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Mikrob io log i j a topljenih s i reva 

Mikroorganizmi kao stalni prat ioci svake namirnice i, u stvari , njihov neiz
bježni sastavni dio, nalaze se živi i U proizvodima popu t topljenih sireva — 
usprkos specifičnosti proizvodnog postupka u kojemu su izgledi za njihov 
opstanak vr lo slabi. Decimirani su to, ali još uvijek ak t ivn i ostaci one mnogo
brojne mikroflore koja potječe iz originalnih tvrd ih sireva, t j . osnovne sirovine 
za proizvodnju topljenih sireva. Zanimljivo je spomenuti , da se p rema labora
tori jskim ispi t ivanj ima C s i s z a r - a , pr i uobičajenom t ra jan ju zagri javanja i 
kod t e m p e r a t u r a od 68—80°C, njihov broj smanjuje za 99,9—100%) ne r ačuna 
jući, naravno, sporogene oblike. Bakteriološke analize topl jenih sireva poka
zuju, međut im, da se u proizvodnim uvjet ima tako izvanredni učinci pas te r i 
zacije najčešće ne postižu. 

Da bismo se upoznali s mikrof lorom ovih sireva po t rebno je, stoga, da n a j 
pri je pogledamo mikrobn i sas tav tvrd ih sireva ostavljajući po s t rani mekane 
sireve, jer je n j ihov udio u toj proizvodnji i onako neznatan . Naša s t ručna l i te 
r a tu r a je u tom pogledu vr lo oskudna i odnosi se samo na tv rde s i reve od 
ovčjeg mlijeka. Tako je M i l e t i ć u 10 ispitanih uzoraka da lmat insk ih (Ravni 
Kotari) tv rd ih ovčjih s i reva u tvrdi la , da se ukupan broj bak te r i j a u 1 g sira 
kre tao 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 dan& °d časa. završene izrade sira. I s tovremeno odredila 
je u t im si revima posebno i n e k e fiziološki akt ivne grupe , kao kazeoli t ične i 
acidofilne te kol i formne bakter i je . Za kačkaval j (okolina. Pi rota) iznosi S u t i ć 
samo rezul ta te ispi t ivanja vrs ta bakter i ja , koje su bi tne za njegovo zrenje, bez 
poda taka o njihovoj brojčanoj zastupljenosti . 

Nemajući domaćih l i t e r a tu rn ih poda taka za ostale v rs te tv rd ih sireva navo
dim, radi bolje i lustracije, r ezu l ta te ispit ivanja G r i m m e r -a i A r o n s o n-a 
o broju g lavnih g rupa mikroorgan izama u tilsitskom siru. 

Tabela 1 — Broj mikroba u 000/g tilsitskog sira 

Vrst mikroba Starost 
2 

sira (u mjesecima) 
3 4 

s t reptokoki 1.500 1.200 , _ — - . 

mikrokoki 180.000 10.000 36.000 
laktobacil i 92.000 56.000 47.000 
sporotvorci, aerobni 1.000 150 230 
sporotvorci, anaerobni 57 2.000 2.400 
tvorci p igmena ta 3.000 3.000 2.000 
kvasci 4.000 6.000 4.000 

U k u p a n broj mikroba , cća 
0,Г°/о od toga. 

281 mil i jun 
281.000 

78 mi l i juna 
78.000 

91 mi l i jun 
91.000 



Ovi rezul ta t i (tabela 1) uvjerlj ivo pokazuju koliko je još mnoštvo preživ*-
jelih mikroorganizama u topljenom siru, ako se pr i l ikom topljenja sirne mase 
nj ihov broj i smanji, npr . za 99,9°/o. To se sniženje razmjerno jače očituje kod 
laktobacila nego kod termorezis tentni j ih mikrokoka, a pogotovo sporotvornih 
oblika, koji se, naprotiv, od 2. mjeseca pa nadal je osjetno razmnažaju tako, da 
npr . u 1 g topljenog sira proizvedenog od 3 mjeseca s tarog ti lsi tskog sira ima 
oko 2 mil i juna živih spora. Treba naglasi t i , da se ove vr i jednost i odnose na 
i spravan sir, dok je p rema G r e n z u, u neuspje lom i izdvojenom t i ls i tskam 
siru s g re škama starom 2,5 mjeseca nj ihov broj kud ikamo veći (aerobnih spo-
rotvoraca za 6—30 puta, anaerobnih sporotvoraca za cea 6 puta , i štaviše — 
sadržava još i koliformne bakteri je) . 

Obilne i podjednake populacije dugih i k r a t k i h laktobacila, uz bakter i je 
propionske kiseline (ponekad pr i su tne i u s to t inama hiljada), u tvrd i l i su i mnogi 
drugi autor i . Tako su npr . S a d l e r i suradnic i našl i u 1 g cedar sira nakon 
9-mjesečnog skladištenja 15 mil i juna š tapićast ih bakter i ja , a nakon 12 mjeseci 
još ih je bilo oko 100 hiljada. Najčešće su to laktobaci l i od kojih p rev ladava 
Lactobacil lus p l an ta rum uz Lactobacil lus casei, dok se u manjoj mjer i susreću, 
Lactobacil lus brevis i betakoki . 

H o o d i S m i t h izolirali su u 92'°/o ispi tanih uzoraka cedar sira k loš t r i -
dije — izgleda, bez većeg značaja s obzirom na mogućnost nj ihova rasta . 
C a s t e 11 i I r v i n su provjeri l i ovu činjenicu pokusn im cijepljenjem kanäd -
skog cedar sira bakter i jama maslačne kisel ine, i tokom 2-mjesečnog skladiš te
nja nisu zapazili n ikakav porast , sporulaci ju nit i germinaci ju spora - u siru. 
Sma t r a se, da tu kao inhibi torni faktori sudjeluju razmjerno visoka sadrž ina 
soli i nizak pH. 

Za naše proizvodne pri l ike bit će možda još in teresantni j i podaci o mik ro -
flori zrelog ementalca, kako ih navode D e m e t e r i ostali. 

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

Streptokoki Bakterije 
Starost Mikrokoki lactis- therm O'phi- Laktobacili propionske 

(u danima) -grupa lus-grupa kiseline 

70 1.070 2.880 15.000 34.665 180.000 
180 220 2.600 2.700 11.320 81.000 

Iz tabele 2 vidi se, da su od bak te r i j a ml ječne kisel ine i ovdje na jmnogo-
brojnij i laktobacil i . Ukoliko je među n j ima više zas tupl jena vrs ta Lactobacillus 
p lan t a rum, utoliko je to za kval i te tu ementa lca nepovoljnije, a t ime i za top
ljeni sir proizveden od takve sirovine. Apso lu tno visoki brojevi bakter i ja propi 
onske kisel ine ukazuju, da će usprkos paster izaci j i zna tan postotak ovih bak t e 
ri ja t akođer prelazit i u topljeni sir. I znenađujuće je, nadal je , da su 1956/57. 
D e m e t e r i suradnici od 41 ispi tanog uzorka ementa lca ža topljenje iz okruga 
Al lgäu (u s tarost i od 34—236 dana i s p H vr i jednošću od 5,30—5,85) izolirali u 
svega t r i n a v r a t a bakter i je maslačne kisel ine. 

U k r a t k o rečeno, uz bakter i je mas lačne kisel ine kao najčešće, ali n e i jedine 
uzročnike kasnog nadimanj a sireva, susrećemo u t v r d i m sirevima i ostale po 
tenci jalne uzročnike, kao he te ro fe rmenta t ivne bak te r i j e ml ječne kiseline, bak
teri je propionske kiseline, i aerobne sporo tvorne štapiće. 



MIKROFLORA T O P L J E N I H SIREVA 

Ne smijemo zaboravi t i , da osim preživjelih bakter i ja iz or iginalnih sireva 
dospijevaju u topl jeni sir i bakter i je , koje se za teknu na dodirnim površ inama 
tokom proizvodnog procesa. Sve one nalaze u topljenom siru kod povol jnih 
t e m p e r a t u r a vr lo dobre uvje te za svoj rast. Tako je C s i s z a r u topl jenim si re
v ima od t rapis ta , ementa lca i ovarskog sira u tvrdio prosječnu sadržinu bak t e 
ri ja od nekih 19,500.000/g, najviši od 310 mili juna, a bilo j e i s ter i lnih uzoraka. 
Mikrofloru topl jenih sireva čine, uz prevladavajuće bakter i je mlječne kiseline 
(s t reptokoke 1 laktobacile), bakter i je maslačne kiseline, aerobne sporogene 
bakter i je (Bacillus subt i l is -grupa) kao i indiferentni bijeli i p igment i ran i mik -
rokoki . Bakter i je mas lačne kiseline pr i su tne su samo ako je topljeni sir izrađen 
iz nadu t ih sireva, i kada je broj bakter i ja mlječne kiseline u topl jenom širu 
nezna tan (izostaje antagonis t ičko djelovanje). Vrlo r i je tko nailazimo u topl je
nom siru na s t reptomicete , penicili je LJsvasce. 

D e g e r je t akođer ustanovio^ da u topljenim sirevima (ementalac, t i lsi tski 
sir i dr.) p rev ladava ju bakter i je mlječne kiseline. Njihov se broj k re t ao od 
50.000 (od toga 6 2 % bak te r i j a mlječne kiseline) do cea 100,000.000/'g (od toga 
99,94% bakte r i j a mlječne kiseline). Nakon petotjednog skladištenja kod 6—10°C 
opažen je opći porast , pa su tada granične vri jednosti p o m a k n u t e na 180.000 
odnosno 132,000.000 bak te r i j a u 1 g sira. 

Od svih naveden ih najvažni je su, i za održljivost topljenog sira na jopasni 
je, anaerobne sporogene bakter i je . Neke od nj ih su proteol i t ične i 
izazivaju gnjilež, kao Clos t r id ium putr i f icum i Clostr idium sporogenes, dok su 
druge saharoli t ične, kao Clost r id ium bu ty r i cum i Clostr idium ty robu ty r i cum. 
Nadimanje topljenog sira najčešće izaziva Clostr idium butyr icum, dok Clostr i 
d ium putr i f icum i Clost r id ium perfr ingens samo u r i je tkim slučajevima. 

Bakter i je mas lačne kisel ine imaju, s obzirom na održljivost topl jenog sira 
u mal im pakovan j ima nepoželjno svojstvo, da su od svih anaeroba na jman je 
osjetljive na pr i su tnos t slobodnog kisika. Osim toga, boravak u zajednici sa 
s t reptokokima ml ječne kisel ine ili kol iformnim bak te r i j ama poboljšava im 

. anaerobne uvje te za rast . P r i tom ih ove bak te r i j e ne potpomažu samo sniža
vanjem redoks: potencijala, već ih is tovremeno opskrbl juju i po t rebn im bioge-
n im tvar ima. Također je^zapaženo slično simbiotsko djelovanje između aerobnih 
i anae robn ih sporogenih bakter i ja u siru. (Kao aerobni uzročnik nad iman ja 
sireva u tv rđen je Bacil lus polymyxa) . 

SUZBIJANJE A N A E R O B N I H - U Z R O Č N I K A N A D I M A N J A 
T O P L J E N I H SIREVA 

Jed ina i u s i ra r s tvu već dugo v remena uvedena metoda suzbijanja anae ro 
b a jes t cijepljenje ml i jeka u s i rnom kot lu s kva l i t e tnom čistom ku l tu rom, 
bakter i ja ml ječne kisel ine. Pokazalo se, da nastalo mljeeno-kiselo vrenje sp re 
čava razvoj anaeroba , a osim toga da neki laktobacil i u t im k u l t u r a m a posje
duju i antagonističko' djelovanje. 

Iz rada i p r i m j e n a s i rarske k u l t u r e sa specifičnim ant ib io tskim dje lovanjem 
pro t iv anaeroba, a naroči to pro t iv bakter i ja maslačne kiseline, pot ječe od 
M a t t i c k - a i su radn ika . Oni su p rv i otkril i postojanje s t reptokoka koji luče 
djelotvorni ant ib io t ik nišin. Ta k u l t u r a dodaje se mli jeku u kot lu neposredno 
p red grušanje da se isključi njeno antagonist ičko djelovanje i na požel jnu 



bakter i j sku mikrofloru s ta r te r -ku l tu ra . Na žalost, usprkos povoljnim rezul
ta t ima ova metoda suzbijanja anaeroba u or ig inalnim sirevima nije ispunila 
sva- očekivanja. Razlozi su dvojaki: dok Пеке bak te r i j e mlječne kiseline, na ro 
čito Lactobacillus plantarum, razgrađuju nisin i time onesposobljavaju ant i -
biotšku ku l tu ru , dotle je opet nisin nepovoljan radi inhibi tornog djelovanja na 
važne bakter i j ske vrs te u proizvodnji t v rd ih sireva. 

Preostaje nam, dakle, mogućnost suzbijanja anaeroba izravno u topljenom 
siru. Da bi ih imali u što manjem bro ju preporučl j ivo je, da za topljenje ne 
uzimamo stari je sireve, jer što je originalni sir stari j i toliko više sadržava spora. 
Na preživjele spore u topljenom siru, a t ime i na potencijalnu opasnost nad i -
manja sira, možemo djelovati jedino nek im bak te r ic idn im odnosno bakter io-
s ta tskim sredstvom. Tu se je nisin pokazao najuspješni j im i najprihvat l j ivi j im. 
On je termostäbi lan u kiseloj (pH 4,6) kao i u slabo kiseloj sredini (pH 6,2) 
topljenog sira; zagri javanjem u sirnoj mas i na 90°C gubi se svega 10,0/o od 
upotrebl jene količine nisina; i tokom skladiš tenja topljenog sira kod 37°C sma
njuje se njegova sadržina polagano tako, da nakon 180 dana iznosi još uvijek 
1/4 od prvob i tne vrijednosti . 

G a l e s l o o t i P e t t e izradili su 1956. godine metodiku za određivanje 
sadržine nisina u siru i t ime omogućili kon t ro lu pravi lnog doziranja nisina 
(izražava se u Reading-jedinicama RJ) . Dosadašnj i i jedini evropski proizvođač 
nisina, engleska tv r tka Apl in & Barre t , ne proizvodi ga više u čistoj supstanci , 
već u s tabi lni jem obliku kao Nisaplin-sir . 

CHOC-stroj za topljenje — 1 uređaj za miješanje, 2 nap rava za potiskivanje 
us i tn jene mase, 3 bubanj za topljenje, 4 sisaljka, 5 sekcija za steril iza
ciju, 6 sisaljka, 7 bubanj z a h l a đ e n j e , 8 sisaljka. 



Novijeg datuma je nastojanje, da se temperatura topljenja povisi na preko 
100°C i na taj način unište u sirnoj masi prisutne-šporogene bakterije. Takav 
uređaj za kontinuirano topljenje i sterilizaciju prvi puta je praktično ispitan 
u Švicarskoj god. 1956. (projektant Inženjerski biro Jakov Krieg u Zürichu). 
Od tada se, uz manje izmjene u konstrukciji, takvi uređaji proizvode pod nazi-
• vom CHOC-strojevi za topljenje s kapacitetom od 500 do 10.000 kg na sat 
(vidi sliku). 

Usitnjeni sir, koji se u prihvatnom uređaju za miješanje (1) još jednom 
dobro promiješa uz dodavanje otopine emulgatora, potiskuje se pod vakuumom 
posebnom napravom (2) u bubanj za topljenje (3). Ovdje se sirna masa, uz stal
no miješanje, zagrije na nekih 85°C i kao rijetko tekuća prebacuje s pomoću 
sisaljke (4) u sekciju za sterilizaciju (5). To j e f u stvari, jedna vrst autoklava s 
ugrađenom mješalicom u koji se ubrizgava, oštra 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 pomoću posebne sisaljke (6) u bubanj za hla
đenje (7), koji je, kao i bubanj za topljenje, priključen na vakuum. U njemu se 
otopljena masa, koja stoji na visokoj temperaturi pod pritiskom, naglo izlaže 
podpritisku od 0,6 atm. Zbog ovako trenutačnog snižavanja pritiska dolazi do 
oslobađanja u sekciji za sterilizaciju ubrizgane pare, a istovremeno i do raski
danja otopljenog sira u gotovo molekularne djeliće, tj. do njegove homogeniza
cije. Radi toga se CHOC-stroj za topljenje može označiti kao uređaj za sterili
zaciju i homogenizaciju. Nakon ohlađivanja potiskuje se otopljena masa sisalj-
kom (8) do stroja za punjenje. -

CHOC-stroj za topljenje opremljen je mjernim i regulacionim napravama 
kao i komandnom pločom s kontrolnim i pogonskim uređajima s kojima uprav
lja, samo jedan Čovjek, Dobra strana ovog stroja jest u tome, što se u njemu 
mogu bez štete upotrijebiti svi poznati tipovi soli za topljenje. Nadalje, on se 
može upotrijebiti za obradu ostalih rijetko tekućih tvari, koje podnose primje-
šavanje kondenzata pare, kao npr. mješavina čokolade i krem sladoleda, voćnih' 
pasta, margarina i dr. 

Zaključno, može se reći da su prednosti CHOC-stroja prema konvencional
nim strojevima za topljenje značajne (jednostavno održavanje i čišćenje stroja 
i time ušteda na radnoj snazi i njihovim plaćama, ekonomičan pogon uz mini
malne potrebe pare, kontinuirani tok topljenja uz veću sigurnost rada, jamstvo 
apsolutne sterilnosti konačnog proizvoda, besprijekorno očuvana organoleptička 
svojstva proizvoda radi kratkotrajnog zagrijavanja i homogenizacijskog učinka) 
i da predstavljaju napredak u tehnologiji topljenih sireva. 

Mikroorganizmi mogu prispjeti u topljeni sir i poslije završenog proizvod
nog procesa. To su najčešće plijesni, čije spore, u slučaju nepropisnog zatvara
nja ili oštećenosti omotnih folija, lako nalaze put do sira i uzrokuju njegovo 
kvarenje tokom skladištenja ili u prometu. Zbog toga je potrebno, da se za 
opremanje topljenih sireva upotrebljavaju kvalitetne folije i obrati naročita 
pažnja njihovom zatvaranju-
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