. Smatra se da je sir sasvim zreo kada dobije masnu konzistenciju 1 Zeljen1
prijatan ukus i miris.
Zireo sir tuva se na temperaturi 2-—3°C.
Pakovanje — Zreo sir paZljivo se o&isti i vrlo malo osufi. Tako pri-
premljen sir zavija se u staniol i stavlja u specijalne kutije.
' Od 100 litara kravljeg mleka masnote 4%¢ dobija se 13—13,5 kg sveie:g sira
i oko 12 kg zrelog sira.

Hemiski sastav — ‘
> 0/y

ukupna suva materija - 55,88
vlaga : 44,12
S0 ‘ N . 2,21
mast 28,70
mast u suvoj materm 51,42
pH . 4,96
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BAKYERIA BUTERNE KISELINE

U ranljlm &lancima (Vujitie 1,2) prikazan je znaéaj bakterija buterne
kiseline kod prerade silaznog mleka u sireve. Dato je niz pojava koje se deda-
vaju kao posledica njihovog metabolizma 1 pregled praktié¢nih mera u tehnolo-
giji &iji je cilj da sé spredi njihov razvoj ili umanji njihovo Stetno.delovanje.
Da bi se bolje razumele nastale promene u siru kao i suStina pojedinih tehno-
loskih mera, smatrali smo potrebnim da se iznesu izvesne osobine tih bakterija.
Ovdje je dat pregled bitnijih elemena’ca saznanja o bakterijama buterne kiseline
sa aspekta tehnologije mleka.

1. Opste osobine i klasifikacija

Bakterije buterne kiseline, Cl. butyricum i njegovi varieteti ClL tyrobu-
tyricum 1 Cl. saccharobutyricum, spadaju u grupu mezofilnih anaeroba. To su
krupni Stapici, pokretni ili nepokretni. Stvaraju spore tipa clo.,trldlum i plec~
tridium. Prema novijim ispitivanjima Jerusalimskog (3) bakterije bu-
terne kiseline slabo sporuliraju u sredinama bogatim s organsklm azotom, kao
%to je sludaj sa zrelim sirom, a dobro sporuliraju u sredinama koje su siromaSne
sa organskim azotom. Karakteristiéno je za ove bakterije da se u njihovoj pro-
toplazmi, u izvesnom stadiju razvi¢a, nalaze granula, koja se sli¢no skrobu boje
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jodom plavo. Na osnovu ove osoblne mogu ove bakteriie da se raspoznaJu od
drugih.

2. Simbioza i antibioza sa drugim mikroorganizmima .

A. Simbioza. Prema Kellermann-u (4) -bakterije buterne kiseline
dobro se razvijaju u prisustvu streptokcka mlegne kiseline, koliformnih bakte-
. rija i nekih drugih bakterija. Einholz (5) i Demeter (6) su nadli da se
bakterije buterne kiseline u prisustvu bakterija mlegne kiseline i koliformnih
bakterija mogu razvijati i u aerobnim uslovima. Po Blau (7) Cl. tyrobu-
tyricum ne razvija se u mleku sve dotle dok druge bakterije ne razloZe laktozu.

.B. Antibioza. Po nalazima Dorner-a (8) bakterije buterne kiseline ne
mogu se razvijati u sredinama s velikim sadrZajem $eéera ni u prisustvu nekih
streptokoka - mleéne kiseline. Prema Demeter-u (9) kultura za ementalac
koja sadr¥i Thbm. helveticum u stanju je da spredi buternu fermentaciju i kod
najjate infekcije ementalskog sira bakterijama buterne kiseline. Isto takvo
dejstvo mogu da ispolje i nisinogeni sojevi Str. lactis-a.

3. Uticaj temperature i termorezistencija

Optimalna temperatura za razvoj Cl. butyricum pri strogo anaercbnim
uslovima je 32-—37°C. Donja granica na kojoj se jo§ razvijaju ove bakterije je
10°C Binder (10), Bogdanov (11), Romanovié (12), Spore bakte-
rija buterne kiseline unidtavaju se za 10—15 min. na 100°C pri pH 4,4. Pri
elektropasterizaciji mleka na temperaturi 71°C uni¥tava se 71,5-—99,7% spora
ovih bakterija. Csiszar (13) je dokazao da ne dolazi do isklijavanja spora
B. saccharobutyricus ako se one tretiraju s visokim temperaturama za odredeno
vreme. Binder (10) i Jotov sa saradnicima (14) ispitivali su za koje vreme
Cl. butyricum daje rast u mleku i peptonu, kada se inkubira na razli¢itim tem-
peraturama i dobili" su ove rezultate: :

Temperatura inkubacije ' Vreme u danima za koje se
pojavljuje rast po

" Binder-u . po Jotov-u

10°C - ' . 44 —51 20 — 40

15°C — 10—30

20°C : 26 — 32 8—30

25°C -~ — _ 2—10
37°C ‘ B 4— 8 —

Jotov isaradnici (14) $u na osnovu svojih ogleda utvrdili da je za obra-
zovanje gasa Cl. butyricum-u na niskim temperaturama potrebno kraée vreme,
ako se prethodno vrii inkubacija (8 — 12 &asova) na 30°C. Jakubowski i
Bijok (15) su nasli da je temperatura topljenja sira od 75°C suvife niska i da
se ne moZe zastititi sir od nadimanja. Po njima do nadimanja topljenog sira neée
do¢i ako se topljenje obavi na 85°C 1 ako traje 6 min.

4, Uticaj antibiotika na bakterije buterne kiseline

Niz autora poku3alo je da spre¢i nadimanje sira primenom d¢istih kultura
sa izraZenim specifidnim antibiotskim delovanjem prema anaerobima, speci-
jalno prema bakterijama buterne kiseline. Najvie se uspelo s primenom nisi-
nogenih sojeva Str. lactis-a. Misljenja pojedinih autora priliéno se razlikuju o
vrednosti antibiotskog delovanja nisina i nisinogenih sojeva Str. lactis-a na
bakterije buterne kiseline. Tako po Mattick-u (18) nisin jako ko&i razvoj
bakterija buterne kiseline &ak i u koncentraciji od 0,25 — 80 RJ/ml ili 100 RJ/g
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topljenog sira. K dstli (17) je utvrdio da nisin deluje samo na vegetativne
forme, a ne i na spore bakterija buterne kiseline. Prema Ramseieru  (18)
hisin ne deluje na spore a takeder ne koéi ni isklijavanje, nego deluje samo na
isklijale spore (vegetativne oblike). Galesloot (19) smatra da se upotrebom
nisinogene kulture pri izradi holandskog sira moZe sprediti nadimanje sireva.
Izrada sira sa nisinogenom kulturom je teska, ali je moguta. "Kod nekih sireva
koji sporo zru ne dobije se normalan izgled na preseku. Nisinogene kulture
mogu se s uspehom primenjivati kod izrade topljenih sireva., Lipinska
i Strzalkowska (20) saopStavaju da su kod upotrebe preparata nisina
kod izrade topljenih sireva imali manji broj sluajeva nadimanja u oglednoj
nego u kontrolnoj grupi. Winkler (21) smatra da nisin ima samo jedno
malo kodete dejstvo na Cl. butyricum. Po Liind-u (22) postoje sojevi bak-
terija buterne kiseline koji su razli¢ito osetljivi prema nisinu, neke sojeve ni-
sin uni§tava a neki su potpuno rezistentni na nisin. Veliki broj autora smatra
da nisin spreava razvoj bakferija buterne kiseline i pojavu nadimanja sireva,
kako ranog izazvanog sa koliformnim bakterijama, tako i kasnog nadimanja.
Nasuprot ostalim autorima Froéhlich (23) iznosi da koncentracija nisina od
50—100 RJ u ml mleka ne koé¢i razvoj bakterija buterne kiseline u silaZnom
mleku. Unistavanje spora nije prime¢eno ni u jednom sluéaju. Iz napred izne-
tog vidi se da je primena nisina u borbi protiv kasnog nadimanja sireva jo$
problemati¢na. Nisin pored dejstva na bakterije buterne kiseline deluje i na
poZeljnu mikrofloru sira, $to se nepovoljno odraZava na proces zrenja sira.

5. Uticaj raznih vrsta Sedera na buternu fermentaciju

SadrZaj glukoze u sredini povoljno deluje na razvoj bakterija buterne
kiseline. Vremenski period izrade sira, u kome jo§ sav $eter nije razoren, moze
da bude narodito povoljan za razvoj bakterija buterne kiseline, poSto pored
laktoze mo¥%e da bude prisutna glukoza i galaktoza. Prema Rosell-u (24)
Cl. tyrobutyricum ne previre samo laktate nego i mlelnu kiselinu i laktozu.

6. Uticaj pH na buternu férmentaciju

Po Dorner-u (8) optimalni pH za rast Cl. butyricum-a je 6.9—7.3.
Prema Csiszar-u (13) spore ne isklijavaju ako je pH ispod 4.9. Beynum
i Pette (25) tvrde da je mogué rast bakterija buterne kiseline i pri pH 4.2,
samo su takvi sludajevi vrlo retki. Neki autori dokazali su razvite bakterija
buterne kiseline i u topljenom siru gde je koncentracija soli iznosila oko 3.5%0
i gde je pH bio ispod 5.4. Smatra se da je pH od 6.4—5.0, a takav pH ima sir,
nepovoljan za razvoj ovih bakterija.

7. Uticaj redoks-potencijala na buternu fermentaciju

Bakterije buterne kiseline, kao obligatni anaerobi, zahtevaju jako redu-
kovanu-sredinu za svoj razvoj. Po Aubel-u i Aubertin-u (26) za raz-
voj anaerobnih bakterija pH vrednost treba da bude izmedu 0—12, odnosno
prema Aubel-u i saradnicima (27) pH treba da bude 7 a Eh vrednost
+ 120 mV. Za vreme zrenja sira, rH vrednost ostaje konstantna zahvaljujuéi
simbiozi bakterija mleéne kiseline i bakterija propionske kiseline.

8. Uticaj koncentracije NaCl na buternu fermentaciju

Niz autora smatra da se soljenjem sira ne moZe sprediti pojava kasnog nadi-
manja. Zollikofer i Richard (28) su ustanovili da 3% soli-(oko 6%
.NaCl u vodenoj fazi sira) ko&i razvoj bakterija buterne kiseline, a pri sadrzaju
soli od 4—5% (oko 10%0 u vodenoj fazi sira) prestaje i njihovo razmnoZavanje.
Oxhdy (29) smatra da je kritina koncentracija soli ca Cl. butyricum oko
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3%. Hood i Smith (30) su kod oglednog topljenog sira zaustavili razvoj
Clostridia sa sadrZajem soli viim od 3.5% (oko 6% NaCl u vodenoj fazi sira)
i pri pH ispod 5.4. Prica (31) predla’e kao meru predostroZnosti sa ciljem -
smanjenja pojave kasnog nadimanja sira najmanju koncentraciju soli od 1.7%
(oko 3.5—4% NaCl u vodenoj fazi sira). Binder (10) je ispitivao razvoj CL
butyricum na 37°C u hranljivim podlogama kojima je dodat NaCl i dobio je
sledete rezultate: Cl. butyricum se razvija pri koncentraciji od 0.5—2.5%0 NaCl
za pet dana, ali rasta nije bilo na podlogama gdje je koncentracija iznosila 3%o.
Binder smatra da time nije iskljufena moguénost da moZda postoje sojevi
koji podnose i veée koncentracije soli, Iz ispitivanja koja su vr§ili Jotov i
saradnici (14) vidi se da 1% soli u hranljivim podlogama ne utite na razvoj
Cl. butyricum pri 10—25°C. 2% NaCl u podlozi veé pokazuje koCete dejstvo,
kod koncentracije od 3% ono je jo§ izraZenije, ali sojevi ipak rastu, samo je
potrebno znatno duZe vreme. 4% NaCl u hranljivoj podlozi sigurho spretava
razvite i stvaranje gasa u hranljivoj podlozi pri termostatiranju na 10—15°C.
Kada je termostatiranje vrSeno na 20—25°C izrasla su samo tri soja, ali vreme
za koje se pojavio rast, bilo je 4—10 puta du?e u odnosu na kontrole bez soli.
Pri sadrzaju 5% kuhinjske soli u hranjljivoj podlom nije izrastao ni ]edan s0j
na temperaturi od 10—25°C

Mi$ljenje je veéine autora, da je naJve01 broj sojeva Cl. butymcum osetljiv
na koncentraciju NaCl od 3.5—4%. Takode je zapaZeno da su sojevi, koji se
razvijaju pri niskim temperatiurama otpormjl i prema veéim koncentracijama
kuhln_]ske soli.

Zakljuéak

Kada -se posmatraju granice variranja pojedinih fizitko-hemijskih i bio~
loskih faktora koji stimuliraju, odnosno inhibiraju razviée bakterija buterne
kiseline, onda se moZe primetiti da u tehnologiji (npr. sireva) postoje izvesne
moguénosti da se prili¢no efikasno eliminifu te bakterije. Medutim, treba imati
na umu, da tu postoji niz ogranitenja s obzirom da izvesne fizitko-hemijske
promene, ukoliko prelaze optimalne granice, mogu negativno da se odraze
i na ostale osobine proizvoda. Tako npr. kod sireva jako sniZenje pll i koli¢ine

vode, visoka koncen’tracija soli i sl. negativno se odraZavaju na njegove oso-
bine. Iz tih razloga kod regulisanjé procesa izrade sira najbolji uspeh se moZe
ocekivati ako se vodi raduna istovremeno o kompleksnom delovanju vise fak-
tora, naime, ako se to regulisanje vr5i sinhrono primenom vige faktora.

U brojnim ispitivanjima pokazano je da se moZ%e posti¢i uspeh. Medutim,
ne bi se moglo reti da danas postoje detaljna i sigurna reSenja za regulisanje
pojedinih faktora. Na tom polju postoje velike moguénosti za istra¥ivanja —-
koja su veoma interesantna za praksu.
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SKRACENO RADNO VREME U MLEKARAMA

Prelaz kelektiva mlekarskih preduzeéa na skrateno radno vreme od 42
¢asa nedeljno iziskuje vife studioznih predradnji, poSto je ceo taj proces po-
vezan s nizom tehnolofkih a i ekonomskih problema koji imaju dublji eko-
nomsko-politi¢ki znadaj.

» Kod razmatranja procesa skraéivanja radnog vremena treba imati pred
otima da je smisao ovog procesa povetanje produktivnosti, intenzifikacija ra-
da, postizanje vecih rezultata poslovanja a samim tim i stvaranje materijal-
ne baze za stimulativnije nagradivanje i postizanje viSeg standarda zaposlenih.

Povetanje produktivmosti rada i intenzivnije privredivanje u mlekarama,
kao i u drugim granama industrije, iziskuje preduzimanje mera narofito u
pogledu organizacije rada, iznalaZenja wmnutarnjih rezervi i modernizaciju te-
hnologkog procesa. Pravilno sagledanje i refenje ovih osnovnih faktora treba
da omoguti postizanje onog 5to je i osnovni cilj skraéenog radnog vremena.
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