
Smat ra se da je sir sasvim zreo kada dobije m a s n u konzistenciju i željeni 
pr i ja tan ukus 1 i miris . 

Zreo sir čuva se na t empera tu r i 2—3°C. 

P a k o v a n j e — Zreo sir pažljivo se očisti i vr lo malo osuši. Tako pr i 
premljen sir zavija se u staniol i stavi]'a u speci jalne kut i je . 

Od 100 l i tara kravl jeg mleka masnoće 4°/o dobij a se 13—13,5 kg svežeg sira 
i oko 12 kg zrelog sira. 

H e m i š k i s a s t a v — 
o/a 

ukupna suva mater i ja 55,88 
vlaga 44,12 
So 2,21 
mast 28,70 
mast u suvoj materi j i 51,42 
p H 4,96 
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МШШ OSOBINE BAKTERIJA BUTERNE KISELINE 

U rani j im člancima ( V u j i č i ć 1,2) p r ikazan je značaj bakter i ja bu t e rne 
kiseline kod p r e r ade silaznog mleka u sireve. Dato je niz pojava koje se deša
vaju kad posledica njihovog metabol izma i p reg led p rak t i čn ih mera u tehnolo
giji čiji je cilj da se spreči njihov razvoj ili uman j i nj ihovo štetno, delo van je. 
Da bi se bolje razumele nas ta le p romene u s i ru kao i sušt ina pojedinih t ehno
loških mera , smatra l i smo pot rebnim da se iznesu izvesne osobine tih bakter i ja . 
Ovdje je dat pregled bi tni j ih e lemenata saznanja o bak te r i j ama bu t e rne kiseline 
sa aspekta tehnologije mleka. 

1. Opšte osobine i klasifikacija 
Bakter i j e bu t e rne kiseline, Cl. butyricum i njegovi var ie te t i Cl. tyrobu-

tyricum i Cl. saccharobutyricum, spadaju u g r u p u mezofilnih anaeroba. To su 
k rupn i štapići, pokre tn i ili nepokretni . S tva ra ju spore t ipa Clostridium i plec-
tr idium. P r e m a novijim ispi t ivanjima J e r u s a l i m s k o g (3) bakter i je bu 
te rne kiseline slabo sporul i raju u s red inama boga t im s o rgansk im azotom, kao 
što je slučaj sa zrelim sirom, a dobro sporul i ra ju u s r ed inama koje su s i romašne 
sa organskim azotom. Karakter i s t ično je za ove bak te r i j e da se u njihovoj p r o -
toplazmi, u izvesnom stadiju razvića, na laze granula , koja se slično škrobu boje 



jodom plavo. Na osnovu ove osobine mogu ove bakter i je da se raspoznaju od 
drugih . 

2. Simbioza i antibioza sa drugim mikroorganizmima 
A. Simbioza. P r e m a K e l l e r m a n n - u (4) bakter i je bu t e rne kiseline 

dobro se razvi jaju u p r i sus tvu s t reptokoka mlečne kiseline, koliformnih bak te 
rija i nekih drugih bakter i ja . E i n h o l z (5) i D e m e t e r (6) su našl i da se 
bakter i je b u t e r n e kisel ine u pr isus tvu bakter i ja mlečne kisel ine i koliformnih 
bakter i ja mogu razvi ja t i i u aerobnim uslovima. Po B l a u (7) Cl. tyrobu-
tyricum ne razvija se u mleku sve dotle dok druge bak te r i j e ne razlože laktozu. 

B. Antibioza. Po na laz ima D o r n e r-a (8) bakter i je bu t e rne kiseline ne 
mogu se razvi ja t i u s r ed inama s velikim sadržajem šećera ni u pr i sus tvu nekih 
s t rep tokoka mlečne kisel ine. Prema. D e m e t e r-u (9) k u l t u r a za ementalac 
koja sadrži Thbm. helveticum u stanju je da spreči b u t e r n u fermentaci ju i kod 
naj jače infekcije ementa l skog sira bakter i jama b u t e r n e kiseline. Isto takvo 
dejstvo mogu da ispolje i nisinogeni sojevi Str. lactis-a. 

3. Uticaj temperature i termorezistencija 
Opt imalna t e m p e r a t u r a za razvoj Cl. bu ty r icum p r i strogo anaerobnim 

uslovima je 32—37°C. Donja granica na kojoj se još razvi jaju ove bakter i je je 
10°C ( B i n d e r (10), B o g d a n o v (11), R o m a n o v i ć (12), Spore bak t e 
ri ja b u t e r n e kisel ine un i š tava ju se za 10—15 min, na 100°C p r i p H 4,4. P r i 
elektropasterizaci j i m leka na t empera tu r i 71CC uniš tava se 71,5—99,7'% spora 
ovih bakter i ja . C s i s z a r (13) je dokazao da ne dolazi do iskl i javanja spora 
B. saccharobutyricusako se one t re t i ra ju s visokim t e m p e r a t u r a m a za određeno 
vreme. B i n d e r (10) i J o t o v sa saradnicima (14) ispit ivali su za koje v reme 
Cl. butyricum daje ras t u mleku i peptonu, kada se inkub i ra na različi t im t em
p e r a t u r a m a i dobili"su ove rezul ta te : 

Tempera tu r a inkubaci je V r e m e u dan ima za koje se 
pojavl juje ras t po 

B inder -u ~~ т~ 4" 
44 — 51 

po Jo tov-u 
20 — 40 
10 — 30 

8 — 30 
2 — 10 

10°C 
15°C — 
20°C 26 — 32 
25°C " — 
37°C 4 — 8 — 

J o t o v i saradnic i (14) šu na osnovu svojih ogleda u tv rd i l i da je za obra 
zovanje gasa Cl. butyricum-u па n iskim t e m p e r a t u r a m a pot rebno k r aće v reme, 
ako se p re thodno vrš i inkubaci ja (8 — 12 časova) na 30°C. J a k u b o w s k i i 
B i j o k (15) su našl i da je t e m p e r a t u r a topljenja sira od 75°C suviše n iska i da 
se ne može zašt i t i t i sir od nadimanja . Po nj ima do nad imanja topljenog sira neće 
doći ako se topljenje obavi n a 85°C i ako t ra je 6 min. 

4. Uticaj antibiotika na bakterije buterne kiseline 

Niz au to ra pokušalo je da spreči nadimanje sira p r imenom čistih k u l t u r a 
sa izraženim specifičnim ant ibiotskim delovanjem p r e m a anaerobima, speci
ja lno p r e m a b a k t e r i j a m a b u t e r n e kiseline. Najviše se uspelo s p r i m e n o m nis i -
nogenih sojeva Str. lactis-a. Mišljenja pojedinih autora pri l ično se raz l iku ju o 
vrednost i ant ib iotskog delovanja n i sma i nisinogenih sojeva Str. lactis-a na 
bakter i je b u t e r n e kisel ine. Tako po M a 11 i c k-u (16) nisin jako koči razvoj 
bakter i ja b u t e r n e kisel ine čak i u koncentraci j i od 0,25 — 80 R J / m l ili 100 R J / g 



topljenog sira. K ä 's 11 i (17) je u tvrdio da nis in deluje samo na vegetat ivne 
forme, a ne i n a spore bakter i ja b u t e r n e kisel ine. P r e m a R a m s e i e r u (18) 
nisin ne deluje na spore a također ne koči n i iskli javanje, nego deluje samo na 
isklijale spore (vegetativne oblike). G a l e s l o o t (19) sma t r a da se upot rebom 
nisinogene k u l t u r e pr i izradi holandskog sira može spreči t i nadimanje sireva. 
Izrada sira sa nisinogenonr ku l tu rom je teška, ali je moguća. Kod nekih sireva 
koji sporo zru ne dobije se normalan izgled na preseku. Nisinogene ku l tu re 
mogu se s uspehom primenj ivat i kod iz rade topl jenih sireva. L i p i n s k a 
i S t r ' z a l k o w s k a (20) saopštavaju da su kod upo t rebe p r epa ra t a nisina 
kod izrade topljenih sireva imali manj i broj slučajeva n a d i m a n j a . u oglednoj 
nego u kontrolnoj grupi. W i n k l e r (21) s m a t r a da nisin ima samo jedno 
malo kočeće dejstvo na Cl. butyricum. Po L i n d - u (22) postoje sojevi bak
ter i ja b u t e r n e kiseline koji su različito osetlj ivi p r e m a nisinu, neke sojeve n i 
sin un i š tava a neki su potpuno rezis tentni na nisin. Veliki broj au tora sma t ra 
da nisin sprečava razvoj bakter i ja b u t e r n e kisel ine i po javu nadimanja sireva, 
kako ranog izazvanog sa koliformnim bak te r i j ama , tako i kasnog nadimanja . 
Nasupro t ostal im autor ima F r ö h l i c h (23) iznosi da koncentraci ja nisina od 
50—100 R J u ml mleka ne koči razvoj bak te r i j a b u t e r n e kiseline u silaznom 
mleku. Uniš tavanje spora nije pr imećeno ni u j ednom slučaju. Iz napred izne-
tog vidi se da je pr imena nisina u borbi p ro t iv kasnog nadimanja sireva još 
problemat ična . Nisin pored dejstva na bak te r i j e b u t e r n e kiseline deluje i na 
poželjnu mikrofloru sira, što se nepovoljno odražava na proces zrenja sira. 

5. Uticaj raznih vrsta šećera na buternu fermentaciju 
Sadržaj glukoze u sredini povoljno deluje na razvoj bakter i ja b u t e r n e 

kiseline. Vremenski period izrade sira, u kome još sav šećer nije razoren, može 
da b u d e naroči to povoljan za razvoj bak te r i j a b u t e r n e kiseline, pošto pored 
laktoze može da bude pr i su tna glukoza i galaktoza. P r e m a R o s e l l - u (24) 
Cl. tyrobutyricum ne prev i re samo l ak ta t e nego i mleČnu kiselinu i laktozu. 

6. Uticaj pH na buternu fermentaciju 

Po D o r n e r - u (8) opt imalni p H za ras t Cl. butyricum-a je 6.9—7.3. 
P r e m a C s i s z a r - u (13) spore ne iskli javaju ako je pH ispod 4.9. B e у n u m 
i P e t t e (25) tv rde da je moguć ras t bak te r i j a b u t e r n e kiseline i p r i p H 4.2, 
samo su t akv i slučajevi vrlo re tki . Neki au to r i dokazal i su razviće bakter i ja 
bu t e rne kisel ine i u topljenom siru gde je koncent rac i ja soli iznosila oko 3.5°/o 
i gde je p H bio ispod 5.4. Sma t r a se da je p H od 6.4^—5.0, a t akav pH ima sir, 
nepovol jan za razvoj ovih bakter i ja . 

7. Uticaj redoks-potencijald na buternu fermentaciju 

Bakter i je bu t e rne kiseline, kao obl igatni anaerobi , zahtevaju jako redu-
kovanu- s r ed inu za svoj razvoj . Po A u b e l - u . i A u . b e r t i n - u (26) za raz
voj anaerobn ih bakter i ja pH vrednost t r eba da b u d e između 0—12, odnosno 
p r e m a A u b e l - u i saradnicima (27) p H t r e b a da b u d e 7 a Eh vrednost 
+ 120 mV. Za v reme zrenja sira, rH v rednos t ostaje kons tan tna zahvaljujući 
simbiozi bak te r i j a mlečne kiseline i bak te r i j a p rop ionske kiseline. 

8. Uticaj koncentracije NaCl na buternu fermentaciju 
Niz au to ra smat ra da se soljenjem sira ne može spreči t i pojava kasnog nad i 

manja . Z o l l i k o f e r i R i c h a r d (28) su us tanovi l i da 3 % soli (oko 6°/o 
NaCl u vodenoj fazi sira) koči razvoj bak te r i j a b u t e r n e kiseline, a p r i sadržaju 
soli od 4—5°/o (oko 10% u vodenoj fazi sira) p res ta je i nj ihovo razmnožavanje . 
O x h ö y (29) smat ra da je kr i t ična koncent rac i ja soli ca Cl. bu ty r i cum oko 



3°/o. H o o d i S m i t h (30) s u k o d o g l e d n o g t o p l j e n o g s i r a z a u s t a v i l i r a z v o j 
C l o s t r i d i a s a s a d r ž a j e m so l i v i š i m o d 3.5% (oko 6% N a C l u v o d e n o j faz i s i r a ) 
i p r i p H i s p o d 5.4. P r i č a (31) p r e d l a ž e k a o m e r u p r e d o s t r o ž n o s t i s a c i l j e m 
s m a n j e n j a p o j a v e k a s n o g n a d i m a n j a s i r a n a j m a n j u k o n c e n t r a c i j u so l i o d 1.7% 
(oko 3.5—4% N a C l u v o d e n o j faz i s i r a ) . B i n d e r (10) j e i s p i t i v a o r a z v o j Čl . 
b u t y r i c u m n a 37°C u h r a n l j i v i m p o d l o g a m a k o j i m a j e d o d a t N a C l i d o b i o j e 
s l e d e ć e r e z u l t a t e : Cl. butyricum s e r a z v i j a p r i k o n c e n t r a c i j i o d 0.5—2.5% N a C l 
za p e t d a n a , a l i r a s t a n i j e b i l o n a p o d l o g a m a g d j e j e k o n c e n t r a c i j a i z n o s i l a 3 % . 
B i n d e r s m a t r a d a t i m e n i j e i s k l j u č e n a m o g u ć n o s t d a m o ž d a p o s t o j e s o j e v i 
k o j i p o d n o s e i v e ć e k o n c e n t r a c i j e sol i . Iz i s p i t i v a n j a k o j a s u v r š i l i J o t o v i 
s a r a d n i c i (14) v i d i s e d a l°/o sol i ü h r a n l j i v i m p o d l o g a m a n e u t i č e n a r a z v o j 
Cl. butyricum p r i 10—25°C. 2 % N a C l u ' p o d l o z i v e ć p o k a z u j e k o č e ć e d e j s t v o , 
k o d k o n c e n t r a c i j e o d 3 % o n o j e j o š i z r a ž e n i j e , a l i s o j e v i i p a k r a s t u , s a m o j e 
p o t r e b n o z n a t n o d u ž e v r e m e . 4 % N a C l u h r a n i j i v o j p o d l o z i s i g u r n o s p r e č a v a 
r a z v i ć e i s t v a r a n j e g a s a u h r a n l j i v o j p o d l o z i p r i t e r m o s t a t i r a n j u n a 10—15°C. 
K a d a j e t e r m o s t a t i r a n j e v r š e n o n a 20—25°C i z r a s l a s u s a m o t r i so ja , a l i v r e m e 
za k o j e se p o j a v i o r a s t , b i l o j e 4—10 p u t a d u ž e u o d n o s u n a k o n t r o l e b e z so l i . 
P r i s a d r ž a j u 5 % k u h i n j s k e so l i u h r a n j l j i v o j p o d l o z i n i j e i z r a s t a o n i j e d a n soj 
n a t e m p e r a t u r i o d 10—25°C 

M i š l j e n j e j e v e ć i n e a u t o r a , d a j e n a j v e ć i b r o j s o j e v a CL butyricum o s e t l j i v 
n a k o n c e n t r a c i j u N a C l o d 3.5—4%. T a k o d e j e z a p a ž e n o d a s u s o j e v i , k o j i s e 
r a z v i j a j u p r i n i s k i m t e m p e r a t u r a m a o t p o r n i j i i p r e m a v e ć i m k o n c e n t r a c i j a m a 
k u h i n j s k e so l i . 

Z a k l j u č a k 

K a d a s e p o s m a t r a j u g r a n i c e v a r i r a n j a p o j e d i n i h f i z i č k o - h e m i j s k i h i b i o 
l o š k i h f a k t o r a k o j i s t i m u l i r a j u , o d n o s n o i n h i b i r a j u r a z v i ć e b a k t e r i j a b u t e r n e 
k i s e l i n e , o n d a s e m o ž e p r i m e t i t i d a u t e h n o l o g i j i ( n p r . s i r e v a ) p o s t o j e i z v e s n e 
m o g u ć n o s t i d a s e p r i l i č n o e f i k a s n o e l i m i n i š u t e b a k t e r i j e . M e đ u t i m , t r e b a i m a t i 
n a u m u , d a t u p o s t o j i n i z o g r a n i č e n j a s o b z i r o m d a i z v e s n e f i z i č k o - h e m i j s k e 
p r o m e n e , u k o l i k o p r e l a z e o p t i m a l n e g r a n i c e , m o g u n e g a t i v n o d a s e o d r a z e 
i n a o s t a l e o s o b i n e p r o i z v o d a . T a k o n p r . k o d s i r e v a j a k o s n i ž e n j e p H i k o l i č i n e 
v o d e , v i s o k a k o n c e n t r a c i j a so l i i s i . n e g a t i v n o se o d r a ž a v a j u n a n j e g o v e o s o 
b i n e . Iz t i h r a z l o g a k o d r e g u l i s a n j a p r o c e s a i z r a d e s i r a n a j b o l j i u s p e h s e m o ž e 
o č e k i v a t i a k o s e v o d i r a č u n a i s t o v r e m e n o o k o m p l e k s n o m d e l o v a n j u v i š e f a k 
t o r a , n a i m e , a k o s e t o r e g u l i s a n j e v r š i s i n h r o n o p r i m e n o m v i š e f a k t o r a . 

U b r o j n i m i s p i t i v a n j i m a p o k a z a n o j e d a se m o ž e p o s t i ć i u s p e h . M e đ u t i m , 
n e b i se m o g l o r e ć i d a d a n a s p o s t o j e d e t a l j n a i s i g u r n a r e š e n j a za r e g u l i s a n j e 
p o j e d i n i h f a k t o r a . N a t o m p o l j u p o s t o j e v e l i k e m o g u ć n o s t i z a i s t r a ž i v a n j a — 
k o j a s u v e o m a i n t e r e s a n t n a z a p r a k s u . 
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Dipl. inž. Đorđe Zonji, Beograd 
Gradsko mlekars tvo 

SKRAĆEN© RADNO VREME i l MLEKARAMA 

Pre laz kolekt iva mlekarsk ih preduzeća n a skraćeno radno v r e m e od 42 
časa nedeljno iziskuje više studioznih p redradn j i , pošto je ceo taj proces po
vezan s nizom tehnoloških a i ekonomskih p rob l ema koji imaju dublj i eko-
nomsko-poli t ički značaj. 

Kod razmat ran ja procesa skrać ivanja radnog v r e m e n a t r eba imat i p red 
očima d a je smisao ovog procesa povećanje p roduk t ivnos t i , intenzifikacija r a 
da, postizanje većih rezul ta ta poslovanja, a s amim t im i s tvaranje mater i ja l 
n e baze za s t imulat ivni je nagrađ ivan je i post izanje višeg s t anda rda zaposlenih. 

Povećanje produkt ivnos t i r a d a i in tenzivni je p r iv ređ ivan je u m leka rama , 
kao i u d rug im g ranama industr i je , iziskuje p reduz iman je mera naročito u 
pogledu organizacije rada, iznalaženja u n u t a r n j i h rezerv i i modernizaci ju t e 
hnološkog procesa. Prav i lno sagledan je i rešenje ovih osnovnih faktora t reba 
da omogući postizanje onog što je i osnovni cilj skraćenog radnog vremena. 


