionske kise l ine i uz roku ju nad iman je s ireva. Njihov razvoj zavisi o po 
če tnom broju t ih b a k t e r i j a i povol jn im uvjet ima. Glavn i uzročnik nad iman ja 
je Clos t r id ium ty robu ty r i cum, koji zaht i jeva neu t r a lnu reakc i ju podloge. Rup i 
čavost koju izazivaju bak te r i j e maslačne kiseline je gusta , a oka su velika, 
j e r je sir nep r i j a tnog mi r i sa po maslačnoj kiselini. C los t r id ium saccharobu-
ty r i cum uzrokuje r a n o n a d i m a n j e s i ra već pod prešom, ako su povoljni uvje t i 
za njegov razvoj . Upo t r eba čist ih k u l t u r a s ant ib io tskim svojs tv ima (nisin) 
do danas , s m a t r a se, n i je da la pozi t ivnih rezul ta ta . Neki laktobaci l i čak s t imu
l i ra ju razvoj Clostridia s t vo rbom posebnih b je lančevinas t ih reakci ja n iske 
moleku la rne težine. 

P o g r e š k e i b o l e s t i t v r d i h s i r e v a 
Ovakove p r o m j e n e su ug lavnom mikrobiološkog pori jekla . Pod pojmom 

pogreške s i reva označujemo t akvo s tanje sira koje k v a r i n jegov izgled i t ime 
vri jednost , dok bolest i smanju ju održivost sira ili ga čine uopće nep r ik l adn im 
za uživanje. 



Pogreške koje se pojavljuju na površ in i s i ra uzrokuju u p r v o m redu pl i 
jesni. Pl i jesni Penici l l ium i Aspergi l lus su uzročnici s i rnog r aka . Pli jesni 
razgrađuju 'bjelančevine, neutral izaci ju podloge, t e se n a t im mjes t ima pojav
ljuje gnjilež. Tamne mrl je n a siru uz roku je Monil ia n ig ra i Cladosporium 
he rba rum. S u h u gnjilež uzrokuje Oospora casevorans , b r a š n a t u koru kod sira 
g ruye ra Penic i l l ium brevicaule (ražena pli jesan). Ž u t e mr l j e koje se pojav
ljuju n a m l a d i m sirevima poslije soljenja uzrokuju Aspergi l lus casei i Pen i 
cil l ium casei. Najuspješnija borba p ro t iv pl i jesni je higi jena u pros tor i jama 
za zrenje, p rav i l an k l imatsk i režim u nj ima, redovno čišćenje s i reva i po 
po t reb i soljenje. Na siru možemo spri ječi t i razvoj pl i jesni upo t rebom raznih 
kemijskih sredstava, kao što su 0,5°/o-tna otopina Na-sorba ta ili 5°/o-tna oto
p ina Ca-propionata . 

Pogreške i bolesti u t i jestu sira su p re težno u vezi sa s labim cijeđenjem 
s i ru tke iz sira. U t akv im slučajevima s i revi su kiseli, s tv rd im, g rub im n e 
elast ičnim i često slijepim t i jestom ili su raspucan i . Najvažni je bolest i su: 

— R a n o nad iman je sira koje uzrokuju col i -aerogene bakter i je , kvasci i po 
nekad bak te r i j e maslačne kiseline. Ove pojave su u vezi s nedovoljnom 
higi jenom proizvodnje mli jeka i t ehnološk im pos tupkom. Coli-aerogenes 
bak te r i j e su glavni uzročnici r anog nad iman ja . Ti mikroorganizmi imaju 
t im bol je uvje te za razvoj čim se s labi je razvi ja ju bak te r i j e ml ječne kise
l ine j e r im tako ostaje mnogo h r a n e — laktoze. Djelomično sprečavamo 
nj ihov razvoj dodavanjem kal i jevog n i t r a t a u količini 20 g r ama n a 100 
l i t a ra ml i jeka (što po naš im propis ima ni je dozvoljeno). Kvasc i n e prežive 
t e m p e r a t u r u sušenja u kotlu, t e mogu b i t i uzročnici nad iman ja samo 
pr i l ikom reinfekcije sira, od o p r e m e i s i ra r skog pr ibora . Clostr idium 
saccharobutyr icum r i je tko dolazi do izražaja u mladom siru zbog visoke 
kiselosti . 

— Kasno nad iman je s i reva je j edna od naj tež ih boles t i koju uzrokuju b a k t e 
r i j e mas lačne kiseline, a o čemu j e bilo već ran i je govora. 

— Bijelu gnjilež sira uzrokuje Clos t r id ium sporogenes — bolest j e r i je tka 
i može nas tup i t i samo ako je ml i jeko j a k o inficirano t i m uzročnikom, 
i zbog previsoke t e m p e r a t u r e sušenja, ko ja b i onesposobila Streptococcus 
the rmophi lus . Uzročnik zaht i jeva n e u t r a l n u reakci ju podloge. 

— Siva gnjilež je češća pojava, a uz ročn ik j e B a c t e r i u m proteolyt icum. Izvor 
tog mikroorgan izma ni je tačno u t v r đ e n . Najbolje uspi jeva kod t empera 
t u r e od 30° C i p H 7. Bolest n a s t u p a posli je 3 mjeseca zrenja. U siru se 
povisi alkal i tet , sir j e nepr i j a tnog mi r i sa zbog tvorbe indola, skatola i 
d rug ih spojeva. Tijesto sira postaje sivo i r a spucano . S obzirom da izvor 
uzročnika još nije dovoljno p roučen (vjerojatno iz fekalija) ostaje kao 
j ed ina i s igurna p reven t ivna m j e r a h ig i jena kod proizvodnje mli jeka i 
doba r razvoj bak te r i j a ml ječne k i se l ine u toku cijelog tehnološkog p r o 
cesa. 
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