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MIKRORGAN IZMI PROUZROKOVACI
KASNOG NADIMANJA SIRA

Uved. — Kasno nadimanje sireva je veoma &est oblik kvarenja
tvrdih sireva. Ono se obiéno javlja u toku zrenja sireva i to pod dejstvom
gasa; koji proizvode anaerobne sporogene bakterije (veéinom buterne
-bakterije). Prisustvo mnogobrojnih -upljika ve¢ih dimenzija jeste vid-
ljivi znak nadimanja sira. Pored toga, takav sir ima Zilavo testo, bljuta-
vog je ukusa i neprijatn-dg mirisa. U praksi se ‘nadi_rnanje sira moze
otkriti i na taj na€in, $to se pri kucanju o povrdinu sira sav1] enim prstom
ili nekim' drvenim predme‘com javlja duboki zvuk dija jadina: raste sa
porastom nadimanja.

Prema Dorner-u (1) dovoljno je da budu &etiri buterhe bakterije na
"1 kg sira pa da nastane slabo nadimanje, ilj 100 puta veéi bro;; ovxh
bakterija pa da nastane vrlo jako nadimanje sira.

Kasno nadimanje sireva nanosi velike §tete mlekarama i pr01zvo—
datima pofto je takav sir najéesée neupotrebljiv za direktnu potrosvuu
ili bilo kakvu preradu. Zbog toga je od vehkog ekonomskog znataja borba
protivu ovog oblika kvarenja sireva.

Izver anaerobmh sporogenih bakterija u siru. -— Pretstavnlcl ove
grupe bakterija pripadaju redu Clostridium. To su sporogene, gram po-
zitivné bakterije. U fizioloSkom pogledu razlikuju se sahroliticke i pro-
teoliticke vrste (2). Pretstavnici saharolitiékih vrsta (Clostridium butyri-.
cum i Clostridium tyrobutyricum) razlaZu mleéni Secer odnosno laktate
‘u Siru, stvarajuéi pri tome buternu i sirdetnu kiselinu, ugljen-dioksid,
~vodonik i druge proizvode. Pretstavnici proteoliti¢kih vrsta (Clost'ridiurn
sporogenes i1 Clostridium putrefaciens) razlazu proteme u siru stvaﬁajum
pritom ugljen-dioksid i druge prmzvode nepruatnog mirisa. Posto u siru
viadaju pov01]n131 uslovi za porast i razmnoZavanje saharoliti¢kih vrsta,
to su one zato ¢e$éi prouzrokovadi kasnog nadimanja sireva. Razume se
da i druge vrste iz roda Clostridium mogu - prouzrokovatl nadlman;}e
sireva.

Ove. bakterije dospevaju u mleko preko silaze loSeg kvahteta, zem-
ljista*) i nediste vode, a i neopranih sudova.- .

NajvaZniji izvor, odakle buterne bakterije dospeva]u u mleko i sir,
jeste silaza. Burri & Kiirsteiner (3) u svojim ¢uvenim radovima objasnili
su ovo poveéanim prisustvom buternih bakterija u silaZi, osobito rdavog
kvaliteta. .Ove bakterije preko digestivnog trakta i kasnije balege, do~-
spevaju u mleko. MiSljenje nekih istraZivaca da bi silaZa mogla da pro-
uzrokuje nadimanje sireva posrednim uticajem na hemiski sastav mleka
(3) i to na sadrzaj riboflavina, pufernost mleka, sposobriost mleka za
ki%eljenje itd., pokazalo se u daljim ispitivanjima (4, 5, 7) sa izuzetkom
povectanja sadrZaja karotina u mleku (6) kao netac¢no. Po Kiirsteiner-u
(8) sigurno nadimanje ementalca nastupa; ako 1 gr. kravlje balege sa-
drzi 1000 i vise buternih bakterija. Opasnost od nadimanja ne postoji,
ako 1 gr. balege sadrzi 10 i manje buternih bakterija. U ogledima (9)

*) tla. '
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pokazano je, da kravlja balega kod ishrane silaZom dobrog kvaliteta,
sadrzi obi¢no po 1 gr. od nekoliko do nekoliko hiljada buternih bakte-
r13:1 u vegetativnom obliku. Kod silaze lofeg kvaliteta, kravlja balega
vsacxrz1 po 1 gr. od 100.000 do viSe miliona buternih baktem]a Ocevidno
je da kvalitet silaZe bitno uti¢e na kvalitet mlijeka pod prosecnim uslo-
vima za proizvodnju mleka.

Kvalitet silaZe uslovljen je kako vristom sirovine, koja 1de na, silira-
nje, tako i naéinoin siliranja. U ovom smislu danas je mnogo u upotrebi
sistem siliranja putem vestackog zaklseljavanja kao AYV i AMASIL
postupak, ili siliranje dodatkom $ecera odnosno nielase. Ispitivanjima je

' Naduveni sir ementalac ,
. (Crtez: ing. J. Ra’id)

utvrdeno, da uobidajeno procenjivanje kvaliteta silaZe, pomoéu mirisa
ili odredivanjem pH nije dovoljno kada je u pitanju proizvodnja sira
(9). Ove metode su korisne, kada se radi o silazi vrlo rdavog kvaliteta.
.Medutim, kod silaZe za 1shranu krava, ¢ije mleko ide za izradu sira, pre-
porucuje se brojanje spora anaerobnih bakterija, ili odredlvanje ispar-
ljivih kiselina frakecionom destilacijom (10, 11), ili mo%da i jedno i drugo.

Pitanje da li je silaZa uopste pogodna za ishranu krava, €ije mleko
ide za izradu sira, ocenjeno je razli¢ito od mnoglh istraZivaca. U SVd]—
carskoj je, napr.. ovo pltan]e jednostavno reSeno zabranom. upotrebe si-
laZe za ishranu krava, ¢ije mleko ide za izradu sireva ementalca i grijera.
Drugl autori (12,7 13) dobili su razlid¢ite rezultate kod pOJedlnlh vrsta
sireva, kao gaude, fontine, herrgarda i dr., te se iz toga moze zakljuciti,
da 1sp1t1van]a o ovome pltan_]u nisu jo§ ni izdaleka zavriena.

U SAD su postignuta  dobra iskustva sa primjenom. visokokvalitetne
silaZe od kukuruza i suncokreta, kao i trave. SilaZa pak slabijeg kvaliteta,
1sk13ucu3e se iz upotrebe za 1shranu krava, ¢ije mleko ide za proizvodnju

sira (14, 15). , X

I kod nas je testa pojava nad1man]a sireva (traplst grijer i dr.) od-
mleka, koje je poticalo od krava hranjenih silaom, verovatno lofeg kva-
hteta Imajuéi u vidu pretstojeéu 1zgradn3u velikih mlekara za proiz-
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vodnju sireva u Vojvodini i Slavoniji, ovo pitanje biée postavljeno u jo$
oStrijem obliku. Uvodenje silae od kukuruza i suncokreta, govori nam
o mogucnostl pod1zan3a n]enoga kvaliteta, a time i smanjenja mogué-
nosti nadlman;}a sireva.

Drugi izvor zagadenja mleka butermm bakterijama Jeste zemljidte,
koje normalno i pretstavlja prirodno staniste ovih bakterija. Ovaj faktor
dolazi do izraZzaja na planinskim terenima, ili uop$te tamo gde se muZa
Cesto obavlja napolju, kojom prilikom se poveéava moguénost onedi-

.8tenja muzlice i ostalog mlekarskog pribora éesticama zemljista. Razume
se, i u krajevima gde preoviaduju glinovita zernljita, i gde se krave
mogu CeSCe zaprljati blatom, dolazi do zagadenja mleka buternim bak-
terijama.

Necista voda u kOJOJ se nalaze Zestice zemlje a koja se koristi za
pranje mlekarsklh sudova, pa neoprani sudovi, mogu takode zagadivati
rnleko buternim bakterl]ama

Aktivnost buternih bakterija u siru. — Buterne bakterije nalaze se
u siru poglavito u vegetativnom obliku (16) One su dosta osetljive prema
povetanom redoks potencijalu, kiselosti i poveéanoj koncentrac131 ku-
hinjske soli.

U simbiozi sa Coli-Aerogenes bakteruama buterne bakterije pove-
éavaju svoju Zivotnu aktivnost (27). Ova €injenica je od posebnog znacaja
.za praksu jer nam govori da suzbijanje buternih bakterija u siru treba
bezuslovno povezati sa suzbljanJem Coli-Aerogenes. bakten]a prouzroko—
vaca ranoga nadimanja sireva. Zapostavljanje ove ¢injenice moZe se na-
roCito Stetno odraziti kod proizvodnje - toplgemh sireva, koji se obitno
tada nadimaju. ,

Buterna fermentacija ]e bezopasna za meke sireve, zbog njihova
kratkotrajnog zrenja i povecane kiselosti, Medutim, ona je za polutvrde
i tvrde sireve, posebno ementalac i grijer, chemca sa kojom se uvek
moZe ra¢unati, ako se ne vodi ra¢una o kontroli izvora zagadenJa mleka
buternim bakteruama :

Mere borbe protivu butemlh bakterija. — Ove se mere mogu pode-
liti na dva dela ,i to: 1) suzbijanje butermh bhakterija na mestu pr01z—'
vodnje mleka, i 2) suzbijanje buternih bakterija u mlekari.

1) — Suzbijanje buternih bakterija na mestu proizvodnje moZe se
najbolje izvesti, ako se sprem pristup buternih bakterija u mleko. To se
postize redovnim c1scen]em i timarenjem krava, pranjem i sterilizacijom
mlekarskih sudova i pribora, ukratko — ¢&istom proizvodnjom mleka. Alj,
kako je u praksi teSko posti¢i ove uslove kod svih proizvodada, to pre-
ostaje pitanje ishrane krava silaZom. Ako se ona veé mora upotrebiti,
izuzimajuéi kod proizvodnje sira ementalca i grijera, onda to vaZ samo
za silaZu visokog kvaliteta. . _

Direktno uklanjanje sporogenih baktem]a iz mleka pomocu super-
centrifugacije mnogo obecava, ali se jo§ uvek nalazi u fazi ispitivanja
(18, 19). .

2) — S obzirom da se ovde radi o sporogenim bakterijama, pa,stem-
zacija mleka ne pretstavlja sigurno sretstvo suzbijanja ovih bakterija.
Primena pak &istih kultura, ¢ime se reguliSe mleéno-kiselinska fermen-
tacija u siru, moZe dosta smanjiti opasnost od  buterne fermentacije.
Izgleda da se ovde radi ne samo o uticaju povetane kiselosti sira, veé i
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o prisustvu inhibitornih materija, proizvedenim od laktobacila, prema
buternim baktem]ama kasnije 1dent1f1kovan1m kao vodonik perok51d
(20, 21).

Danas se mnogo govori o suzbljanju butermh bakterl;]a u siru po-
moéu &istih kultura Str. lactis-a, koje stvaraju antibiotik nizin (22). Do-
davanje ove kulture mleku ,koje ide za izradu sira, vr$i se po odrede-
nom postupku. Ispltlvan]a mnoglh autora (23, 24) pokazala su da suzbi-
janje ovim puiem moZe biti uspe$no. Medutim, kasniji ogledi su otkrili

~da nizin moZe negativno uticati na laktobacile, streptokoke, betakoke i
propionske bakterije, koje su korisne za zrenje sira (25, 26). Ocigledno
je da pitanje primene kultura.nizin-proizvodada zahteva jo§ dalje usa-
vriavanje, bilo putem stvaranja sojeva korisnih mle¢no-kiselinskih bak-
terija otpornih na nizin, bilo pak dodavanjem manjih doza nizina od-
nosno nizin-proizvodaca, ili mozda i na neki drugi naéin. :

Povetana koncentracija kuhinjske soli do odredene granice, utice
nepovoljno na razviée buternih bakterija u siru.- Razume se, to ne znaci
da kuhinjsku so treba upotrebljavati u preteranim keli¢inama, jer tako
.upotrebljena nepovoljno dejstvuje na korisne mleéno-kiselinske ,a naro-~
¢ito propionske bakterije, a time i na buduéi kvalitet sira. Primere za’
ovo nije potrebno isticati, poSto su oni svima nama dobro poznati.

U mnogim zemljama, primenjuju se specijalne hemikalije,- kao §to
su ‘nitrati, nitriti, hlorati, bromati i dr., da bi se sman]ﬂa opasnost od
buterne fermentacije u siru. I ovde je primena nitrata najrasprostrange—
nija."Mada mehanizam dejstva nitrata- na butrene bakterije nije jo$ do-
voljno raZJasn]en interesantno je pomenutl novije glediste Galesloot-a
po kome je povifeni redoks potencijal ili stvoreni  nitriti, oba kao
rezultat dejstva fermenta xanthine-oxidase na nitrate, faktor 1nh1b1(:13e
buternih bakterija. Ostale hemikalije mnogo se manje primenjuju za
suzbijanje buterne fermentacije, iako su nitriti u ispitivanjima Sj6-
strém-a pokazali eflkasm]e de]stvo na buterne bakterije od nitrata.

U nekim zemljama je dozvoljena primena vodonik peroksida, naro-

- ¢ito pomocu tzv. Winger postupka za suzbuanJe buterne fermentacue u
siru. Uspeh ovoga postupka 1zg1eda da zavisi od vrste sira i drugih fak—
tora (17).

Zakl;]ucak

Nadlman]e sireva jeste glavni oblik kvarenja sireva kod nas. Da i
sveli prlstup i aktivnost anaerobnih sporogenih baktem]a u mleku, od-
nosno siru na minimum, i time spreéili kvaren]e sira, potrebno je Spro-
voditi sledece:

1) — upotrebu silaze v1sokog kvahteta za ishranu krava, c1;|e mleko
ide za izradu sira (izuzev za sir ementalac i grijer);

2) — ¢isto¢u proizvodnje mleka i njégovo hladenje; :

3) — primenu aktivnih ¢&istih- kultura, da bi se obezbedila snaZna
mleéno-kiselinska fermentacija u siru;

4)'— dovoljno soljenje, vodeéi raéuna o proplsanlm gramcama
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