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SAZETAK

U radu su na temelju dosadasnjih istrazivanja prikazani znanstveni rezultati istrazivanja
mikrobioloSke kvalitete sirovog mlijeka i sira na primjeru Paskog, Kré¢kog i Domiati sira.
Paski i Krcki sir su najpoznatiji tvrdi ov¢ji sireviu Hrvatskoj, a Domiati je bijeli meki sir koji
zrije u salamuri, veoma popularan u Egiptu i zemljama Bliskog Istoka. U proizvodnji vecine
tradicionalnih sireva koristi se sirovo mlijeko koje mozZe biti izvor patogenih bakterija i
mikroorganizama uzro¢nika kvarenja. Stoga je poznavanje izvora kontaminacije, na¢ina
njihovog rasta u mlijeku i njihovog uniStenja presudno za dobivanje zdravstveno ispravnog
sira. Uc¢inkovita metoda za kontrolu rasta mikroorganizama je primjena HACCP sustava u
proizvodnom postrojenju i primjena nacela dobre proizvodacke, poljoprivredne i veterinarske

prakse u primarnoj proizvodnji mlijeka.

Tijekom pokusnog razdoblja prosjecni broj somatskih stanica u ov¢jem mlijeku (n=15) koje
se koristilo u proizvodnji Kr&kog sira (n=9) bio je 407 000 mL™, a ukupan broj bakterija 750
500 cfu mL™. U ov&jem mlijeku koje se koristilo u proizvodnji Pagkog sira tijekom pokusnog
razdobljaod tri godine utvrdeni prosje¢ni broj somatskih stanica bio je manji od 200 000 mL™
a ukupni broj bakterija manji od 5000 cfu mL™ (n=720). Na temelju rezultata higijenske
kvalitete mlijeka i jedno i drugo ov¢je mlijeko ispunjava propisane kriterije Pravilnika (NN
102/00). Rezultati mikrobioloskih analiza na pojavnost patogenih bakterija u Paskom siru
(n=240) tijekom trogodisnjeg pracenja bili su negativni te su u potpunosti sukladni odredbama
Pravilnika o mikrobioloski kriterijima za hranu (NN 156/08). Suprotno, 45% uzoraka Krékog
sira u istrazivanom razdoblju bilo je pozitivno na bakterije Staphylococcus aureus i
Escherichia coli. Mikrobioloskim analizama kravljeg mlijeka (n=50) i Domiati sira (n=50)
utvrdena je prisutnost patogenih bakterija iznad dozvoljenih granica propisanih Uredbom EZ
853/2004 i ES 1008/2000. U usporedbi s Paskim i Kr¢kim sirom Domiati sir je podlozniji
pojavnosti patogenih bakterija. Razlog tome je visoki postotak vlage i pH u sirnom tijestu i
tehnologija proizvodnje u kojoj se Koriste niske temperature obrade sirnog grusa i kratko

trajanje zrenja.

Kljuéne rije¢i: higijenska kvaliteta, ov€¢je mlijeko, patogene bakterije, mikrobioloska

kvaliteta, Paski sir, Kr¢ki sir, Domiati sir, legislativa



SUMMARY

Reviewing previous scientific research results of microbiological quality of raw milk and
Paski, Kréki and Domiati cheese are shown. Paski and Kr¢ki cheese are famous Croatian hard
sheep cheese, while Domiati cheese, which ripens in brine, is very popular in Egypt and
Middle East countries. In the production of most traditional cheeses raw milk is used, which
can be source of pathogenic bacteria and spoilage microorganisms. Therefore, knowledge of
the origin, the way of their growth in milk and their destruction is crucial to obtain a safe
cheese. An effective method to control growth of microorganisms is the application of the
HACCP system in the production plant and the application of the principles of good

manufacturing, agricultural and veterinary practices in the primary production of milk.

During the experimental period the average number of somatic cells in the sheep's milk used
in the manufacture of Kreki cheese was 407 000 mL™ and the total bacterial count of 750 500
cfu mL™. The sheep's milk used in the manufacture of Paski cheese during the experimental
period of three years average number of somatic cells was less than 200,000 mL™ and the
total bacterial count of less than 5000 cfu mL™ (n =720). Based on the results of hygienic
quality of milk both sheep milks comply criteria prescribed by Pravilnik (NN 102/00).The
results of microbiological analysis on the incidence of pathogenic bacteria in the Paski cheese
(n=240) during the three-year period were negative, and are fully compliant with the
provisions of the Regulation for microbiological criteria for food (NN156/08). In contrast,
45% samples of Krcki cheese in the investigation period were positive for Staphylococcus.
aureus and Escherichia coli bacteria. Microbiological analyzes of cow's milk (n=50) and
Domiati cheese (n=50) was found the presence of pathogenic bacteria over the allowable limit
prescribed by Regulation EC 853/2004 and EC 1008/2000. Compared with the Paski and
Krc¢ki cheese, Domiati cheese is more susceptible on the incidence of pathogenic bacteria. The
reason for this is the high percentage of moisture and higher pH value in cheese curdand
specificity of production technology, which uses low-temperature processing of cheese curd
and short duration of ripening.

Key words: hygienic quality, sheep milk, patogenic bacteria, mikrobiological quality,

Paski cheese, Krcki cheese, Domiati cheese, legislation
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1. UVOD

Paski 1 Krcki sir su najpoznatiji tvrdi ovcji sirevi u Hrvatskoj a Domiati je bijeli meki sir koji
zrije u salamuri, veoma popularan u Egiptu i zemljama Bliskog Istoka. Sirevi u ¢ijoj se
proizvodnji koristi sirovo mlijeko se okusom i teksturom znatno razlikuju od istih sireva
proizvedenih od pasteriziranog mlijeka zbog brojnije mikrobne populacije. Medutim,
koriStenjem sirovog mlijeka u izradi sira uz pozitivni u€inak na specificnost okusa, moze
imati i negativne posljedice. Tako na primjer pogreske sireva uzrokovane nezeljenim
mikroorganizama mogu biti znatno ucestalije u usporedbi sa sirevima koji se proizvode od
toplinski obradenog mlijeka. NajéeS¢e pogreSske u proizvodnji sireva nastaju zbog loSe
mikrobioloske kvalitete mlijeka koje se kasnije oCituju u pojavi ranog i kasnog nadimanja te u
pogreskama izgleda i teksture. Kako bi se sprijecile pogreske u proizvodnji i preradi mlijeka
te zaStitilo zdravlje potroSaca od presudne je vaznosti primjena HACCP sustava u
proizvodnom lancu. Prema Zakonu o hrani (NN 81/13) svaki subjekt u poslovanju s hranom,
osim na razini primarne proizvodnje, duzan je uspostaviti i provoditi redovite kontrole
higijenskih uvjeta proizvodnje u svakom objektu postupkom samokontrole. Kako postoje
odredena ograni¢enja u primjeni HACCP-a na razini primarne proizvodnje, tamo gdje se ne
mogu primijeniti nacela HACCP-a u potpunosti, primjenjuju se nacela dobre proizvodacke,
poljoprivredne i veterinarske prakse.

Cilj ovog rada je na temelju dosada$njih istraZivanja mikrobioloske kvalitete sirovog mlijeka 1
sira na primjeru Paskog, Krc¢kog i Domiati sira opisati postignute mikrobioloske standarde za
te vrste sireva. Za bolje razumijevanje znaCenja mikrobioloske kvalitete sirovog mlijeka u
proizvodnji sira opisane su i1 naj¢eS¢e mikrobne vrste koje potencijalno mogu biti prisutne u
mlijeku. Takoder, u radu je opisana tradicionalna i industrijska proizvodnja Krckog, Paskog i

Domiati sira, te su navedeni vazeéi zakonski propisi.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. OPCENITO O SIRU

Sirevi predstavljaju najznacajniju, a ujedno i najbrojniju skupinu mlije¢nih proizvoda.
Proizvodnja sira datira unazad nekoliko tisu¢a godina §to ga ¢ini jednom od najstarijih
namirnica. Od prvih pocetaka proizvodnje koja se temeljila na jednostavnim postupcima
prerade mlijeka u sir, danas je sirarstvo u mnogim zemljama vazna gospodarska grana. Kroz
stoljeca, nastale su brojne autohtone vrste sireva od kojih su se mnoge vrste kasnije pocele
proizvoditi na industrijski nacin. Sirevi su u ve¢ini slu¢ajeva zadrzali svoj prvobitni naziv te
su pojedina europska podruéja postala poznata zahvaljujuci tim vrstama Sireva. Uz te sireve,
danas se na industrijski nacin proizvode i mnoge druge nove vrste Sireva, te se procjenjuje da
se u svijetu proizvodi preko 2200 sireva. Proizvodnja sireva se razvijala i usavrSavala, u ¢emu
je poseban doprinos ostvaren u periodu srednjeg vijeka, kada je i utemeljena proizvodnja
najveceg broja i vrsta sireva. Pocetak prave industrijske proizvodnje sireva datira iz sredine
19. stolje¢a. U drugoj polovici 20. stolje¢a proizvodnja sireva je u razvijenim zemljama,
zahvaljujuéi velikim kapacitetima i1 potpunoj automatizaciji, zauzela jednu od vodecih
pozicija u prehrambenoj industriji. Od tog perioda postepeno se potiskuje tradicionalni nacin
izrade sireva. Danasnja tradicionalna proizvodnja sireva ima izraZeni zanatski karakter 1 u
pravilu je organizirana u domacinstvima i malim, zanatskim pogonima za preradu mlijeka.
Razli¢ite vrste sira rezultat su koristenja brojnih vrsta mikrobnih kultura, razli¢itog udjela
mlije¢ne masti U mlijeku tehnoloskih postupaka obrade sirnog zrna, uvjeta zrenja te razli¢itih
metoda koagulacije (Puda, 2009; Matijevi¢, 2015). Ostali ¢imbenici ukljucuju razlike u
hranidbi Zivotinja 1 dodavanje sredstava za poboljSanje okusa, kao Sto su biljke, mirodije 1

upotreba dima. Sirevi se mogu razvrstati prema koli¢ini vode u bezmasnoj suhoj tvari sira:

svjezi sirevi

polutvrdi sirevi

tvrdi sirevi

ekstratvrdi sirevi.



Prema udjelu mlijecne masti, sirevi mogu biti posni do ekstra masni s vise od 55 % masti u
suhoj tvari sira. Neovisno o vrsti, sirevi se najcesce proizvode od kravljeg, ovéjeg, kozjeg
mlijeka ili njihovih mjeSavina s razli¢itim udjelompojedina¢ne vrste mlijeka (Bozanié¢, 2015).

Osim podjele prema udjelu vode u bezmasnoj suhoj tvari sira posebne skupine ¢ine sirevi:
- slani sirevi u salamuri
- sirevi parenog tijesta
- sirevi s "mazom* na povrsini
- sirevi s plemenitim plijesnima u tijestu sira i na povrsini
- topljeni sirevi za rezanje i mazanje

Najveci proizvodaci sira su Sjedinjene Americke Drzave, koje ¢ine 26% svjetske proizvodnje,
a slijede Njemacka i1 Francuska. Godi$nja proizvodnja sira od sirovog mlijeka u Europi
procjenjuje se na oko 700.000 tona a najveéi proizvoda¢i su Francuska, Italija i Svicarska
(Condron i sur., 2009). Na podru¢ju EU-a Francuska je najveéi potrosa¢ sireva od 26,8 kg po
glavi stanovnika godisnje, a slijedi je Island koji trosi 25,8 kg, Finska s 25,6 kg i Njemacka s
24,6 kg po glavi stanovnika. Hrvatska ima potroS$nju sira po glavi stanovnika 11,2 kg, $to
znaci da smo daleko ispod prosjeka EU-a (Bulletin IDF, 2015).

2.2. Osnovni tehnolo§ki postupci U proizvodnji sira

U proizvodnji sira postoje tehnoloski postupci koji su zajednicki za veéinu sireva. Oni
ukljucuju: hladenje mlijeka, toplinsku obradu mlijeka, standardizaciju mlijeka,
homogenizaciju mlijeka, dodavanje boja i aditiva, sirenje mlijeka, rezanje grusa i obradu
sirnog zrna, oblikovanje sira u kalupu, presanje, soljenje, zrenje i pakiranje, pohranu te
otpremu sira (Kalit, 2015). Shematski prikaz najéesce koristenje tehnoloskih postupaka

objedinjen je slikom 1.
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Slika 1. Shematski prikaz tehnoloskih postupaka u proizvodnji sira (lzvor:

https://www.google.hr/search?g=faze+u+proizvodnji+sira)

U proizvodnji sira, mlijeko mora biti higijenski proizvedeno i $to prije preradeno u sir. Ako se
mlijeko ne moZe odmah preraditi u sir, bitno je tijekom pohrane mlijeka zadrzati njegova
prirodna svojstva koja mogu biti promijenjena zbog kontaminacije mikroorganizmima.
Dokazano je da nakon dulje hladne pohrane mlijeka oslabi svojstvo sirenja, jer dolazi do
razgradnje kazeina i smanjenja topljivog kalcija (Tratnik, 2012). U sirarstvu se najée$ce
koriste dvije vrste toplinske obrade mlijeka: termizacija i pasterizacija. Pasterizacijom se
osigurava mikrobioloska ispravnost sira a termizacija se najceS¢e koristi u proizvodnji nekih
tradicionalnih sireva od sirovog mlijeka kada se u mlijeku zeli §to viSe sacuvati prirodnih
sastojaka ili ako se mlijeko mora duze vrijeme pohraniti. Standardizacija mlijeka se
primjenjuje kada je potrebno optimizirati omjer kazein:mlijetna mast, da se osigura
svojstvena konzistencija, tekstura i maksimalni prinos sira. Homogenizacija se u sirarstvu

6
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rijetko koristi jer u mlijeku uzrokuje promjene koje dovode do oblikovanja mekSeg grusa, uz
smanjenu sposobnost kontrakcije i odvajanja sirutke. Homogenizacija mlijeka ili ¢es¢e samo
dodanog vrhnja ima prednost u proizvodnji, fete i sireva s plemenitim plijesnima, kojima
pogoduje zadrzavanje vece koli¢ine vode i tvorba glatkog gruSa. Ve¢i udio vode u siru i veca
kiselost pospjesuju rast plijesni, a homogenizirana mlije¢na mast ubrzava lipolizu (Tratnik,
2012). Od dodataka u proizvodnji sira najceS¢e se koristi kalcijev klorid (CaClz; za bolja
svojstva grusanja mlijeka), enzim lizozim (za sprjeCavanje kasnog nadimanja sira), enzimi za
ubrzanje zrenja sira (lipaze, proteinaze i peptidaze), boje (anato/p-karoten). Dodaci se moraju
otopiti u vodi da bi se $to bolje kasnije rastopili u mlijeku za sirenje. Nakon prethodne obrade
I mijesanja mlijeka s dodacima provodi se sirenje. Sirenje se moze odvijati uz dodatak
mljekarske kulture ili uz pomo¢ sirila najées¢e na temperaturama 30-45 °C, ovisno o tome
kakav sir zelimo proizvesti. Osim dodataka, mljekarske kulture (liofilizirana kultura u prahu
ili zamrznuta kultura) ili sirilo (u prahu, tablete, tekuce) se takoder moraju prije dodavanja u
mlijeko otopiti ili promijesati s potrebnom koli¢inom vode a tada ravnomjerno umijesati u
mlijeko (Tratnik, 2012). Cilj grusanja je dobivanje Cvrstog i kompaktnog grusa. Provjera
¢vrstoce grusa u praksi moze biti vrlo jednostavna i moze se provesti za bilo koju vrstu sira.
Najces¢a metoda, koju sirari obi¢no koriste za odredivanje svrSetka zgruSavanja, jest
uranjanje ruke ili Stapa u grus$ i1 podizanje grusa pri ¢emu on puca. Jasna pukotina sa zelenom
sirutkom u bazi je pokazatelj da je grus spreman za obradu (Kalit, 2015). Obrada grusa
ukljucuje rezanje grusa, mijeSanje, dogrijavanje i suSenje sirnog grusa. Kod mekih i svjezih
sireva vecina sirutke odvaja se tijekom formiranja grusa u perforirane kalupe, bez prethodnog
rezanja ili dogrijavanja gruSa. Ako se Zeli dobiti tvrdi sir, grus se reZe na Sto manje kockice
kako bi se Sto viSe ocijedila sirutka. Nakon rezanja gruSa, kada se vidljivo izdvoji bistra
sirutka od gruSa, provodi se mijeSanje gruSa da se sprije¢i ponovno sjedinjavanje vec
izrezanog grusa. Za oc¢vrséivanje izrezanih sirnih kockica primjenjuje se dogrijavanje zrna
koje pospjeSuje daljnje odvajanje sirutke. Dogrijavanje sirnih zrna za vecinu vrsta obi¢no se
provodi na temperaturi od 3540 °C a za vrlo tvrde sireve na temperaturi od 40-56 °C
(Tratnik, 2012). Kada se postigne Zeljena temperatura dogrijavanja, slijedi susenje zrna na toj
temperaturi, uz stalno mijesanje, da bi se postigla daljnja dehidratacija zrna. Prekidom
mijeSanja, zrna se sljepljuju u sirnu masu, poslije ¢ega se ispusta sirutka. Sirna masa se zatim
premjesta u kalupe da bi se sirutka dodatno istisnula a zatim se vr$i preSanje. Svrha preSanja
je stapanje sirnih zrna u sirnu masu i oblikovanje kompaktnog (koluta) sira kojim je

omogucena laka manipulacija, izdvajanje suvisne sirutke i poravnanje kore sira koja uvjetuje



nastajanje glatke zatvorene povrSine §to omogucuje jednostavnu njegu sira tijekom zrenja.
Ako se proizvodi sir tvrde konzistencije, primjenjuje se veci tlak presanja. Presanje vecine
sireva se odvija u hladnim prostorijama (oko 15°C) a kod sireva gdje se primjenjuje
samopreSanje temperatura moze biti oko 10°C. Nakon preSanja, sirevi se sole osim onih
sireva koji se proizvode od slanog mlijeka (primjerice sir Domiati) ili sira ¢edra kod kojeg se
suho soli izrezana sirna masa prije oblikovanja. Najée$¢i naini soljenja u sirarstvu su
utrljavanje soli po povrS§ini sira, uranjanje sira u salamuru i soljenje sira u kalupima kod
punjenja sirnim tijestom. Za suho soljenje zrna koristi se sitnija sol, a za suho soljenje
oblikovanog sira, nakon presanja, krupnija sol. Za soljenje tvrdih i polutvrdih sireva se
najces¢e koristi salamura razli¢ite koncentracije, ovisno o vrsti sira ili kvaliteti sirne mase
nakon presanja. Soljenjem se dodatno istiskuje sirutka iz sira, reducira se nepozeljna
mikrobna populacija, poboljSava se okus i produzuje se rok trajanja sira (Kalit, 2015). Bitno
je stalno kontrolirati koncentraciju soli te temperaturu i kiselost salamure kako ne bi doslo do
stvaranja mana sireva. Nakon soljenja slijedi zrenje, najvazniji proces u proizvodnji sireva.
Glavni cilj zrenja sireva jest pretvaranje sirne mase, koja se u pocetku znacajno ne razlikuje
ovisno o vrsti sira, u sireve karakteristicna okusa, arome, teksture i izgleda. Zrenje se odvija u
posebnim prostorijama koje moraju imati povoljnu klimu (temperatura, relativna vlaznost i
protok zraka) te odgovarajucu opremu koji ¢e tijekom zrenja osigurati optimalno odvijanje
biokemijskih i fizikalno-kemijskih procesa u siru. Tijekom zrenja, sir je potrebno njegovati.
Njega sira ukljucuje okretanje, brisanje suhom ili vlaznom pamu¢nom tkaninom te cetkanje,
ribanje i struganje sira. Stoga, njega sira podrazumijeva redovito ru¢no ili strojno pranje
tkaninom 1li ¢etkom namocenom u slanu vodu. Njegom sira sprjecava se razvoj plijesni ili
prekomjernog maza. Plasti¢ni materijali (folije) i zastitni premazi sprjecavaju razvoj plijesni i
zamjenjuju tradicionalan nac¢in njege sira, Sto je ekonomski vrlo znacajno jer Stedi radnu
snagu. Takoder, premaz na siru smanjuje evaporaciju vlage i prekomjerne gubitke randmana.
(Tratnik, 2012, Kalit, 2015, Perko, 2015).

2.3. Proizvodnja tradicionalnih sireva

U vremenu suvremene proizvodnje hrane, tradicionalna proizvodnja autohtonih mlijecnih
proizvoda, a osobito sireva, dobiva sve veci znacaj. Najpoznatiji tradicionalni sirevi od
sirovog mlijeka u Europi su: Parmigiano Reggiano, Grana Padano i Provolone (ltalija),
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Roquefort, Brie, Camambert, Comte i Reblochon (Francuska), Gruyere i Emmentaler
(Svicarska) te Idiazabal, Mahon i Manchego (Spanjolska) te Domiati (Egipat). U Hrvatskoj
vrijedi spomenuti: Tounjski sir od kravljeg mlijeka, Licka basa od mijeSanog mlijeka,
Grobnicki sir od ov¢jeg, tvrdi ov¢ji sirevi Dalmacije (Paski, Bracki, Kréki, Creski), Istarski
Pekorino i Istarski sir (Luka¢-Havranek, 1995). Najvaznija odlika tradicijskih sireva je
njihova originalnost tehnologije i podrijetlo sirovog mlijeka. U proizvodnji sira od sirovog
mlijeka ne koriste se komercijalne kulture i aditivi. Suprotno, dodatak komercijalne kulture
moze uzrokovati potpuni gubitak autenti¢nosti sira. Osim toga u proizvodnji tradicionalnih
sireva najcesce se ne provodi pasterizacija mlijeka. Zbog toga je u proizvodnji sireva od
sirovog mlijeka osobito vazno osigurati mlijeko besprijekorne mikrobioloske kakvoée. Vazan
znacaj za proizvodnju higijenski ispravnog i kvalitetnog mlijeka ima zdravlje muznih
Zivotinja i osiguranje dobrih higijensko-tehnoloskih uvjeta u proizvodnji i preradi, transportu i
pohrani mlijeka. Medutim, razvojem znanosti, primjenom novih tehnologija i razvitak
mikrobnih kultura te sve vece svijesti o zaStiti potros$aca, proizvodnja sireva u svijetu se
znacajno mijenja. Stoga se umjesto pasterizacije u industrijskim postrojenjima primjenjuju
procesi mikrofiltracije ili baktofugacije kako bi se uklonila nepozeljna mikrobna populacija i
poboljsala svojstva proizvoda. Takvi se sirevi razlikuju od sireva proizvedenih od
pasteriziranog mlijeka okusom i teksturom i kra¢im vremenom zrenja. Razlog su promjene u
djelomi¢noj denaturaciji a-laktoalbumina i p-laktoglobulina, te njihove interakcije s
kazeinom, denaturaciji prirodnih enzima i destrukciji termolabilnih membrana prirodne

mikrobne populacije (Bachmann i sur., 1996, Samarzija i Antunac, 2002).

Tekstura i okus sira su rezultat izuzetno slozenog sustava biokemijskih reakcija uvjetovanih
zajednickim djelovanjem definirane 1 nedefinirane populacije bakterija, enzima mlijeka 1
sirila, te sekundarne mikrobne populacije tijekom izrade i zrenja sira. Tako se proteoliza i
lipoliza, kao posljedica utjecaja autohtone mikrobne populacije na okus i teksturu sira,
smatraju najznacajnijim objektivnim parametrima u identifikaciji podrijetla tradicionalnih
sireva proizvedenih od sirovog mlijeka. U vecini slu€ajeva autohtonu mikrobnu populaciju
¢ine heterogene vrste bakterija mlijecne kiseline, a dominantnost odredene vrste uvjetovana je
vrstom mlijeka i podrijetlom. Zbog te Cinjenice moze se govoriti o autenti¢nosti, specifi¢nosti
odredene vrste sira prema kojoj se razlikuje od iste vrste sira drugih zemljopisnih regija

(Samarzija i Antunac, 2002).



2.4. Zastita sireva

Vecina europskih zemalja je znaCenje zaStite autohtonih sireva prepoznala u zastiti vlastitih
proizvodaca kroz nacionalnu legislativu. Ucinkovit sustava zastite proizvoda kroz nacionalnu
legislativu omogucuje bolju trgovinsku razmjenu izmedu zemalja ¢lanica EU, te postaje njen
integralni dio. Zastita vlastitih proizvodaca ujedno znaci i ruralni razvitak u smislu uvodenja
razli¢itih modela proizvodnje, aktivno ukljucivanje svih sudionika u distributivni lanac i
oCuvanje tradicije proizvodnje sira za naredne generacije. Vaznost zaStite autohtonih sireva
ogleda se i u zastiti potrosaca, koji time dobivaju potpunu informaciju o proizvodu uz
garanciju kvalitete i autentiCnosti. Osim toga, jednom registriran sir od Europskog
povjerenstva (engl. The European Committee) znaci da je zasti¢en u svim EU zemljama, da
mu je za$ti¢eno ime i da je zastien od zlouporaba (Samarzija i Antunac, 2002). Europska
unija u lipnju 1993. usvojila je propise kojim se prema to¢no odredenim kriterijima mogu
zastititi sirevi 0znakama izvornosti, zemljopisnog podrijetla i tradicionalnog ugleda. Namjera
Propisa je zastita imena proizvoda koji ispunjavaju to¢no definirane kriterije. Istovremeno,
Propis nije u suprotnosti sa zakonom o intelektualnom vlasnistvu i s TRIPS sporazumom iz
1994. godine.

Zastita 1 poticanje proizvodnje autohtonih sireva na tradicionalan nacin, posljedica je
nove agrikulturne politike EU. Takvom politikom nastoji Se prosiriti trgovinska razmjena i
smanjiti zalihe industrijski proizvedenih mlije¢nih proizvoda, zastiti proizvod od nestajanja i
imitacija, te pomo¢i potroSacu u prepoznavanju specificnog karaktera proizvoda.
Istovremeno, zeli se stimulirati odredeni vid ekstenzivne poljoprivredne proizvodnje koja
pridonosi ocuvanju okoliSa, zastiti bioloSke raznolikosti 1 zastiti ruralnih podrucja.Za sireve
oznaka izvornosti (engl. Protected Designation of Origin; PDO) znaci povezanost povijesne i
zemljopisne dimenzije. Zato se sir mora proizvoditi u to¢no definiranoj zemljopisnoj regiji.
Razlog tome je Sto klima, vrsta tla, polozaj, prirodna vegetacija, vrste kultiviranog bilja, nacin
drzanja i pasmina Zivotinja uvjetuju originalnost i posebnost sira. Uz te fizikalne ¢imbenike
tradicija i iskustvo, koje se prenose s generacije na generaciju, presudni su u priznavanju
izvornosti sira. Oznakom zemljopisnog podrijetla (engl. Protected Geographical Indication;
PGI) mogu se zastititi sirevi pod uvjetom da se postupak proizvodnje, prerade ili pripreme
proizvoda odvija u mjestu podrijetla. Time su svojstva proizvoda uvjetovana podnebljem,
tlom, vegetacijom i djelovanjem covjeka na posebnost nafina proizvodnje i primjenu
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tradicionalnih postupaka i vjestina. Sir zasti¢en oznakom tradicionalnog ugleda (engl.
Traditional Speciality Guaranteed; TSG) znaci da ima specifi¢ne karakteristike zbog nac¢ina
izrade ili tradicionalnog sastava, neovisno o odredenom podru¢ju (SamarZija 1 Antunac,
2002). Broj zasticenih tradicionalno proizvedenih sireva oznakam kvalitete PDO i PGI
pojedinih europskih zemalja i njihovo sudjelovanje u ukupnoj proizvodnji sira prikazan je u
tablici 1.

Tablica 1: Broj sireva registriran oznakama PDO i PGl u zemljama EU 1 % u ukupnoj

proizvodniji sira

Broj PDO Broj PGl sireva % od ukupne

sireva proizvodnje
Francuska 44 10 10,4
Italija 30 49,1
Grceka 19 42,9
Spanjolska 12 45
Portugal 11
Velika Britanija 8 3
Austrija 6
Njemacka 4
Nizozemska 3 7,6

(Izvor: SamarZija i Antunac, 2002).
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2.5. Kr¢ki sir

Krcki sir pripada skupini tvrdih, punomasnih sireva koji se proizvode na otoku Krku na
tradicionalan i industrijski nac¢in od mlijeka krcke ovce. Kréka ovca (slika 2) je hrvatska
izvorna pasmina ovaca koja je nastala na otoku Krku i pripada skupini ovaca kombiniranih
mesnih odlika (mlijeko-meso-vuna). Uzgoj kréke ovce karakteriziraju izrazito ekstenzivni
uvjeti, koji se ocCituju kroz skromne uvjete drzanja i hranidbe. Sitna je ali skladne 1 Cvrste
tjelesne grade. Ovce su najcesce bijele, a rjede crne, sive ili smede. U laktaciji, koja traje
izmedu pet i1 Sest mjeseci, ovca proizvede oko 100 L mlijeka. Prema najnovijim podacima na
podrucju otoka Krka uzgaja se oko 18 000 ¢istokrvnih izvornih ovaca (HPA, 2014).

Slika 2. Kréka ovca (lzvor: https://www.google.hr/search?q=krékatovca)

Kréki sir je pravilnog, cilindri¢énog oblika (slika 3). Masa sira prosje¢no je oko 1000 g s
varijacijama od 580 do 1700 g prosjecni promjer izbrisati 13 cm s varijacijama 11,5-15 cm.
Visina sira iznosi 6,5 cm s varijacijama 4,4-7,8 cm. Kora sira je jednolicne smede Zute boje
bez raspuklina i ne€istoc¢a. Sir moze biti premazan tankim slojem biljnog ulja. Boja sira na
prerezu je jednoli¢na blijedoZuta, tijesto je slabo elasti¢no, pogodno za rezanje. Sir na prerezu
ima mali broj rijetko posijanih okruglastih sirnih o¢ica. Miris je ugodan, tipican za ovcje
sireve a okus je umjereno kiseli (Kalit, 2015). Optimalno trajanje zrenja Krckog sira je 90
dana (Antunac i sur., 2008). U proizvodnji se mogu koristiti i zaéinske biljke, poput
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ruzmarina, lista oraha i kadulje kojim se oblazu sirevi u fazi zrenja kako bi poprimili razne

prirodne arome.

Slika 3. Kr¢ki sir (Izvor: https://www.google.hr/search?q=krc¢kitsir).

2.5.1.Tradicionalna proizvodnja

Izvorno, Krcki sir se na tradicionalan nacin proizvodio od sirovog ov¢jeg mlijeka. Mlijeko se
procijedilo na temperaturi od 25°C. Za podsiravanje 15-20 litara mlijeka uzimale su se 2-3
zlice domaceg sirila. Mlijeko se usirilo za 15-20 minuta. Tada se pristupalo obradivanju grusa
iskljuéivo rukama. Obradivanje i usitnjavanje na sitna zrna trajalo je nekoliko minuta. Grus se
ostavio mirovati da se lagano istalozi i stisne u grudu. Sirna gruda oblikovala se rukama
pritiskanjem najprije odozgo prema dnu, a zatim i sa strane. Zatim se pristupalo oblikovanju
sira u "samici" (kalup, visok 22 cm, a Sirok promjera 12 cm). Gnjecenje i tijeStenje rukama
pojedinih "siraca" trajalo je 30-40 minuta. Potom se sir jedan za drugim stavljao u drugu veéu
perforiranu "samicu" (kalup visok 50 cm, promjera 20 cm za otjecanje sirutke. Izmedu sir¢i¢a
ulagali su se limeni uloSci, koji su oblikovali donju 1 gornju stranu sir¢i¢a. U "samici" su
sir¢i¢i bili optereceni sa 6 kg teSkim kamenom tijekom 24 sata. Tijekom 24 sata sirCi¢i su se
dva puta vadili i suho solili. Nakon toga sir¢ic¢i su se ostavili susSiti na dasci 2-3 dana u zracnoj

prostoriji. Na dasci osuseni sir¢i¢i su se potom vezali Sirokim platnenim vrpcama i objesili da
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suse na slobodnom zraku 2-3 mjeseca. Ako se sir¢i¢i nisu odmah nakon zrenja prodali,

stavljali su ih u ulje i tako ostavili pohranjene i do godine dana (Havranek, 1995).

Dana$nja tradicionalna proizvodnja Krckog sira u odnosu na njenu pocetnu
proizvodnju je ipak modificirana. Za proizvodnju sira koristi se svjeze pomuzenoi procijedeno
mlijeko jutarnje ili veCernje muznje koje se obi¢no siri jedan sat nakon muznje. Takoder se
vrlo Cesto mlijeko veCernje muznje mijesa s mlijekom jutarnje muznje. Mlijeko za sirenje
zagrijava se u kotlu na temperaturu od 35°C. U zagrijano mlijeko dodaje se mikrobna
mezofilna kultura sastavljena od bakterija Lactococcus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis
subsp. cremoris, Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis i Lactobacillus
helveticus. Koli¢ina dodane kulture, ovisno o domacinstvu, varira od 2,5-4 g na 100 litara
mlijeka za sirenje. Time se dobiva pozeljan broj bakterija mlijecne kiseline u sirovom
mlijeku koje su presudne za ispravnu i pravovremenu acidifikaciju mlijeka. U mlijeko se
dodaje i otopina CaClzu koli¢ini od 3 mL/10 L mlijeka. Nakon toga, na temperaturi od 33°C
(s varijacijama od 32 - 35°C) mlijeku se dodaje pripravak sirila u prahu u koli¢ini od 1 g na
10 L mlijeka. Potrebna koli¢ina sirila otopi se u 100 mL vode, te polagano ulijeva u mlijeko
uz neprestano mijesanje. Mlijeko se mijeSa 5 minuta da bi se sirilo dobro i ravnomjerno
raspodijelilo. Sirenje mlijeka obi¢no traje oko 30 minuta, s varijacijama od 20-45 minuta.
Kakvoca grusa, odnosno svrSetak sirenja, provjerava se «prstnom probomy, pri ¢emu
gruSevina pod prstima puca poput porculana, a izdvojena sirutka ima zelenu boju. Grusevina
se zatim reze sirarskom harfom koja ima promjer izmedu zica od 1,5 cm do veliine zrna
pSenice. Postupak usitnjavanja grusa traje prosjetno 15 minuta. Slijedi mijeSanje i
dogrijavanje sirnog zrna na temperaturu od 39°C i obi¢no traje 10 do 15 minuta. Zatim se
sirno zrno talozi oko 10 do 30 minuta uz istodobno odvajanje sirutke. Sirno zrno se cjedilom
prenosi u perforirane kalupe izradene od nehrdajuceg celika. Kalupi se pune do polovice
volumena a sirno tijesto se pritom pritiSe rukama i zatim ostavi stajati u kalupima oko 24
sata. Sir u kalupu okrec¢e se svakih 10 minuta tijekom prvog sata, a kasnije svaka dva do tri
sata. Nakon oblikovanja, sir se soli u salamuri prosjecne jacine 18,5 °B¢, s varijacijama od 15
do 19,5 °Bé, temperature 15 do 18°C i pH vrijednosti 4,97-5,02. Salamurenje sira traje oko
12 sati, a nakon toga se ocijede i osuseni sirevi se ostave stajati 2-3 dana na suhim pamucnim
maramama. U zrioni se osuSeni sirevi slazu na drvene police, dva puta se okrecu i otprilike
dva do tri puta tjedno peru 1 briSu. Za pranje sira koristi se mlaka, slana voda, koja moze biti
blago zakiseljena octenom kiselinom. Klasi¢nim nac¢inom zrenja Krckog sira na drvenim
policama stvara se kora koja regulira evaporaciju vode iz sira. U uvjetima temperature od

14



prosjecno 18,5°C i relativne vlaznosti zraka od 82% sir zrije od 30 do 90 dana. lzmjereni
mikroklimatski uvjeti u zrioni bili su prosje¢ne temperature od 18,5°C. Nakon prvih 20 dana
zrenja sir se premazuje biljnim ili, rjede, maslinovim uljem. Nakon 2 mjeseca zrenja, Sir se
moze pohraniti u kamenicu u kojoj je uronjen uulje (najcesce biljno), sljedecih nekoliko

mjeseci pai do godine dana (Prpic¢ i sur., 2003).

2.6. Paski sir

Paski sir je najcjenjeniji hrvatski tvrdi ovcji sir koji se proizvodi od mlijeka pasSke ovce na
otoku Pagu. Ovce se tijekom cijele godine danono¢no drZze na otvorenom, na pasnjacima.
Hrane se ispasom na Skrtim kamenjarima potpomognutom sijenom, kukuruzom i krmnim
smjesama.Tjelesna im je masa relativno mala (24 do 35kg). Laktacija paske ovce traje 150
dana, a mlije¢nost joj varira od 80 do 150 L po laktaciji (Bara¢ i sur., 2008). Veli¢ina
sveukupne populacije je oko 30 000 grla a u proizvodnji mlijeka se koristi oko 24 000
rasplodnih ovaca (HPA, 2014). Proizvodnja Paskog siraje sezonskog karaktera, $to se
poklapa s muznjom ovaca na otoku Pagu od sijeénja do kraja lipnja. Ukupna proizvodnja
paskog sira procjenjuje se na 180 do 220 tona godisnje. Polovica od ukupne proizvodnje
Paskog sira proizvodi se na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima a druga polovica u
tri velike sirane: Paska sirana, Sirana Gligora i Sirana MIH. U tim siranama Paski sir se
proizvodi suvremenom tehnologijom (pasterizacija mlijeka, kontrolirani uvjeti temperature i
vlage). Paski sir zrije minimalno dva mjeseca, a maksimalno pet mjeseci na temperaturi ne
nizoj od 16°C 1 relativne vlaZnosti zraka ne viSe od 90 %. Sir ima oblik pravilnog cilindara,
blago konveksnih do ravnih bo¢nih strana te ravne gornje i donje strane. Promjer paskog sira
varira izmedu 18-23 cm, a visina 7-9 ¢cm. Tezina mu varira izmedu 2—4 kg. Kora sira je
tvrda, zlatno zuta do svijetlo crveno smede boje, debljina 3—4 mm (slika 4). Tekstura mladog
paskog sira slabo je elasti¢na, lako reziva, na prerezu nalazimo rijetko rasporedene okrugle
ocice, dok je tekstura paskog sira pune zrelosti granulasta, a rezanjem se nepravilno lomi.
Okus mu je intenzivan, karakteristiCan za ovc¢je sireve, a kod paSkog sira pune zrelosti
prilikom konzumacije topi se u ustima oslobadaju¢i veliku koli¢inu aromatskih spojeva

(Samarzija i sur., 2004).
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Slika 4. Paski sir (Izvor:https://www.google.hr/search?q=paska+tovca&sir)

2.6.1.Tradicionalna proizvodnja

Tradicionalno se Paski sir proizvodi od sirovog ovéjeg mlijeka vecernje i jutarnje muznje. Za
sirenje se koristi sirilo a sirenje mlijeka traje do sat vremena. Gru$ se reZe na veli¢inu kocke
5—7 x 5—7 cm, a zatim se sirne kocke usitnjavaju drvenim pr$ljenom do veli¢ine rize. Zrno se
potom susi na temperaturi od 41°C iza Cega slijedi taloZenje i oblikovanje sirne grude te
oblikovanje sira u kalup i presanje. Za soljenje se koristi krupna morska sol koja se tri puta u
tijeku 48 sati utrljava po vanjskoj povrsini sira. Nakon soljenja, sir minimalno zrije 2, a
maksimalno 5 mjeseci. Stoga se autohtoni (tradicionalni) paski sir prije 60 dana zrelosti ne
smije stavljati na trziSte. Temperatura u zrioni ne smije biti niza od 16°C, a relativna vlaga ne
visa od 90%. Za zastitu kore sira dozvoljeno je premazivanje jestivim biljnim uljem i/ili
murkom (ocjedinom nakon tjestenja maslinova ulja). Prije premazivanja kore sira uljem,

dozvoljeno je sir 2-3 dana ostaviti u fermentiranom vinskom mostu (SamarZija i sur., 2004).

16


https://www.google.hr/search?q=paška+ovca&sir

2.6.2. Industrijska proizvodnja

U proizvodnji PaSkog sira na industrijski nacin umjesto sirovog koristi se pasterizirano ov¢je
mlijeko paske ovce. Proizvodaci nakon muznje mlijeko ohlade na temperaturu od 4°C koje se
cisternama za mlijeko doprema u pogon sirane (slika 5). Nakon filtriranja mlijeko se pasterizira
u ploCastom pasterizatoru na temperaturi od 72° C u trajanju od 15 sekundi. Nakon toplinske
obrade mlijeku se dodaje termofilna kultura i sirilo. Sirenje mlijeka traje izmedu 40 i 50 minuta.
Slijedi rezanje i usitnjavanje gruSevine do veli¢ine zrna rize uz postepeno dogrijavanje do
temperature od 43° C. Na istoj temperaturi sirno zrno se susi 10-15 minuta. Nakon susenja
sirnog zrna, crpkom se izdvoji dio sirutke, koja ¢e kasnije posluziti za dobivanje paske skute,
a zatim slijedi predpresanje i punjenje sirne mase u kalupe. Presanje sira u kalupima uz tlak
od 3-5 bara traje 4 sata. Nakon presanja, sir se soli u salamuri ja¢ine 20°Be 48 sati. Zrenje
sira u mikroklimatskim uvjetima temperature ne nize od 16°C i relativne vlaznosti zrake ne

vise od 90°C zrije najmanje 6 mjeseci (Barac i sur. 2008).

Slika 5. Pogon sirane Gligora

(Izvor: http://www.gligora.com/hr/galerija/pogon-sirane-gligora-s18-a18.htm)
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2.7. Domiati sir

Domiati sir je najpopularniji meki bijeli sir (slika 6) koji se konzumira u Egiptu i zemljama
Bliskog Istoka. Tradicionalno se proizvodi od zasoljenog bivoljeg ili kravljeg mlijeka i
njihovih mjesavina ali se moze proizvoditi i od ov¢jeg, kozjeg pa ¢ak i devinog mlijeka.
Dobio je ime po luckom gradu Damietta (takoder Se izgovara Damiata ili Domyat). Smatra se
da proizvodnja usoljenih sireva u Egiptu potjece od Prve dinastije (3200 godina prije Krista).
U grobnici ,,Hor Aha* u Sahari pronadeno je zemljano posude za sirenje, koje se koristilo u
tradicionalnoj proizvodnji usoljenih sireva.Tradicionalno, u proizvodnji Domiati sira nije se
koristila kultura ali se danas koristi nekonvencionalna kultura koja sadrzi bakterijske sojeve
Enterococcus faecium, Pediococcus ssp i Lactobacillus casei  koji podnose visoke

koncentracije soli (Tratnik; 2012).

Slika 6. Domiati sir

(Izvor: https://www.google.hr/search?q=domiati+cheese&biw).

Izmedu brojnih vrsta koje se uglavnom razlikuju po nacinu soljenja izdvajaju se sir Feta
(Gr¢ka) i njegove varijante sirevi i sir Domiati (Egipat) i njegove varijante. Za razliku od
Fete, mlijeko u proizvodnji Domiati sira se soli prije dodavanja sirila. Koli¢ina soli (5-14 %)
ovisi 0 sezoni proizvodnje i temperaturi sira tijekom zrenja (EI-Baradei i sur., 2006). Zbog tih
razlika potjecu i razlike u kiselosti, udjelu vode i koli¢ini soli prije i nakon zrenja. U

proizvodnji sira Domiati koagulacija slanog mlijeka traje znatno duze od koagulacije mlijeka
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bez soli pa se sirenje slanog mlijeka provodi i na vis§im temperaturama od 40°C (Tratnik,
1998).

Tratnik i sur. (2000) istrazivali Su utjecaj punomasnog i djelomi¢no obranog kravljeg mlijeka
u proizvodnji Feta i Domiati sireva. Zakljucili su da je vrijeme grusanja Domiati sira u obje
vrste mlijeka trajalo znacajno duze od Feta sireva. Takoder je utvrdeno da Domiati sir od obje
vrste mlijeka sadrzi veéu koli¢inu suhe tvari (viSe kalcija, fosfora, soli i pepela a manje
proteina i masti), veéi prinos, veé¢e pH vrijednosti i puno manje vrijednosti titracijske Kiselosti
prije i tijekom zrenja od Feta sireva. Senzorskom analizom autori su utvrdili da Domiati sir od
djelomi¢no obranog mlijeka ima najbolji okus, miris i konzistenciju tijekom 7, 14 i 20 dana
zrenja u salamuri dok isti sir od punomasnog mlijeka imaju najbolje senzorske karakteristike
tijekom 14 i 20 dana zrenja. Sli¢no istrazivanje su provodili Drgali¢ i sur. (2002.) u
proizvodnji varijanti sireva Feta i Domiati od kozjeg mlijeka sa i bez dodatka limunske
kiseline. Dokazali su da dodatak limunske kiseline u kozje mlijeko nije utjecao na vrijeme
grusanja sireva varijante Feta sira (30 min) ali je znatno skratio vrijeme gruSanja sireva
varijante Domiati (sa 125 min na 85 min). Sirevi u tipu Domiati imali su bitno manju kiselost
od sireva u tipu Feta i bili su mekse konzistencije. Sirevi u tipu Feta sira imali su veéi udio
masti, kalcija i proteina od sireva u tipu Domiati sira ali dvostruko manju koli¢inu pepela i
prinos. Nakon 14 dana salamurenja u svim je sirevima znatno poboljSsan okus i miris uz
smanjen udio proteina i masti te Ca i povecan udjel pepela. Primjenom ultrafiltracije u
proizvodnji Domiati sira od devinog mlijeka je dobiven veéi prinos, pH i sadrzaj vlage a
manje proteina i masti od sira proizvedenog konvencionalnim putem. Senzornom analizom je
dokazano da Domiati sirevi proizvedeni primjenom ultrafiltracije imaju bolji izgled, okus i
teksturu od sireva proizvedenih konvencionalnim putem (Mehaia, 2006). Salwa i Galal (2002)
istrazivali su ucinak predtretmana mlijeka na oCuvanje kvalitete Domiati sira. U istrazivanju
su bili obuhvaceni sirevi proizvedeni od sirovog, termiziranog i pasteriziranog mlijeka. Za
proizvedene sireve odredeni su kemijsko — fizikalni i organolepti¢ki parametri O dana i nakon
zrenja od 120 dana. Sirevi proizvedeni od termiziranog i pasteriziranog mlijeka imali suveci
udio vlage i visu pH vrijednost ali nizi udio masti od sira od sirovog mlijeka. Senzornom
analizom je najbolje ocijenjen Domiati sir proizveden od sirovog mlijeka zatim od

termiziranog a najlosije onaj proizveden od pasteriziranog mlijeka.
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2.7.1. Proizvodnja Domiati sira

Domiati sir se tradicionalno proizvodi od sirovog mlijeka ali se moze proizvoditi i od
pasteriziranog mlijeka. Neposredno prije dodatka sirila u mlijeko se dodaje sol 5-14%. Sirenje
slanog mlijeka najbolje je provoditi na temperaturi od 38°C. GruSanje traje 2-3 sata, zatim se
grus prebacuje u kalupe raznih veli¢ina (od tradicionalno zemljanih do drvenih i metalnih).
Oblikovani grus slanog mlijeka je vrlo slab, a ocjedivanje sirutke vrlo sporo (0ko 24 sata).
Manji se kalupi povremeno okrecu, a veéi se optercte utezima kako bi se $to jace ocijedila
sirutka. Kada je grus ¢vrst reze se na komade koji se kasnije stavljaju u velike konzerve (slika
7) ili zemljane posude ispunjene slanom sirutkom ili salamurom. Moze se konzumirati svjez
ali postaje aromatican tek zrenjem u salamuri (2-4 mjeseca). Moze se ¢uvati u salamuri >16%
soli i do godinu dana na temperatauri od 2°C uz povremenu zamjenu zamuéene salamure
svjezom. Sir ima karakteristi¢énu aromu, te zatvorenu teksturu bez rupica. Od 100 L bivoljeg
mlijeka proizvede se oko 33 kg sira, a od 100 L punomasnog kravljeg mlijeka oko 25 kg sira.
Ako zrije u salamuri, procesi zrenja najintenzivniji su tijekom prvog mjeseca(proteliza i

lipoliza), a poslije se odvijaju manje intenzivno (Tratnik, 2012).
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Slika 7. Pakiranje Domiati sira i zrenje

(Izvor: https://www.google.hr/search?g=domiati&)
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2.7.2. Industrijska proizvodnja

Proizvodnja Domiati sira industrijskim na¢inom zapoc€inje standardizacijom mlijeka na
zeljeni postotak masti. Mlijeko se zatim pasterizira 65°C/15 min i ohladi na 35-40°C. Kada se
pasterizirano mlijeko koristi u proizvodnji, koli¢ina dodanog NaCl ne prelazi 6%. Drugi nacin
za proizvodnju Domiati sira je da se sirovo mlijeko podjeli u dvije serije. U prvu seriju koja
predstavlja dvije tre¢ine sirovog mlijeka se dodaje 5-15% NaCl a druga serija koja sadrzi
jednu treé¢inu mlijeka se pasterizira na 77-80°C. Obje serije se zatim mijeSaju kako bi se
podesila temperatura na 35-40°C. Zatim se u mlijeko dodaje kultura sol tolerantnih
laktobacila (22-30 mL/100 L mlijeka). Koagulacija traje 2-3 sata a nakon toga se grus stavlja
u kalupe s gazom kako bi se iscijedila sirutka. Nakon cijedenja sirutke, sir se vadi iz kalupa i
pakira u posude sa slanom sirutkom ili salamurom. Domiati sir proizveden od bivoljeg
mlijeka sadrzi 55% vlage, 12,9 % proteina, 4,9 % soli i 44,4 % suhe tvari (Farkye i
Vedamuthu, 2002).
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3. MIKROBIOLOSKA KVALITETA SIROVOG MLIJEKA

U mlijeko tijekom dobivanja, transporta, obrade i prerade mogu dospjeti mikroorganizmi iz
razlic¢itih izvora. Sirovo mlijeko, neposredno nakon higijenski provedene muznje, obi¢no
sadrzava manje od 5000 mikroorganizama/mL i manje od 250.000 somatskih stanica.
Suprotno, nehigijenskom muznjom i nehigijenskim postupcima s mlijekom nakon muznje i u
slu¢ajevima bakterijske upale vimena, ukupan broj bakterija u mlijeku moze biti i veéi od 10
mL. Bakterijska upala vimena, istovremeno, uzrokuje znacajno povecanje broja somatskih
stanica iznad fizioloske granice, a nastaje zbog imunoloskog odgovora organizma na upalni
proces (Samarzija, 2015). Do povecanja broja mikroorganizama u mlijeku dolazi nakon
muznje uslijed neadekvatne pohrane mlijeka. U procesu muznje i pohrane mlijeka postoji
nekoliko kriti€nih toc¢aka, potencijalnih izvora mikroorganizama, koje je potrebno uociti i na
njih pravovremeno i primjereno djelovati. Prljave sise, neizmuzivanje prvih mlazeva mlijeka,
neispravan muzni i rashladni uredaj, = najces¢i  su  izvori  kontaminacije = mlijeka
mikroorganizmima. Od velikog je znacaja i ljudski faktor. Naime, ako se samo jedna, u nizu
Kritiénih tocaka, adekvatno ne tretira do¢i ¢e do nepovoljne higijenske kvalitete mlijeka
(Bozani¢ i sur., 2012). Osnovni preduvjeti za proizvodnju higijenski kvalitetnog mlijeka su:
pranje ruku muzaca, pranje vimena i sisa, izmuzivanje prvih mlazeva mlijeka u posebnu
posudu, dezinfekcija sisa prije 1 nakon zavrSene muZnje, temeljito CiS¢enje 1 dezinfekcija
posuda i pribora nakon muznje te hladenje mlijeka (Antunac, 2005). Dezinfekcija sisa prije
pocetka muznje provodi se s ciljem dobivanja mlijeka §to bolje higijenske kvalitete. Drugi cilj
dezinfekcije sisa nakon zavrSetka muznje je da potpuno zatvori sisni kanal 1 sprijeci prodor

mikroorganizama u unutrasnjost mlijecne zlijezde.

3.1.Vrste mikroorganizama

Mlijeko moze biti kontaminirano razli¢itim vrstama mikroorganizama ovisno o zdravstvenom
stanju vimena i na¢inu postupanja s mlijekom nakon muznje. Prisutnost mikroorganizama
uzro¢nika kvarenja moze uzrokovati promjene boje, mirisa, okusa i teksture mlijeka (tablica
2). Izmedu mikrobnih uzro¢nika kvarenja mlijeka su naj¢esce izolirane bakterije ali uzrocnici

kvarenja mogu biti i kvasci i plijesni.
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Tablica 2:Mikrobne pogreske sirovog mlijeka

Povecana Kkiselost T =10-37°C Lactococcus lactis, koliformne bakterije,

mikrokoki, laktobacili

T =37-50°C Streptococcus thermophilus, Enterococcus
faecalis
T>50° Lactobacillus thermophilus
Stvaranje plina Koliformne bakterije, kvasci, Clostridium i
Bacillus spp.
Sluzavost Povrsinska Alcaligenes visiolactis

U svimslojevima  L.delbrueckii  supspbulgaricus, L.lactis,

Lactobacillus plantarum

Promjena okusa Kiseli karamel L. lactis

Kiseli - aromati¢ni  Leuconostoc spp, streptokoki

Ostar Koliformne bakterije
Gorak Proteoliticke i koliformne bakterije
Sapunast Pseudomonas spp.

Promjena boje Tamno plava Pseudomonas spp.L. lactis

Zuta boja povrsine Pseudomonas synxantha

Crvena boja Serratia spp.

Proteoliza mlijeka Kisela mikrokoki, streptokoki

(Izvor: prilagodeno prema Mati¢, 2009)

Primarni izvori patogenih bakterija u mlijeku su bolesna muzna zivotinja, infektivno vime i
bolestan Covjek. Medutim, uzrok Sirenja patogenih bakterija mlijekom je uvijek posljedica
nedovoljne higijene, neznanja ili nesavjesnosti radnika (Samarzija, 2014). Zbog toga je
potrebno uspostaviti ué¢inkovitu strategiju kontrole njihova rasta. Kao najucinkovitiji alat za
kontrolu rasta patogenih bakterija istice se HACCP sustav. HACCP sustav pomaze
proizvoda¢ima u svakoj fazi proizvodnje identificirati opasnosti i poduzimanje odredenih
koraka radi ponovne uspostave kontrole prije zavrSetka proizvodnog procesa (Tudor Kalit,
2014). Osim HACCP sustava, preporu¢eni mikrobioloSki kriteriji za mlijeko pomazu u

provjeri postavljenih kriterija za provedbu dobre proizvodacke i higijenske prakse.
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3.1.1. Psihrotrofna mikrobna populacija

Hladenje mlijeka na temperaturu od 4°C i duza pohrana mlijeka na tim temperaturama uzrok
su dominantnog rasta psihrotrofnin bakterija. Psihrotrofna mikrobna populacija potjece
uglavnom iz okoline gdje se mlijeko proizvodi, od higijenski neispravne vode i nedovoljno Cistih
muznih uredaja, opreme za transport i pohranu mlijeka (Samarzija i sur., 2007). Osim uzro¢nika
kvarenja odredene vrste patogenih bakterija takoder pokazuju psihrotrofna svojstva. Tablica
3. prikazuje skupine psihrotrofnih bakterija koje Cesto kontaminiraju mlijeko, a prema svojoj

prirodi te bakterije mogu biti uzro¢nici kvarenja ili su one patogene bakterije.

Tablica 3: Najzastupljenije skupine psihrotrofnih bakterija u sirovom mlijeku

Skupina Patogene bakterije Gram vrsta

Pseudomonas -

Flavobacterium -

Alcaligenes -

Enterobacteriaceae E.coli O157:H7 -
Yersinia enterocolitica

Serratia -

Acinetobacter -

Aeromonas Aeromonas hydrophila -
Bacillus Bacillus spp. +
Clostridium Clostridium spp. +
Arthrobacter +
Streptococcus +
Corynebacterium +
Micrococcus +
Ostali Listeria monocytogenes +

(Izvor: Moatsou i Moschopoulou, 2014)

Od ukupne gram-negativne populacije u ohladenom mlijeku izdvaja se Pseudomonas spp. s
izrazitom dominacijom vrste Pseudomonas fluorescens. U odnosu na sve gram-pozitivne i

ostale gram-negativne psihrotrofne bakterije, Pseudomonas spp. na temperaturama nizim od
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6°C karakterizira brzi rast, duze vrijeme prezivljavanja i kratko generacijsko vrijeme. Osim
sposobnosti rasta i razmnozavanja na niskim temperaturama, vec¢ina vrsta ima Sposobnost
tvorbe ekstracelularnih i/ili intracelularnih hidrolitickih termostabilnih enzima koji razgraduju
proteine, masti i fosfolipide. Upravo zbog tih osobina i svojstava, psihrotrofne bakterije se
smatraju najceS¢im uzro¢nicima kvarenja mlijeka. Kvarenje se ocituje u promjeni okusa,
mirisa, nezeljenoj koagulaciji proteina mlijeka, te promjenom teksture. Strani okus sirovog
mlijeka, koji se opisuje kao gorak, okus po vocu, kvascima ili kao metalan okus, posljedica je
rasta nesporogenih proteolitickih bakterija, Proteus, Pseudomonas (posebice Pseudomonas
fluorescens), Acinetobacter, Flavobacterium, Serratia i Alcaligenes spp. (Samarzija i sur.,
2007). Najucinkovitije sredstvo za kontrolu psihrotrofne mikrobne populacije je strogo
pridrzavanje higijenskih mjera s mlijekom tijekom muznje, pohrane i proizvodnje.
Skracivanje vremena izmedu pohrane i prerade mlijeka smanjuje rizik od dominantnosti

psihrotrofnih bakterija u sirovom mlijeku.

3.1.2. Termorezistentna mikrobna populacija

Termorezistentna mikrobna populacija je skupina mikroorganizama koja prezivljava
temperature pasterizacije, ne raste na tim temperaturama, ali moze rasti na niskim
temperaturama. U  termorezistentne = mikroorganizme ukljuCujemo 1 termofilne
mikroorganizme koji prezivljavaju najnizu temperaturu pasterizacije 63°C/30 min (Samarzija,
2013). Oni ne stvaraju spore ali mogu biti vaZan faktor kvarenja pasteriziranog mlijeka ako se
u sirovom mlijeku nalazio povecan broj psihrotrofnih bakterija ili ako je doSlo do
rekontaminacije. Opcenito, termorezistentna skupina bakterija slabo raste u ohladenom
mlijeku (<5°C) 1 jedino u slu¢ajevima njihove pojave u mlijeku u velikom broju mogu
uzrokovati kvarenje sira (Samarzija i sur., 2007, 2012). Rodovi Bacillus, Clostridium,
Arthrobacter,  Streptococcus, Lactobacillus, Corynebacterium, Micrococcus i
Microbacterium su pripadnici ove skupine (Samarzija i sur., 2012). Clostridium i Bacillus
spp mogu prezivjeti visoku temperaturu u obliku spore te tako smanjiti rok trajanja mlijeka i
sira. Bacillus coagulans moze uzrokovati kiselu koagulaciju i siru sli¢an okus i miris

steriliziranog mlijeka dok je Bacillus subtilis zasluzan za slatku koagulaciju mlijeka.
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3.1.3. Koliformna mikrobna populacija

Predstavnici ove skupine su mikroorganizmi iz porodice Enterobacteriacaea: Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella, Proteus, Serratia i Citrobacter spp. Neke vrste koliformnih
bakterija pripadaju skupini enteropatogenih bakterija a njihovo pojavnost u sirovom mlijeku
predstavlja potencijalnu opasnost za zdravlje ¢ovjeka. Kada su koliformne bakterije prisutne u
velikom broju uzrokuju pogresku izgleda i okusa mlijeka radi tvorbe plina i povecanja
kiselosti (Samarzija i sur., 2007.). Sposobne su stvarati biofilm te njihova pojavnost ukazuje
na nehgijenske uvjete u proizvodnji (Moatsou i Moschopoulou, 2014). Kao skupina
koliformne bakterije se opisuju: nesporotvorne, oblikom Stapicaste bakterije, i oksidaza
negativne. Mogu biti aerobne ili fakultativno anaerobne i obi¢no imaju sposobnost
fermentirati laktozu unutar 48 sati na temperaturi od 37°C uz stvaranje kiselina i plina. U
odnosu na psihrotrofne bakterije, koliformna skupina bakterija u sirovom ohladenom mlijeku
rastu sporije, ali znatno bolje od mnogih drugih u mlijeku prisutnih bakterija (Samarzija,
2013).

3.1.4. Bakterije mlije¢ne kiseline

Kvarenje sirovog mlijeka bakterijama mlije¢ne kiseline moguce je u slucaju ako se mlijeko
poslije muznje ne pohrani na temperaturi od 4°C. To se najceS¢e dogada u nerazvijenim
zemljama gdje se mlijeko jo§ uvijek pohranjuje ili transportira u kantama ili cisternama bez
hladenja, osobito u toplije vrijeme (Tratnik, 2012). Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc i
Enterococcus spp. su naj¢es¢i uzrocnici kvarenja neohladenog mlijeka a pogreSka se
manifestira promjenom okusa i izgleda mlijeka. Bakterija Lactococcus lactis subsp. lactis je
glavni uzro¢nik kvarenja sirovog mlijeka ako se ono pohranjuje na temperaturi od 10-37 °C,
sposobna je tvoriti mlijec¢nu kiselinu te male koli¢ine octene i propionske kiseline (Moatsou i
Moschopoulou, 2014). Mezofilne i veliku vecinu vrsta termofilnih bakterija mlije¢ne kiseline

uniStavaju temperature srednje pasterizacije 72°C/15 sekundi (Walstra i sur., 2006).
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3.1.5. Kvasci i plijesni

U usporedbi s bakterijama, kontaminacija sirovog mlijeka kvascima i plijesnima je rjeda.
Najucestaliji kvasci su Debaromyces hansenii, Kluyveromyces marxianus var marxianus,
Kluyveromyces marxianus var lactis, Sacharomyces cerevisiae, Candida spp. i Yarrowia
lipolitica dok od plijesni prevladavaju Penicillium, Rhizomucor i Aspergillus (Moatsou i
Moschopoulou, 2014). Mnogi kvasci proizvode alkohol i CO; te u mlijeku stvaraju okus po
kvascima. lzvori kontaminacije mogu biti podovi, zidovi, police, sirarski pribor i oprema
(Samarzija, 2013). Plijesni uzrokuju kvarenje mlijeka koje se manifestira Sirokim rasponom
metaboli¢kih produkata koji su uzrok stranog okusa i mirisa mlijeka. Osim toga, plijesni

mogu biti uzrokom vidljivih promjena boje i teksture mlijeka.

3.2. Patogeni mikroorganizmi

Iz sirovog mlijeka su izolirani brojni patogeni mikroorganizmi koji su sposobni uzrokovati
bolesti ljudi i Zivotinja samostalno ili preko svojih Stetnih produkata. S obzirom na izvore
kontaminacije, iz mlijeka su najcesce izolirane bakterije: Salmonella spp, Listeria
monocytogenes,  Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Shigella dysenteriae,
Campylobacter jejuni i Yersinia enterocolitica. Od sporotvornih patogenih bakterija najéesce
su izolirani Bacillus cereus te Clostridium perfringens. U tablici 4 su prikazani rasponi uvjeta
rasta za rast pojedinih patogenih vrsta bakterija. Sve patogene bakterije mogu rasti u Sirokom

rasponu pH i temperatura u prisutnosti male koli¢ine soli i visokog aktiviteta vode.
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Tablica 4: Rast patogenih bakterija u rasponu pH, temperature, % soli i aktiviteta vode

Patogena Minimalni gy Temperatura
bakterija (°C)
E.coli 0,95 4,4-9,5 748 <2
Salmonellaspp. 0,95 3,8-9,5 746 <2
Listeria 0,92 4,4-9,5 -15-45 25
monocytogenes
Staphylococcus 0,86 4-10 748 15-20
aureus
Campylobacter 0,97 49-9 30— 45 <2
jejuni
Bacillus spp. 4-9 10 -48 2-25

(Izvor: prilagodeno prema Condronu i sur, 2009 i Samarzija, 2013).

Kada ove bakterije prodru kroz sisni kanal u vime, automatski se povecava broj somatskih
stanica kao odgovor na upalne procese. Ne samo da se naruSava zdravlje Zivotinje, ve¢ je 1
higijenska kvaliteta mlijeka umanjena kao i njegova tehnoloska svojstva. Bakterije koje
najéeS¢e uzrokuju mastitis su: Staphylococcus aureus, Streptococcus spp. (agalactiae,
dysgalactiae, pyogenes i uberis), Listeria monocytogenes i E.coli.Salmonella spp. i
termorezistentni Campylobacter spp. su najcesce izolirane bakterije s povrSine vimena
(Chambers, 2002). Neki sojevi S.aureus mogu stvarati termostabilne enterotoksine koji
uzrokuju trovanje hranom. Za tvorbu enterotoksina potreban je velik pocetni broj bakterija u
mlijeku. Medutim, tvorba enterotoksina moze biti smanjena primjenom niske temperature
pohrane mlijeka, pasterizacije, niskim pH 1 antagonistickim komponentama koje stvaraju
bakterije mlije¢ne kiseline. Bakterije iz porodice Enterobacteriaceae su Siroko prisutne u
prirodi. Mlijeko se njima obi¢no kontaminira fecesom, preko ljudi, vodom i praSinom.
Uobicajene temperature pasterizacije mlijeka ih uniStavaju, ali uvijek postoji rizik od
neadekvatne pasterizacije ili naknadne kontaminacije. Campylobacter jejuni rijetko
kontaminira mlijeko ali se mlijeko tom bakterijskom vrstom moze kontaminirati nakon
sekrecije fecesom uprljanog vimena i sisa te preko aparata za muznju. Izmedu patogenih
bakterija C.jejuni je osjetljivija na toplinu, pH <5, koncentraciju kisika u mediju (zahtjeva

priblizno 5%) i dehidraciju. Zbog toga se ta bakterija relativno brzo inaktivira tehnoloskim
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postupcima koji se koriste u mljekarskoj industriji (Samarzija, 2013). Listeria monocytogenes je
Siroko prisutna u prirodi te ima sposobnost kolonizacije, razmnozavanja i prezivljavanja u
proizvodnim pogonima mljekarske industrije i do nekoliko mjeseci. Zbog toga, predstavlja
stalnu potencijalnu opasnost za mogucu kontaminaciju mlijeka tijekom prerade. U uvjetima
dobre proizvodacke prakse, bakterije Listeria spp. u sirovom mlijeku uvijek su prisutne u 3%
do 5% slucajeva, ali njihov broj ne prelazi 10 cfu mL™. Medutim, povi§enjem temperature
hladenja mlijeka iznad 4°C i produZzenom pohranom (4-10 dana), broj bakterija ¢e se povecati
za 1000 puta (Samarzija, 2013). Bakterija L. monocytogenes uzro¢nik je bolesti listerioze, od
koje prema dostupnim podacima ljudi rijetko obolijevaju, ali je smrtnost uzrokovana infekcijom te
patogene bakterije i do 40%. Sporotvorne bakterije Bacillus spp. i Clostridium spp. zbog svojih
psihrotrofnih svojstava mogu rasti i na temperaturama od 4°C i biti uzro¢nici kvarenja mlijeka.
Ali zbog slabe kompetitivne sposobnosti rasta s ostalim uzro¢nicima kvarenja, njithova pojavnost
u malom broju u mlijeku ne predstavljaju opasnost za ¢ovjeka (Samarzija, 2013). U odnosu na
ostale patogene bakterije Bacillus spp. i Clostridium spp. mogu prezivjeti pasterizaciju mlijeka i
tvoriti toksine koji mogu uzrokovati dugotrajne posljedice na ljudski organizam.

3.3. Patogene bakterije u siru

Neovisno o vrsti, svi sirevi mogu biti prikladni za rast patogenih bakterija, premda se
sadrzajem vode, soli, pH vrijednosti i ostalim sastojcima medusobno znatno razlikuju
(Samarzija, 2013). Patogenim bakterijama sir se moze kontaminirati izravno preko sirovog
mlijeka, tijekom cijelog proizvodnog procesa i naknadnom kontaminacijom. U odnosu na
mlijeko, sir je puno rjede uzrok bolesti odnosno trovanja ljudi. Usporedba epidemija
povezanih sa sirevima od pasteriziranog i sirovog mlijeka u razdoblju od 1973-2006
prikazana je u slici 8. Kao glavni razlozi trovanja sirom navedeni su slaba aktivnost
mljekarske kulture, loSa higijena u proizvodnom procesu, naknadna kontaminacija i

neispravna pasterizacija.
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Slika 8. Najcesci uzrocnici trovanja sira od 1973-2006. (Izvor: Condron i sur., 2009)

Najces¢i uzrocnici trovanja sireva od pasteriziranog i sirovog mlijeka su Salmonella spp.
Escherichia coli, Staphylococcus aures i Listeria monocytogens. U odnosu na ostale vrste
sireva, meki sirevi (sirevi s plemenitim plijesnima, sirevi s ,,mazom® na povrsini sira, sirevi u
salamuri i meki sirevi koji ne zriju) predstavljaju veci rizik za rast i prezivljavanje patogenih
bakterija zbog visokog sadrzaja vlage, pH i soli. U tablici 5 su prikazane fizikalno-kemijske
karakteristike pojedinih vrsta sireva. Velik utjecaj na rast patogenih bakterija takoder mogu
imati i tehnoloske faze u proizvodnji sira poput pasterizacije, dodataka mljekarske kulture,

soljenja, obrada grusa i zrenja.
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Tablica 5. Fizikalno- kemijske karakteristike pojedinih vrsta sireva

Sir \WEVEYED) pH aw Sol (%)
Domiati 60 — 65 6,0-6,5 0,97 -0,99 5-8
Feta 58 4,4 0,97 -0,99 4
Camembert 50-54 6,3-6,9 0,98 15
Roquefort 40 — 46 6,4 0,97 4-5
Emmentaler 35-37 5,6 0,97 1,2
Cheddar 3638 55 0,96 2,8

(Izvor: Prilagodeno prema Condronu i sur., 2009 i Tratnik i sur., 2012).

Kombinacija temperatura vrijeme obrade grusa u proizvodnji tvrdih sireva na temperaturi od
54 °C/50 min ¢e unistiti gotovo sve patogene bakterije osim sporotvornih bakterija. U
proizvodnji mekih sireva temperature obrade grusa su nize (oko 35 °C) pa su time i stvorene
vece Sanse za prezivljavanje patogenih bakterija. Medutim, ako je mljekarska kultura aktivna
doci ¢e do brzog snizavanja pH vrijednosti te ¢e rast patogena biti usporen ili zaustavljen

(Fox i sur., 2000). Tijekom zrenja se odvijaju sloZzene biokemijske promjene koje mogu
utjecati i na redukciju nepozeljne mikrobne populacije. Sto se zrenje duze i pravilno odvija,
Sanse za prezivljavanje patogenih bakterija ¢e biti male. Zrenje tvrdih sireva moze trajati do
godinu dana, sireva s ,,mazom‘ 1-5 mjeseci a sireva u salamuri do mjesec dana i duze (Tratnik
i sur., 2012). Na slici 10 je prikazan rast bakterija L. monocytogenes, E. coli, S. aureus, Y.
enterocolitica, P. aeruginosa, S. typhimurium, Aeromonas hydrophila i Campylobacter jejuni

u siru Emmentaleru i Tilsitu tijekom zrenja.
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Slika 10. Rast bakterija L. monocytogenes, E. coli, S. aureus, Y. enterocolitica, P. aeruginosa,
S. typhimurium, Aeromonas hydrophila i Campylobacter jejuni u siru Emmentaleru i Tilsitu

tijekom zrenja (lzvor: Fox i sur., 2000).

Navedeni rezultati pokazuju da sir Ementaler nije pogodan za rast patogenih bakterija.
Ementaler pripada skupini tvrdih sireva u ¢ijoj se proizvodnji primjenjuju visoke temperature
obrade grusa i dugotrajno zrenje na viSim temperaturama. Sir Tilsit pripada skupini polutvrdih
sireva te je podlozniji za rast patogenih bakterija. Sve patogene bakterije mogu prezivjeti
proces proizvodnje Tilsit sira osim C.jejuni i A.hydrophilla. U odnosu na tvrde sireve,
L.monocytogenes moze prezivjeti duze od 90 dana tijekom zrenja u polutvrdim sirevima.
L.monocytogenes moze rasti u Sirokom temperaturnom rasponu od -1 - 45°C pa je zbog toga u
moguénosti prezivjeti proces proizvodnje mekih sireva i zrenje. Papageorgieu i sur. (1989.)
istrazivali su sposobnost rasta L.monocytogenes tijekom proizvodnje i zrenja plavih sireva i
Fete. Dokazali su da L.monocytogenes moze rasti u Feta siru tijekom 90 dana pohrane na
temperaturi 4°C 1 pH iznad 4,3. U drugim studijama vezano za rast te bakterije u bijelim
mekim sirevima, dokazano je da L.monocytogenes moze prezivjeti 118 dana u salamuri koja
sadrzi 65 g/ NaCl. Takoder, ta bakterija moze prezivjeti i proces proizvodnje plavih sireva
ali ne i zrenje jer plijesan Penicillium roqueforti stvara bakteriocine prema L.monocytogenes
te spre¢avaju njen rast ali ne i prezivljavanje. U Camembert siru moze prezivjeti proces
proizvodnje a najveci rast je zabiljezen u osmom tjednu zrenja kada je pH neutralan (slika
12).

zrenje sira u tjednima

Slika 12. Rast L.monocytogenes u Camembert siru tijekom zrenja
(Izvor: Fox i sur., 2000).
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Sposobnost prezivljavanja L.monocytogenes, ovisno o vrsti sira je izmedu 0, 5-10%. Osim toga,
L. monocytogenes moze rasti na povrSini sira i kada je temperatura pohrane sira >2,5°C
(Samarzija, 2013). Bakterija S.aureus je najce$¢i uzroCnik mastitisa te je gotovo uvijek
prisutna u sirovom mlijeku. U odnosu na ostale patogene bakterije koje mogu kontaminirati sir,
S.aureus podnosi najnizi aw (aw minimum: 0,83-0,86) i vrlo visoke koncentracije soli (15-20%).
Pocetna faza proizvodnje tvrdih 1 polutvrdih sireva moze predstavljati idealan medij za rast
S.aureus a nakon tridesetog dana zrenja nije detektirana njegova prisutnost neovisno o
pocetnoj razini kontaminacije mlijeka ili sirnog grusa. Povecéani rizik za S. aureus uvjetuje i
neaktivna kultura koja moze gubiti aktivnost zbog ostatka antibiotika ili kontaminacije kulture
bakteriofagima te je tada stvaranje mlije¢ne kiseline u mlijeku usporeno ili potpuno
zaustavljeno (Samarzija, 2013). Ako je u sirovom mlijeku prisutan velik broj S.aureus, tada
postoji mogucnost stvaranja stafilokoknih enterotoksina koji mogu izazvati rizik za zdravlje
potrosa¢a. Medutim, trovanje bakterijom S.aureus moze biti zanemarivo ako se provodi
kontrola zdravstvenog stanja muznih Zivotinja te higijenskih postupaka tijekom muZznje i
pohrane mlijeka. U svjezem siru nije zabiljeZen rast S.aureus zbog brzog stvaranja mlije¢ne
kiseline i niskog pH kao ni u topljenim i pasta filata sirevima zbog koristenja visokih
temperatura obrade sirnog grusa (Samarzija, 2013).

Salmonella spp. i E.coli O157: H7 mogu rasti u mekim sirevima do momenta
sniZzavanja pH vrijednosti, temperature te dodatka soli sa poviSenim postotkom vlage i gdje se
koriste niske temperature obrade sirnog grusa. Salmonella spp. mogu kontaminirati sir
naknadnom kontaminacijom ako proizvodnja sira nije valjano kontrolirana. Ako je
proizvodnja mlije¢ne kiseline spora, Salmonella spp mogu prezivjeti proces proizvodnje i
ostati aktivne vise od 60 dana u Cheddar siru (Fernandes, 2008). Salmonella typhi moze
prezivjeti 34 dana u Domiati siru koji sadrzi 50 g L™ NaCl a ako je sadrzaj NaCl veci od 100
g/L tada ne moze prezivjeti duze od 16 dana.Patogena E.coli takoder moze rasti na pocetku
proizvodnje tvrdih sireva ali ne preZivljava pasterizaciju, visoke temperature dogrijavanja
grusa (55°C/15-20 min) te duze zrenje a 0sim toga moze prezivjeti i proces proizvodnje Feta
sira te prvih 10 dana zrenja (Condron i sur., 2009). Rast patogene E.coli tijekom zrenja
Camembert i Cheddar sira prikazan je naslici 13.
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Slika 13. Rast patogeneE.coli tijekom zrenja a) Camembert sira i b) Cheddar sira
(Izvor: Fox i sur., 2000).
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Maksimalni rast te bakterije zabiljeZen je na pocetku zrenja obje vrste sira. Kasnije, tijekom
zrenja Cheddar sira rast patogene E.coli se usporava, a nakon dva mjeseca zrenja potpuno
prestaje. Medutim, u nekim drugim istrazivanjima potvrdeno je prezivljavanje patogene E.coli

i nakon 60 dana zrenja Cheddar sira.

U smislu zdravstvene kontrole i sprjeCavanja kontaminacije sira patogenim bakterijama
postoje brojne preventivne mjere od kojih se ni jedna ne smije izostaviti. Za bakterije vrsta
Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Listeria monocytogenes i Escherichia coli 0157:H7
koje su najceSce izolirane iz sira, pasterizacija mlijeka je najefikasnija zdravstvena mjera u
eliminaciji moguce infekcije (Samarzija, 2013). Kako bi se proizveo zdravstveno ispravan sir,
vazna je kvaliteta sirovog mlijeka. Stoga je u proizvodnji mlijeka potrebno provodenje
striktnih higijenskih mjera tijekom i nakon muzZnje te redovita kontrola muznih Zivotinja.
Mlijeko se odmah nakon muznje treba pohraniti na niskim temperaturama (4°C) te u Sto

krac¢em roku preraditi u sir.
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4. ZAKONSKI PROPISI U PROIZVODNJI MLIJEKA | SIRA

Ulaskom Republike Hrvatske 2013 godine u Europsku uniju Uredbe vije¢a EU u podruc¢ju
sigurnosti hrane su postale obvezujuée. Stoga je RH izradila opéi zakonodavni okvir u
podru¢ju sigurnosti hrane u svrhu provedbe uredbi EU te osiguranja pravnog temelja za
donoSenje pravilnika, naredbi i naputaka koje ¢e biti potrebno donijeti za prijenos i provedbu
pravno obvezujucih akata EU. Provedba spomenutih uredbi EU je osigurana kroz pet zakona:
Zakon o hrani (,,Narodne novine”, br. 81/13), Zakon o higijeni hrane i mikrobioloskim
kriterijima za hranu (,,Narodne novine”, br. 81/13 1 14/14), Zakon o veterinarstvu (,,Narodne
novine”, br. 82/13 1 148/13), Zakon o sluzbenim kontrolama koje se provode sukladno
propisima o hrani, hrani za Zivotinje, o zdravlju i dobrobiti Zivotinja (,,Narodne novine”, br.
81/13 i 14/14). Zakonom o hrani u potpunosti je osigurana provedba Uredbe (EZ) br.
178/2002 1 drugih relevantnih propisa EU. Zakonom o higijeni hrane i mikrobioloskim
kriterijima za hranu osigurana je provedba Uredbe (EZ) br. 852/2004 i Uredbe (EZ) br.
2073/2005, kao i drugih relevantnih uredbi EU. Provedba Uredbe (EZ) br. 853/2004 i Uredbe
(EZ) br. 854/2004, uz druge relevantne propise EU, osigurana je Zakonom o veterinarstvu.
Provedba Uredbe (EZ) br. 882/2004, kao i provedba drugih relevantnih odluka Europske
komisije, osigurana je Zakonom o sluZzbenim kontrolama koje se provode sukladno propisima
o hrani, hrani za Zivotinje, o zdravlju i dobrobiti Zivotinja (Mini vodi¢ za poslovnu Hrvatsku,

2015).

4.1. Higijenski paket

“Higijenski paket” je skup Uredbi koje se primjenjuju na podru¢ju EU od 2006. godine. Time
su Uredbe EU 852/2004, 853/ 2004, 854/2004, 882/2004 stupile na snagu i u Republici
Hrvatskoj. Higijenski paket ¢ine ¢etiri propisa: Pravilnik o higijeni hrane, Pravilnik o higijeni
hrane zivotinjskog porijekla, Pravilnik o sluzbenim kontrolama hrane Zivotinjskog porijekla 1
Pravilnik o sluzbenim kontrolama koje se provode radi verifikacije postupanja u skladu s
odredbama propisa o hrani i hrani za Zivotinje te propisa o zdravlju i zaStiti zivotinja

(Hadziosmanovi¢ i sur, 2014).
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4.1.1. Pravilnik o higijeni hrane

Pravilnik propisuje opca pravila o higijeni hrane za subjekte u poslovanju hranom, sadrzi
popis stru¢nih pojmova te propisuje obveze subjekata u poslovanju s hranom, izradu
nacionalnih vodic¢a za dobru higijensku praksu, sto sve ukljucuje nacela higijene u primarnoj
proizvodnji, subjekata u poslovanju s hranom i njihove obaveze. Medu obavezama subjekata
koji posluju s hranom (proizvodaci, preradivaci, distributeri) istice se uspostavljanje,
provodenje i odrzavanje sustava HACCP koji je temeljni alat u osiguranju zdravstvene
ispravnosti hrane. Njegova implementacija podrazumijeva cjelovit pristup, punu suradnju i
angaziranost svih subjekata u prehrambenom sektoru Tako su subjekti u poslovanju s hranom
duzni Cistiti 1 dezinficirati sve prostorije, opremu i1 radne povrSine u doticaju s hranom te
poduzimati sve mjere za kontrolu kontaminacije koja dolazi iz zraka, tla, vode, hrane za
zivotinje, lijekova 1 drugih sredstava. Duzni su osiguravati higijenske uvjete tijekom
proizvodnje, skladiStenja i1 prijevoza hrane. Sve osobe u kontaktu s hranom moraju voditi
ra¢una o osobnoj higijeni te pro¢i edukaciju o rukovanju hranom i rizicima za zdravlje. Osim
toga, duzni su provoditi mjere vezane uz zdravlje i dobrobit zivotinja te propisane mjere za
pravilno skladiStenje otpada kako bi se sprijecila daljnja kontaminacija. Subjekti u poslovanju
s hranom koji se bave uzgojem Zzivotinja ili koji proizvode primarne proizvode Zivotinjskog
podrijetla moraju obvezno voditi evidencije o: vrsti i podrijetlu hrane kojom su hranjene
zivotinje, veterinarskim lijekovima i veterinarsko-medicinskim proizvodima ili drugim
vrstama lijeCenja kojima su bile podvrgnute Zivotinje, datumu primjene lijekova odnosno
lijeCenja i karenciji, pojavama bolesti koje mogu utjecati na zdravstvenu ispravnost proizvoda
zivotinjskog podrijetla, rezultatima svih analiza koje su obavljene na uzorcima uzetim od
zivotinja ili drugim uzorcima u dijagnosticke svrhe koji su vazni za zdravlje ljudi te svim
relevantnim izvjeS¢ima o obavljenim pregledima Zivotinja ili proizvoda Zivotinjskog

podrijetla (HadZiosmanovi¢, 2014).

4.1.2. Pravilnik o higijeni hrane zivotinjskog porijekla

Ovim se Pravilnikom utvrduju posebna pravila o higijeni hrane Zivotinjskog podrijetla kojih

se moraju pridrzavati subjekti u poslovanju s hranom. Ta pravila nadopunjuju ona koja su
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propisana odredbama Pravilnika o higijeni hrane. Ona se primjenjuju na nepreradene i
preradene proizvode zivotinjskog podrijetla. Izmedu ostalog, Pravilnikom su regulirani
zdravstveni zahtjevi za proizvodnju sirovog mlijeka i kolostruma te su propisane higijenske
mjere za proizvodnju mlijeka vezane uz higijenu prostora i opreme, higijenu tijekom muznje,
sakupljanja i transporta te higijena osoblja. Tako, sirovo mlijeko i kolostrum moraju potjecati
od zivotinja: koje ne pokazuju simptome zaraznih bolesti prenosivih na ljude putem mlijeka i
kolostruma, koje su dobrog opéeg zdravstvenog stanja, ne pokazuju znakove bolesti, koje ne
pate od infekcije spolnog sustava popracene iscjetkom, enteritisa popracenog proljevom i
temperaturom ili od prepoznatljive upale vimena, koje nemaju nikakve ozljede vimena koje
bi mogle utjecati na mlijeko i kolostrum, kojima nisu davane nedopustene tvari ili proizvodi i
koje nisu bile podvrgnute nikakvom obliku nedopustenog lijecenja u smislu Pravilnika o
mjerama za monitoring odredenih tvari i njihovih rezidua u Zivim zivotinjama i1 proizvoda
zivotinjskog podrijetla. Vezanu uz brucelozu i tuberkulozu, mlijeko mora potjecati od krava,
ovaca ili koza koje pripadaju stadu slobodnom ili sluzbeno slobodnom od bruceloze i
tuberkuloze. Oprema za muznju te prostori u kojima se mlijeko i kolostrum skladiste, njima
rukuje ili se hlade, moraju biti tako smjeSteni i1 izgradeni da se ograni¢i opasnost od
kontaminacije mlijeka i kolostruma. PovrSine opreme koje dolaze ili mogu do¢i u dodir s
mlijekom i kolostrumom (pribor, spremnici, cisterne, itd. namijenjeni za muznju, sakupljanje
ili prijevoz) moraju se lako distiti i, prema potrebi, dezinficirati te odrzavati u dobrom stanju.
Stoga se  moraju  upotrebljavati  glatki, perivi i  neotrovni  materijali.
Muznja se mora obavljati na higijenski nacin, pri ¢emu se mora osigurati: da prije pocetka
muznje sise, vime 1 okolni dijelovi budu ¢isti, da mlijeko 1 kolostrum svake Zivotinje bude
pregledano, kako bi se utvrdile organolepticke ili fizikalno-kemijske anomalije, te da mlijeko
i kolostrum koji pokazuju te anomalije ne budu upotrijebljeni za prehranu ljudi,
da se sredstva u koja se uranjaju ili kojim se peru sise upotrebljavaju samo ako ih je odobrilo
nadlezno tijelo u skladu s posebnim propisom. Odmah nakon muzZnje, mlijeko 1 kolostrum
moraju se drzati na ¢istom mjestu koje je tako izvedeno i opremljeno da se izbjegne svaka
kontaminacija. Mlijeko se, u sluc¢aju svakodnevnog sakupljanja, mora odmah ohladiti do
temperature ne vise od 8°C, ili ne viSe od 6°C ako se sakupljanje ne obavlja svakodnevno.
Tijekom prijevoza se mora odrzavati hladni lanac i pri dolasku u odredi$ni objekt temperatura
mlijeka 1 kolostruma ne smije biti visSa od 10°C. Osobe koje obavljaju muznju i/ili rukuju
sirovim mlijekom i kolostrumom moraju nositi odgovarajucu ¢istu odjecu te odrzavati visoki

stupanj higijene. Pravilnikom su takoder regulirani kriteriji za sirovo mlijeko u pogledu broja
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mikroorganizama i somatskih stanica, zahtjevi za temperaturu, pakiranje i ambalaziranje te

oznacavanje i deklariranje mlijeka i mlije¢nih proizvoda (Hadziosmanovic¢, 2014).

4.1.3. Pravilnik o sluzbenim kontrolama hrane Zivotinjskog porijekla

Ovim Pravilnikom utvrduju se posebna pravila organizacije i provedba sluzbenih kontrola
hrane zivotinjskog podrijetla te se primjenjuju uz odredbe Pravilnika o sluzbenim kontrolama
koje se provode radi verifikacije postupanja u skladu s odredbama propisa o hrani i hrani za
Zivotinje, te propisa o zdravlju i zastiti zivotinja. Njime su obuhvaceni i postupci pri uvozu i
izvozu u ukupnoj animalnoj proizvodnji. Nadlezno tijelo provodi sluzbene kontrole kako bi
verificiralo ispunjavaju li subjekti u poslovanju s hranom zahtjeve odredene: Pravilnikom o
higijeni hrane, Pravilnikom o higijeni hrane zivotinjskog podrijetla i Pravilnikom o nacinu
postupanja s nusproizvodima Zzivotinjskog podrijetla koji nisu za prehranu ljudi.
Sluzbene kontrole obuhvacaju: reviziju dobre higijenske prakse i postupaka vezanih uz
primjenu nacela koja se temelje na sustavu analize opasnosti i kritiénih kontrolnih to¢aka (u
daljnjem tekstu: HACCP). Revizijom dobre higijenske prakse verificira se da li subjekti u
poslovanju s hranom stalno i pravilno primjenjuju postupke koji se odnose najmanje na
sljedece: kontrolu podataka o lancu prehrane, izvedbu i odrzavanje prostora i opreme,
higijenu prije, tijekom i nakon rada, osobnu higijenu osoblja, izobrazbu u podru¢ju higijene i
radnih postupaka, suzbijanje StetoCina, kakvocu vode, kontrolu temperature, kontrolu hrane
koja se doprema u objekt i1 otprema iz objekta te kontrolu prate¢e dokumentacije.
Revizijom postupaka koji se temelje na nacelima HACCP-a verificira se primjenjuju li
subjekti u poslovanju s hranom postupke stalno i pravilno. Proizvodi Zivotinjskog podrijetla
moraju udovoljavati propisanim mikrobioloskim kriterijima te propisima koji se odnose na
rezidue, kontaminante i zabranjene tvari. Zivotinje na gospodarstvima za proizvodnju mlijeka
1 kolostruma podvrgavaju se sluzbenim kontrolama kojima se verificira sukladnost sa
zahtjevima za proizvodnju sirovog mlijeka 1 kolostruma, a naroCito zdravstveno stanje
Zivotinja 1 uporaba veterinarskih lijekova. Te sluZzbene kontrole mogu ukljucivati veterinarske
preglede 1/ili monitoring kontrola koje obavljaju stru¢ne organizacije. Ukoliko se pokaZze da je
higijena nezadovoljavajuca, nadlezno tijelo provjerava poduzimaju li se potrebne mjere kako

bi se stanje popravilo (HadZiosmanovié, 2014).
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4.1.4. Pravilnik o sluzbenim kontrolama koje se provode radi verifikacije postupanja u skladu

s odredbama propisa o hrani i hrani za zivotinje te propisa o zdravlju i zastiti Zivotinja

Ovim Pravilnikom utvrduju se opca pravila provedbe sluzbenih kontrola kojima se verificira
udovoljavanje odredbama propisa koji ureduju: sprjeCavanje, uklanjanje ili smanjivanje, na
prihvatljive razine, rizika za zdravlje ljudi 1 Zivotinja, izravno ili putem okoliSa i osiguranje
pravedne prakse u prometu hranom i hranom za Zivotinje, te zaStite interesa potroSaca,
ukljucujuéi oznacavanje hrane i hrane za zivotinje i1 ostalih oblika informacija za potrosace.
Sluzbene kontrole moraju se provoditi redovito, na temelju analize rizika i s odgovaraju¢om
ucestalosti, kako bi se postigli ciljevi ovog Pravilnika, Zakona o hrani i Zakona o
veterinarstvu uzimajuci u obzir: utvrdene rizike povezane sa Zivotinjama, hranom ili hranom
za zivotinje, poslovanjem s hranom ili hranom za Zivotinje, upotrebom hrane ili hrane za
zivotinje ili bilo kojim procesom, materijalom, tvari, aktivnosti ili postupkom koji mogu
utjecati na sigurnost hrane ili hrane za zivotinje, na zdravlje ili dobrobit zivotinja,
dokumentaciju o ranijem postupanju subjekata u poslovanju s hranom ili hranom za zivotinje
o udovoljavanju propisima o hrani ili hrani za Zivotinje, o zdravlju 1 za$titi Zivotinja,
pouzdanost vlastitih provjera/samokontrola koje su ve¢ provedene te informacije koje bi
mogle ukazivati na nesukladnost. Sluzbene kontrole moraju se provoditi u svim fazama
proizvodnje, prerade i distribucije hrane ili hrane za zivotinje, i na Zivotinjama i proizvodima
zivotinjskog podrijetla. Pravilnikom se propisuju programi kontrole Europske unije u
drzavama ¢lanicama i tre¢im zemljama. Takoder su obuhvaceni uvjeti uvoza, edukacija osoba

koje obavljaju kontrolu i provedbene mjere (HadZiosmanovic i sur., 2014).
4.2. Pravilnik o kakvo¢i svjeZeg sirovog mlijeka

Ovim se Pravilnikom propisuju zahtjevi kojima u pogledu kakvoce mora udovoljavati svjeze
sirovo mlijeko (u daljnjem tekstu: sirovo mlijeko) pri otkupu, nacin ispitivanja njegove
kakvoce 1 uvjeti koje moraju ispunjavati ovlasteni i referentni laboratorij za ispitivanje
kakvoce sirovog mlijeka. Prema Pravilniku o kakvoéi svjezeg sirovog mlijeka, mlijeko mora
sadrzavati najmanje 3,2% mlijeCne masti, najmanje 3,0% bjelancevina, najmanje 8,5% suhe
tvari bez masti, da mu je gustoc¢a od 1,028 do 1,034 g/cm3 na temperaturi od 20°C, 1 da mu je
stupanj kiselosti od 6,6 do 6,8°SH, a pH vrijednost od 6,5 do 6,7. Mora imati svojstven izgled,

boju i miris. Sirovo mlijeko mora najkasnije dva sata nakon muznje biti ohladeno na

41



temperaturu do najvise 6° C. Takoder ne smije sadrzavati rezidue iznad dozvoljene koli¢ine
koje imaju farmakolosko ili hormonalno djelovanje te antibiotike, pesticide, detergente i
druge Stetne tvari koje mijenjaju organolepticka svojstva mlijeka. Dozvoljene koli¢ine rezidua
i Stetnih tvari propisane su posebnim veterinarsko zdravstvenim propisima. Sirovo mlijeko ne
smije sadrzavati mehanicke necistoce niti sadrzavati dodane koli¢ine vode. Takoder su
utvrdeni kriteriji (tablica 6) za ukupan broja mikroorganizama i broj somatskih stanica u 1 mL

sirovog kravljeg, te ov¢jeg i kozjeg mlijeka a one iznose:

Tablica 6: Utvrdeni kriteriji za kravlje, ov¢je i kozje mlijeko

Vrsta mlijeka Broj mikroorganizama/mL  Broj somatskih stanica/ mL
Kravlje mlijeko <100.000 <400.000
Ov¢je i kozje mlijeko <1500 000 -

(Izvor: Pravilnik o kakvodéi svjezeg sirovog mlijeka NN 102/00)

Broj bakterija u mlijeku ve¢i od 100 000 mL pokazatelj je ozbiljnih pogreSaka tijekom 1
nakon muznje. U vecini zemalja odredivanje ukupnog broja bakterija provodi se radi
svrstavanja mlijeka u odredeni bakterioloski razred, na osnovi kojeg se korigiraju cijene

mlijeka (tablica 7).

Tablica 7. Klase mikrobioloske kakvoce sirovog mlijeka

Klasa Broj/mikroorganizama/mL

E 50 000

| 51 000 — 100 000

I 101 000 -400 000

i » 400000

(Izvor: Pravilnik o kakvo¢i svjezeg sirovog mlijeka NN 102/00)
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Uzimanje uzoraka provodi osposobljena osoba jednom mjese¢no metodom slu¢ajnog izbora
pri ¢emi se uzimaju dva uzorka za utvrdivanje udjela mlije¢ne masti, dva za utvrdivanje
udjela bjelanéevina, jedan za utvrdivanje broja mikroorganizama, jedan za utvrdivanje broja
somatskih stanica, jedan za utvrdivanje tocke ledista i jedan za utvrdivanje pojave rezidua
(NN 102/00).

4.3. Pravilnik o mikrobioloskim kriterijima za hranu

Ovim Pravilnikom su utvrdeni mikrobioloski kriteriji za odredene mikroorganizme i pravila
kojima moraju udovoljavati subjekti u poslovanju s hranom. Pomocu njih moZemo provjeriti,
jesu li ispunjeni zahtjevi dobre proizvodacke i higijenske prakse te HACCP sustava u
proizvodnji hrane, pri rukovanju hranom i njenom plasiranju na trziste. Subjekti u poslovanju
s hranom u svakoj fazi proizvodnje, prerade i distribucije, ukljuc¢ujuc¢i maloprodaju, moraju
poduzimati mjere, koje se temelje na HACCP nacelima zajedno s provedbom dobre
higijenske prakse. Koristenje mikrobioloskih kriterija trebao bi biti sastavni dio provedbe
postupaka temeljenih na HACCP nacelima 1 drugih higijenskih kontrolnih mjera. Osim toga,
mikrobioloski kriteriji mogu se Koristiti za validaciju i verifikaciju HACCP postupaka te
drugih higijenskih kontrolnih mjera (Havranek i Pugun, 2014). Tako su za svu hranu medu
kojom su mlijeko i mlije¢ni proizvodi odredeni kriteriji za Salmonella spp, Listeriu
monocytogenes, Staphylococcus aureus, Enterobacteriaceae, sulfitreduciraju¢e klostridije,
aerobne mezofilne bakterije a za odredene proizvode kvasci i plijesni. Kao primjer su u tablici
8 prikazani preporuceni mikrobioloski kriteriji za sirovo mlijeko namijenjeno konzumaciji

bez prethodne toplinske obrade i za tvrde sireve.
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Tablica 8: Preporuceni mikrobioloski kriteriji za sirovo mlijeko

Preporuceni Plan Kriteriji

parametri uzorkovanja

Salmonella spp. 5 n.n.u 25 mL
SIROVO MLNEKO Listeria monocytogenes 5 n.n.u25mL
NAMIENJENO Koagulaza  pozitivni 5 m=10 cfu/mL
KONZUMACNIBEZ  giafilokoki / M=10° cfu/mL
PRETHODNE Staphylococcus aureus
TOPLINSKE OBRADE
Enterobacteriaceae 5 m=10 cfu/mL
M=10 cfu/mL
Sulfitreducirajuce 5 m=10 cfu/mL
klostridije M=10° cfu/mL
Aerobne mezofilne 5 m=10" cfu/mL
bakterije M=10° cfu/mL
Salmonella spp. 5 M=0 cfu/ 25 ¢
Listeria monocytogenes 5 M=0cfu/ 25¢
Koagulaza  pozitivni 5 m=1 cfu/g
TVRDI SIREVI stafilokoki / M=10 cfu/g
Staphylococcus aureus
Escherichia coli 5 m=1 cfu/g
M=10 cfu/g
Sulfitreducirajuce 5 m=1 cfu/g
klostridije M=107 cfulg
Salmonella spp. 5 M=0 cfu/ 25 ¢

(Izvor: Pravilnik o mikrobioloskim kriterijima za hranu)

*n-broj elementarnih jedinica uzorka koji ¢ine uzorak

*C- broj jedinica uzorka, gdje se broj bakterija moZe nalaziti izmedu "m" i "M", pri ¢emu se

uzorak smatra prihvatljivim, ukoliko je broj bakterija u ostalim jedinicama uzoraka "m" ili

manje od "m"

*n.n.- nije nadeno




*m-granicna vrijednost ispod koje se svi rezultati smatraju zadovoljavaju¢im

*M- grani¢na dopustena vrijednost iznad koje se rezultati smatraju ne zadovoljavajucim.

Ukoliko samo jedan rezultat nadilazi tu vrijednost, uzorak je nezadovoljavajuci.

4.4. HACCP

Kontrola procesa proizvodnje ili HACCP (engl. Hazard Analysis and Control Critical Points)
sustav je preventivnog pristupa osiguranju zdravstvene ispravnosti i sigurnosti namirnica koji
se temelji na identifikaciji i1 analizi specifiénih opasnosti i utvrdivanju preventivnih mjera
kojima se rizik proizvodnje i nastanka potencijalno opasne hrane uklanja ili svodi na
prihvatljivu mjeru. U Republici Hrvatskoj HACCP standard propisan je Zakonom o hrani,
Pravilnikom o zdravstvenoj ispravnosti vode za pic¢e i Pravilnikom o provedbi obvezatnih
mjera u odobrenim objektima radi smanjenja mikrobioloskih i drugih oneciS¢enja mlijeka,
mlije¢nih proizvoda i ostalih proizvoda zivotinjskog podrijetla namijenjenih prehrani ljudi.
HACKCEP sustav je prihvaéen kao sustav upravljanja kojim se sigurnost hrane postize analizom
i kontrolom bioloskih, kemijskih, fizikalnih i drugih opasnosti pocevsi od proizvodnje
sirovina, nabave, rukovanja, prerade, distribucije, trgovine i konzumiranja gotovog proizvoda.
To je interdisciplinarni sustav koji zahtijeva ukljucivanje stru¢njaka iz razli¢itih znanstvenih
podrucja, a njegovi su principi trenutno osnova vecine nesluzbenih sustava za osiguranje
kvalitete i sigurnosti hrane opc¢enito. HACCP identificira rizike u proizvodnim procesima Koji
mogu dovesti do smanjenja sigurnosti i dizajnira mjere koje te rizike reduciraju na
prihvatljivu razinu. Prednosti primjene ovog sustava su:smanjenje pojave bolesti izazvanih
hranom, osigurava snabdijevanje stanovnika zdravstveno sigurnim prehrambenim
proizvodima, omogucuje ispunjenje zahtjeva zakonske regulative 1 efikasniji inspekcijski
nadzor, omogucava efektivniji 1 efikasniji rad prehrambenih tvrtki, povecava konkurentnost
tvrtki na svjetskom trziStu, uklanja barijere internacionalne trgovine, omogucava efikasno
uvodenje novih tehnologija i proizvoda te povecava profit. Preduvjetni programi HACCP
sustava ukljuCuju sustave: Dobre proizvodacke prakse (engl.GoodManufacturingPractice—
GMP) i Dobre higijenske prakse (engl.Good Hygienic Practice-GHP), sustav standardnih
operativnih postupaka (SOP), te sustav sljedivosti. Preduvjetni programi HACCP sustava se

najes¢e primjenjuju na razini primarne proizvodnje mlijeka 1 malim obiteljskim
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gospodarstvima. Temelji se na sedam principa koji uklju¢uju provedbu analize opasnosti,
odredivanje kriticnih kontrolnih tocaka, uspostavu kriticnih granica, uspostavu nadzornih
postupaka, uspostavu korektivnih mjera, uspostavu postupaka verifikacije te uspostavu zapisa
i dokumenata (Omejec i Peji¢ Bach, 2007).

4.4.1. HACCP u proizvodnji sira

Aplikacija HACCP principa u proizvodnji sira se provodi kroz 12 koraka a prije aplikacije
HACCEP principa trebaju biti uspostavljeni preduvjetni programi dobre proizvodacke prakse
(GMP) i dobre higijenske prakse (GHP) u objektu. Prvi korak u primjeni HACCP je
uspostaviti HACCP tim koji obi¢no sacinjavaju tehnolozi, mikrobiolozi, agronomi, veterinari,
tehnicari koji provode analize bilo sirovine ili poluproizvoda i gotovih proizvoda te nerijetko i
operateri s pojedinih linija. Vrlo je bitno da se ¢lanovi HACCP tima prije daljnjih koraka
educiraju 0 HACCP sustavu, kako bi mogli nesmetano provoditi daljnje radnje vezane uz
implementaciju. Sljede¢i korak je opisivanje proizvoda koji mora sadrzavati informacije
koje se odnose na sigurnost kao S§to su: kemijski sastav, fizikalna svojstva (ukljucujuéi
aktivitet vode, pH, i drugo), nacin konzerviranja, pakiranje, uvjeti skladiStenja, trajnost,
metoda distribucije, upute za uporabu te mikrobioloske kriterije. Tre¢i korak ukljucuje
utvrdivanje namjene proizvoda i potroSacku skupinu. U posebnim sluc¢ajevima treba uzeti u
obzir osjetljive skupine populacije, prvenstveno ako sir sadrzava potencijalne alergene. Nakon
toga, slijedi izrada dijagrama toka koji mora pokrivati sve korake u procesu proizvodnje sira
(proizvodnja mlijeka na farmi, skladiStenje mlijeka na sabiraliStu, sakupljanje i transport
mlijeka, skladistenje sirovog mlijeka u sirani, sirenje mlijeka, oblikovanje sira,soljenje,
susenje, zrenje sira). Vrsi se potvrda dijagrama toka da se provjeri da li je dijagram kompletan
kroz sve faze proizvodnje. Zatim se utvrduju potencijalne opasnosti za koje postoji realno
ocekivanje da se pojave kod svakog koraka prema opsegu primarne proizvodnje, prerade,
proizvodnje 1 distribucije do toCke potro$nje te se razmatraju korektivne mjere. Bioloske
opasnosti predstavljaju patogeni mikroorganizmi iz roda Salmonella i ostale bakterije iz roda
Enterobacteriaceae, Listeria ili bakterije koje imaju sposobnost stvaranja toksina kao §to je
npr. Staphylococcus aureus. Kemijske opasnosti mogu biti uzrokovane kontaminacijom
sirovine (npr. pesticidi), antibioticima, ali i kontaminacijom tijekom procesa sanitacije.
Fizicke opasnosti se mogu pojaviti u bilo kojoj fazi proizvodnje npr. staklo, metal, drvo,
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plastika, StetoCine i dr. Postavljanje kriticnih kontrolnih tocaka kako bi se identificirana
opasnost uklonila ili svela na prihvatljivi nivo uz pomo¢ dijagrama odluke. Kriti¢ne kontrolne
tocke u proizvodnji sira su primarna proizvodnja mlijeka (muzZnja, hranidba, zdravstveno
stanje zivotinja, higijena prostora i opreme) te faze u proizvodnji sira (pohrana mlijeka,
sirenje mlijeka, obrada, soljenje, presanje, zrenje, pakiranje). Tako naprimjer kontaminirano
sirilo moze uzrokovati slabu koagulaciju mlijeka, slabo cijedenje grusa i uzrokovati rast
nepozeljne mikrobne populacije. KoriStenjem dijagrama odluke postavlja se niz logi¢nih
pitanja za utvrdivanje kriti¢nih kontrolnih to¢aka koje se primjenjuju na svaku identificiranu
opasnost u svakoj fazi proizvodnje.Stoga nakon §to su KKT utvrdene, logi¢an slijed je dalje
za svaku odrediti kriti€ne granice, ciljanu vrijednost, nacin na koji se taj korak proizvodnog
procesa nadzire i drzi pod kontrolom te korektivne akcije koje je potrebno poduzeti u slucaju
odstupanja. Tako se moze re¢i da su kriti€ne granice parametri koji odvajaju prihvatljivo od
neprihvatljivog. Kriticne granice obi¢no se uspostavljaju na osnovi literaturnih podataka i na
osnovi Vvlastitih iskustava iz proizvodne prakse. Kad su kriti€ne granice uspostavljene,
potrebno je osmisliti adekvatne nacine nadziranja svakog procesa. Pritom nadzor
podrazumijeva sva planirana promatranja i mjerenja na KKT radi potvrde da je proces pod
kontrolom, tj. da ne dolazi do prekoracenja ciljnih razina, tolerancije ili kriti¢nih granica. Kod
uspostavljanja nadzora potrebno je dati informacije o tome tko provodi nadzor, kako, kada i
koliko ¢esto. Nakon uspostavljanja nadzora potrebno je utvrditi i korektivne mjere za svaku
kriticnu kontrolnu toc¢ku. Korektivna mjera po potrebi mora navesti kako postupiti s
neispravnim proizvodom (testiranje, ponovna obrada, bacanje i povlacenje). Slijedi
utvrdivanje verifikacijskih postupaka. Verifikacija je kljuéan postupak koji je vrlo bitan alat
za odrzavanje 1 unaprjedivanje postojeCeg HACCP sustava te ukljucuje primjenu raznih
metoda, postupaka i testova. Verifikacija se provodi odmah nakon implementacije HACCP
ako je potrebno nesto modificirati a kasnije se provodi periodi¢no. I na kraju se uspostavlja
dokumentacijski sustav koji prikazuje rezultate analize opasnosti, pregled opasnosti 1 kritiénih
granica, nadzornih postupaka, korektivninh mjera i verifikacijskih postupaka (Jeli¢i¢ i sur.,
2009., Tudor Kalit, 2014.).
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5. MIKROBIOLOSKA KVALITETA KRCKOG, PASKOG I DOMIATI
SIRA

5.1. Kréki sir

Autori Prpi¢ i sur., (2003) su tijekom 2002. i 2003. godine za istrazivanje mikrobioloSke
kvalitete Krckog sira analizirali sirovo ov¢je mlijeko (n= 15) i sir (n=9) s cetiri obiteljska
gospodarstva na otoku Krku. U uzorcima sirovog mlijeka utvrdio se ukupan broj mezofilnih
aerobnih bakterija i broj somatskih stanica. Uzorci sira analizirani su na mogucu pojavnost
patogenih bakterija E.coli, L. monocytogenes, S. aureus, i Salmonella spp. sukladno
Pravilniku o mikrobioloskim standardima za namirnice (NN 46/1994). U proizvodnji Krckog
sira se vrS$ila pasterizacija. Higijenski uvjeti tijekom muZnje osobito su vazni jer utjecu na
kvalitetu sira. Na sposobnost mlijeka za sirenje uvelike utje¢u broj somatskih stanica i ukupan

broj bakterija. U tablici 9 su prikazane vrijednosti higijenske kvalitete mlijeka krékih ovaca.

Tablica 9: Higijenska kvaliteta ov¢jeg mlijeka

Parametri N X S Min. Max
Ukupan broj 15 750 500 410 18 000 4 145 000
bakterija/ mL
Broj SS/mL 15 407 000 2,22 124 000 915 000

(Izvor: Prpi¢ i sur., 2003)

Srednja vrijednost somatskih stanica iznosila je 407 000 mL™ ito je u skladu s Pravilnikom o
kakvoci svjezeg sirovog mlijeka (NN 102/00). U pojedinim uzorcima analiziranog mlijeka
utvrden je povecani broj somatskih stanica (do 915 000 mL™) koji upuéuje na sporadicnu
pojavu subklinickog (latentnog) mastitisa u stadu. S obzirom na ukupni broj mikroorganizama
analizirano mlijeko je gotovo u potpunosti sukladno Pravilniku (NN 102/00.) kojim je u
ov¢jem mlijeku dopusteno najvise 1 500 000 mikroorganizama u 1 mL. Svega u 6,6 %
uzoraka utvrden je povecani broj mikroorganizama $to je pokazatelj loSe higijene tijekom

muznje i loSeg higijenskog stanja opreme i posuda za Cuvanje i manipulaciju mlijeka.
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Rezultati mikrobioloskih analiza Krckog sira, odnosno broj neispravnih uzoraka prema

Pravilniku o mikrobioloskim standardima za namirnice prikazani su u tablici 10.

Tablica 10. Mikrobioloska analiza Krc¢kog sira

Izolirana vrsta mikroorganizama N  Neispravni  Ispravni udio

iz sira sirevi (n) sirevi (n) neispravnih

sireva (%)

Escherichiacoli/1g 9 3 6 33,3

Staphylococcus aureus / 1 g 9 4 5 44,4
Salmonella spp./ 25 g 9 0 9 100,00
Sulfitreducirajuée klostridije/ 1g 9 0 9 100,00

(Izvor: Prpié i sur., 2003)

Od ukupnog broja analiziranih uzoraka sira kriterijima mikrobioloske ispravnosti propisanih
Pravilnikom o mikrobioloskim standardima za namirnice (NN 46/94.) nije udovoljilo 45,0%
uzoraka. Uzorci su higijenski neispravni zbog povecanog broja bakterija Staphylococcus
aureus i E. coli u siru. Ovi rezultati ukazuju na potrebu poboljsanja razine higijene u

proizvodnji i postupanja s mlijekom za sirenje.

5.2. Paski sir

Autori Samarzija i sur. (2004) tijekom tri godine istrazivali su moguéu pojavnost patogenih
bakterija u Paskom siru. Istrazivanja su provedena na tri obiteljska gospodarstva koja
istovremeno drze pasku ovcu i proizvode Paski sir na tradicionalan naéin. Tijekom tri godine
kroz jednomjesecne kontrole, ukupno je analizirano 720 pojedina¢nih uzoraka ovc¢jeg mlijeka,
20 uzoraka skupnog mlijeka neposredno prije sirenja 1 70 nasumicno uzetih skupnih uzoraka
mlijeka za dokazivanje pojavnosti patogenih bakterija. Za utvrdivanje kvalitete paSkog sira na
tradicionalan nacin izabrano je jedno obiteljsko gospodarstvo (A) gdje je pracen cjelokupni
proizvodni proces. Sirana na otoku Pagu koja proizvodi paski sir od pasteriziranog mlijeka

(B) izabrana je za kontrolnu skupinu te je u istrazivanje uklju¢eno 60 nasumi¢no odabranih
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tradicionalno proizvedenih sireva s cijelog podrucja otoka Paga (C). Kvaliteta sira se
utvrdivala tijekom 30, 60, 90 i 120 dana zrenja. Za analizu ov¢jeg mlijeka i Paskog sira se
ispitivao  ukupan broj bakterija, broj somatskih stanica, prisutnost uzro¢nika kvarenja:
koliformni organizmi, Clostridium spp. lipoliticke i proteoliticke bakterije i pojavnost
patogenih  bakterija:  Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Listeria
monocytogenes, Campylobacter jejuni, Yersinia enterocolitica, E.coli O157: H7, Salmonella
spp. U tablici 11 su prikazani rezultati analize mlijeka paskih ovaca za proizvodnju paskog

sira.

Tablica 11: Mikrobioloska analiza ov¢jeg mlijeka

Parametri Broj bakterija Somatske stanice
Ukupan broj bakterija /mL 720 A B, C >5000 1. 170 000/mL
A= Ozujak: 53 700 2. 120 000/mL
Travanj: 132 000 3. 155 000/mL

Svibanj: 6918
Lipanj: 36 307

Lipoliticke i proteoliticke 720 >100 000
bakterije /mL
Patogene bakterije: C.jejuni, 720
L.monocytogenes, S.aureus, 720 -
E.coli O157:H7, Clostridium ~— 720
spp.

(Izvor: Samarzija i sur., 2004).

Ukupan broj bakterija u 720 analiziranih pojedinac¢nih uzoraka mlijeka odmah nakon muzZnje,
za sva tri obiteljska gospodarstva je bio nizi od 5000 mL™. Za ov&e mlijeko, mlijeko
obiteljskog gospodarstva (A) utvrden je prosjecan ukupan broj bakterija u ozujku 53 700 mL,
u travnju 132 000 mL™, u svibnju 6 918 mL™ i lipnju 36 307 mL™. Utvrden broj lipolitickih i
proteolitikih bakterija je bio nizi od 100 000 mL™. Patogene mikroorganizme, u 10%
nasumicno uzetih uzoraka skupnog mlijeka kroz sve stadije laktacije, nije sadrzavao ni jedan
uzorak kao niti jedan od 20 uzoraka skupnog mlijeka. Takoder je utvrdeno da S.aureus u

mlijeku zdravih ovaca nije prelazio 200 mL. Broj somatskih stanica u prvom stadiju laktacije
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je iznosio 170 000 mL™, u drugom 120 000 mL™ i treéem stadiju laktacije 155 000 mL™.Na
osnovu rezultata istraZivanja moZe se zakljuCiti da je mikrobioloSka kvaliteta ov¢jeg mlijeka
zadovoljavajuca. U tablici 12 su prikazani rezultati analize pasSkog sira tijekom 30, 60, 90 i 120

dana zrenja.

Tablica 12: Prisutnost patogenih bakterija u paskom siru tijekom zrenja

Parametar n 30 60 90 120
C.jejuni,L.monocytogenes, - - - -
S.aureus,E.coli O157:H7, 84

Clostridium spp
Koliformi i E.coli/mL 13 - - - 350- 4 x10°

(Prilagodeno prema Samarzija i sur., 2004).

Niti u jednom od analiziranih uzoraka sira zrelosti 2 mjeseca nije utvrdena prisutnost
patogenih bakterija. Pojavnost bakterije S.aureus od 720 organizama/g utvrdeno je u samo
jednom siru zrelosti 2 mjeseca §to se smatra nedostatnim brojem za stvaranje enterotoksina.
Prisustvo S.aureus do 10% cfu mL™ u mlijeku nije potvrdeno u siru zrelosti 2 i viie mjeseci.
Pojavnost koliformnih bakterija i E.coli u broju >100 cfu 100 mL™ utvrdeno je u 13 sireva
skupine C u broju od 350-40 000 mL™ sto je posljedica nehigijenske muznje i postupaka s

mlijekom nakon muZznje.

5.3. Domiati sir

Mikrobiolo§ku kvalitetu mlijeka i Domiati sira istrazivali su Gamal i sur.(2015), Meshref,
2013, El-Sayed i sur.(2011), Sharaf i sur.(2014) te Rabee i Abdel-Rahman (2015). Uzorci
mlijeka 1 Domiati sira su nasumicno sakupljeni sa lokalnih trznica u Egiptu. Za analizu
mlijeka i Domiati sira se utvrdivao ukupan broj bakterija, koliformnih bakterija, kvasaca
plijesni te patogenih bakterija: S.aureus, E.coli O157:H7, Salmonella spp., B.cereus i
L.monocytogenes. U tablici 13 prikazana je mikrobioloska kvaliteta mlijeka za proizvodnju

Domiati sira.
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Tablica 13: Vrsta mikroorganizama prisutnih u kravljem mlijeku

Vrsta Pozitivni uzorci Broj bakterija ( log cfu /mL)
mikroorganizma Broj % Mininimalno Maksimalno  Prosje¢no
Ukupan broj 50 100 6.2 8.4 7.8
bakterija
S.aureus 50 100 4.7 5.7 5.3
Koliformne 50 100 4.8 6.3 5.8
bakterije
E.coli 40 80 - - -
E.coli 0157 20 40 ) i -
Salmonella spp. 25 50 - -
Bacillus cereus N.d. N.d. - - -
Kvasci i Plijesni 50 100 2.8 4.3 3.5

(Izvor: Gamal i sur., 2015).

Ukupan broj bakterija u svim uzorcima mlijeka bio je veéi od 100 000 bakterija mL™ (Gamal
i sur., 2015, Meshref, 2013, Rabee i Abdel-Rahman, 2015). Na visoki broj bakterija u
sirovom mlijeku utjecali su nehigijenski uvjeti rukovanja mlijekom na trznici, ogranic¢eno
znanje u higijenskoj proizvodnji mlijeka te nedostupnost sustava za hladenje tijekom pohrane
i transporta. U svim istraZivanjima broj koliformnih bakterija u mlijeku bio je veéi od 10°cfu
mL™. Prisutnost koliformnih bakterija se Cesto koristi kao indikator uspjesnosti proizvodnje a
kada se one pojave u veéem broju uzrokovat ¢e promjene izgleda i okusa mlijeka radi tvorbe
plina i povecanja kiselosti. U mlijeku je takoder dokazana prisutnost patogenih bakterija:
S.aureus, E.coli O157:H7 i Salmonella spp. (Gamal i sur., 2015, Meshref, 2013, Rabee i
Abdel-Rahman, 2015). Izolirane bakterijske vrste su uzroCnici mastitisa te predstavljaju
potencijalnu opasnost za zdravlje potrosaca. Zbog visokog broja koliformnih bakterija,
kvasaca i plijesni te patogenih bakterija, mlijeko se smatra zdravstveno neispravnim. U tablici

13 prikazani su rezultati analize Domiati sira.
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Tablica 14: Mikrobiolo$ka analiza Domiati sira

Vrsta Pozitivni uzorci Broj bakterija ( log cfu /g)
mikroorganizma Mininimalno  Maksimalno Prosjecno
Ukupan broj 50 100 3,7 5,4 5,2
bakterija
S.aureus 30 60 3,3 54 4,4
Koliformne 40 80 2,5 4,4 3,6
bakterije
E.coli 10 20 - - -
E.coli O157 2 4 ’ ) -
Salmonella spp. 2 4 - -
Bacillus cereus N.d. N.d. - - -
Kvasci i Plijesni 50 100 2.2 4.5 3.3

(Izvor: Gamal i sur., 2015).

U Domiati siru je utvrdena prisutnost patogenih bakterija: S.aureus, E.coli O157:H7,
Salmonella spp. L.monocytogenes te Bacillus cereus(Gamal i sur., 2015, El-Sayed i sur.,
2011, Sharaf i sur., 2014). Prisutnost koliformnih bakterija je utvrdena u 50- 80% uzoraka
Domiati sira (El-Sayed i sur., 2011, Gamal i sur.,2015). Izmedu koliformnih bakterija
najzastupljeniji predstavnik ove skupine je E.coli, uzro¢nik ranog nadimanja sireva. Prisutnost
kvasaca i plijesni utvrdena je u 27- 100% uzoraka (El-Sayed i sur., 2011, Sharaf i sur., 2014,
Gamal i sur., 2015). Uz rano nadimanje, kvasci i plijesni mogu izazvati promjene okusa,
mirisa, teksture tijesta i promjene na kori. Poput mlijeka i Domiati sir proizveden i pohranjen
u nehigijenskim uvjetima predstavlja potencijalnu opasnost za zdravlje potroSaca zbog

moguce pojavnosti Vvelikog broja vrsta patogenih bakterija.
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6. RASPRAVA

U ovom radu su prikazani rezultati mikrobioloSke kvalitete ovéjeg i kravljeg mlijeka za
proizvodnju Krékog, Paskog i Domiati sira koji su prikupljeni iz relevantnih stru¢nih i
znanstvenih publikacija. Mikrobioloska kvaliteta ov¢jeg mlijeka, Krékog i Paskog sira bila je
usporedivana sa Pravilnikom o mikrobioloskim kriterijima za hranu NN 74/08 1 NN 156/ 08 i
Pravilnikom o kakvoci svjezeg sirovog mlijeka NN 102/00 i Uredbama EU Vijeca 853/2004
i 2073/2005 implementirane u zakonodavni okvir RH vezano uz higijenu i mikrobioloSke
kriterije za hranu. Mikrobioloska kvaliteta kravljeg mlijeka i Domiati sira objasnjena je
prema nacionalnim standardima Egipta za meke sireve prema kojima su autori usporedivali

vlastite rezultate sa Egipatskim standardom ES 1008/2000 za meke sireve.

Prema Pravilniku o kakvoci svjezeg sirovog mlijeka (NN 102/00) ukupan broj bakterija za
ov&je mlijeko mora biti manji od 1 500 000 cfu mL™. U ov&em mlijeku za proizvodnju
Krékog sira prosjecan ukupan broj bakterija je 750 000 cfu mL™ a u mlijeku za proizvodnju
Paskog sira 5000 cfu mL™. Bakterioloski, prema vaze¢im propisima mlijeko udovoljava
propisanim Kriterijima. Relativno velika razlika u ukupnom broju bakterija utvrdena u mlijeku
Paske 1 Krcke ovce moze se pripisati na¢inu na koje je organizirano istrazivanje. Naime,
kontrola bakterioloske kvalitete mlijeka Paske ovce provedena je prema kriterijima dobre
proizvodacke prakse. Suprotno, u kontroli mlijeka Krc¢ke ovce koristio se nasumi¢ni uzorak.
Broj somatskih stanica u mlijeku Kréke ovee je izmedu 124 000 i 915 000 mL™. Utvrdeni
broj somatskih stanica u mlijeku Paske ovce na temelju rezultata trogodi$njeg istraZivanja je
manji od 160 000 mL™. Znagajno manji broj somatskih stanica u mlijeku Paske ovce je
rezultat izlu&ivanja ovaca iz pokusa koje su sadrzavale >400 000 somatskih stanica mL™.
Grani¢ne vrijednosti za broj somatskih stanica u ov¢jem mlijeku nisu propisane Pravilnikom.
Medutim, mali broj somatskih stanica u mlijeku presudan je za visoku kvalitetu sira. Na
temelju rezultata istraZivanja higijenske kvalitete ov¢jeg mlijeka moze se zakljuciti da je
koristenje dobre higijenske i veterinarske prakse oObvezatno u proizvodnji sira. Tijekom
trogodiSnjeg istrazivanja u mlijeku Paske ovce pojavnost patogenih bakterija S. aureus, S.
agalactiae, L.monocytogenes, C. jejuni, Y.enterocolitica, E. coli O157: H7 i Salmonella spp
nije utvrdena niti u jednom od ukupno analiziranih 90 uzoraka mlijeka. Takoder niti jedna od
tih patogenih bakterija nije utvrdena u uzorcima PaSkog sira (n=240) nakon zrenja sira u
trajanju 30, 60, 90 i 120 dana (Samarzija i sur, 2004). Za procjenu pojavnosti patogenih
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bakterija u Krckom siru Prpi¢ i sur. (2003) odabrali su sljedeée bakterijske vrste ili skupine
patogenih bakterija: E.coli, S.aureus, Salmonella spp. i sulfitoreduciraju¢e klostridije. Od
ukupno nasumic¢no odabranih 9 uzoraka Krckog sira Salmonella spp. i sulfidoreducirajuce
klostridije nisu utvrdene, 4 uzorka sira bila su pozitivna na S. aureus a 3 uzorka na E.coli. Na
temelju dobivenih rezultata moze se zakljuciti da je mikrobioloska kvaliteta ov¢jeg mlijeka 1
Paskog sira bolja od mikrobioloske kvalitete Krckog sira te je sukladna odredbama Pravilnika
o mikrobioloSkim kriterijima za hranu (NN 74/08, NN 156/08, NN 89/10). Razlog tome lezi u
¢injenici da otok Pag ima dugu tradiciju proizvodnje Paskog sira ¢ime je kroz godine
usavrSena dobra higijenska i proizvodacka praksa. Trenutno se na otoku Pagu uzgaja 30 000
paskih ovaca ¢ije se mlijeko koristi u proizvodnji dobro poznatog Paskog sira dok se na
otoku Krku uzgaja 18 000 krékih ovaca namijenjenih uglavnom za dobivanje mesa a manjim

dijelom radi proizvodnje sira.

Ukupan broj bakterija i pojavnost patogenih bakterija u mlijeku i Domiati siru istrazivali su
Gamal i sur. (2015), Rabee i Abdel-Rahman (2015), Meshref (2013), EI-Sayed i sur. (2011) te
Sharaf i sur. (2014). Gamal i sur. (2015) na pojavnost koliformnih i patogenih bakterija:
S.aureus, E.coli O157:H7, B.cereus i Salmonella spp. su analizirali 50 uzoraka mlijeka i 50
uzoraka Domiati sira. Uzorci su nasumic¢no sakupljeni sa lokalnih trznica Kaira i Gize.
Prisutnost koliformnih bakterija: S.aureus, E.coli O157:H7 i Salmonella spp. utvrdena je u
100%, 100%, 40% i 50% uzoraka sirovog mlijeka i u 80%, 60%, 4% i 4% uzoraka Domiati
sira. Rabee i Abdel-Rahman (2015) su na pojavnost koliformnih i patogenih bakterija:
L.monocytogenes, Salmonella spp. i S.aureus analizirali 35 uzoraka mlijeka.Uzorci su
nasumi¢no skupljeni u pokrajini Menoufia. Prisutnost koliformnih bakterija i S.aureus
utvrdena je u 88,6% i 62,9% uzoraka dok Salmonella spp. i L.monocytogenes nisu bile
prisutne ni u jednom uzorku. Meshref (2013) je tako na pojavnost koliformnih i patogenih
bakterija: E.coli O157:H7 i S.aureus analizirao 38 uzoraka mlijeka. Uzorci su nasumi¢no
sakupljeni u pokrajini Beni-Suef. Prisutnost E.coli O157:H7 je utvrdena u 2,6%, S.aureus
23,7% 1 koliformnih bakterija u 65,8%. U svim istrazivanjima pratio se i ukupan broj
bakterija koji je redovito prelazio vise od 100 000 bakterija mL™. Na temelju dobivenih
rezultata moze se zakljuciti da mlijeko za proizvodnju Domiati sira ne odgovara kriterijima
Uredbe EU Vijeca 853/2004.

Prema Egipatskom standardu za bijele meke sireve ES 1008/2000 E.coli, S.aureus i L.

monocytogenes moraju biti odsutni u 1g, Salmonella spp. i druge patogene bakterije moraju
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biti odsutne u 25 g, kvasci u 400 cfu g™ dok plijesni i koliformi ne smiju prelaziti vise od 10
cfug™.

El-Sayed i sur. (2011) su na pojavnost patogenih bakterija: Salmonella spp. L.monocytogenes,
B.cereus, E.coli O157:H7 i S.aureus analizirali 30 uzoraka Domiati sira. U Domiati siru je
utvrdena prisutnost L.monocytogenes 14%, S.aureus 25%, B.cereus 11%, E.coli O157:H7
19% te Salmonella spp. 3%. U 23% uzoraka utvrdena je i prisutnost aflatoksina M;. Sharaf i
sur. (2014) su analizirali pojavnost S.aureus, Bacillus spp. Clostridium spp. te koliformnih
bakterija u 45 uzoraka Domiati sira. Prisutnost S.aureus je utvrdena u 4,5% uzoraka, Bacillus
spp. 40% a koliformnih bakterija u 18% uzoraka.

Zbog prisutnosti gotovo svih patogenih bakterija u mlijeku i Domiati siru potrebno je
uvesti dodatnu edukaciju osoba koje sudjeluju u proizvodnji mlijeka i sira kako bi se usavrsila
dobra higijenska 1 proizvodacka praksa. Visok stupanj patogenih bakterija takoder moze
inducirati i pojavu subklinickog mastitisa u stadu ¢ime je potrebno izvrsiti zdravstveni pregled
muznih Zivotinja uz odrzavanje visokog stupnja higijene. Unato¢ tome, Domiati sir pripada
skupini bijelih mekih sireva koji su podlozniji kvarenju za razliku od tvrdih sireva. Na temelju
mikrobioloSke kvalitete Domiati sira uz odrZzavanje visokog stupnja higijene u proizvodnji i

preradi mlijeka brojni autori preporucuju da se mlijeko u proizvodnji Domiati sira pasterizira.
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7. ZAKLJUCAK

Na temelju provedenih istrazivanja mikrobioloske kvalitete ov¢jeg 1 kravljeg mlijeka, te

Krckog, Paskog 1 Domiati sira moze se zakljuciti sljedece:

1. Mikrobioloska kvaliteta ov¢jeg mlijeka za proizvodnju Paskog i Krckog sira bila je u
potpunosti sukladna sa Pravilnikom o kakvoci svjezeg sirovog mlijeka (NN 102/00)

2. Rezultati mikrobioloske analize Paskog sira ukazuju na odsutnost patogenih bakterija
te su u potpunosti sukladni odredbama Pravilnika o mikrobioloski kriterijima za hranu
(NN 74/08). Zbog prisutnosti S.aureus i E.coli u Kr¢kom siru 45% uzoraka nije bilo
zdravstveno ispravno.

3. Mikrobioloskom analizom kravljeg mlijeka 1 Domiati sira bila je utvrdena prisutnost
patogenih bakterija: S.aureus, E.coli 0157:H7, B.cereus, Salmonella spp.
L.monocytogenes iznad dozvoljenih granica propisanih Uredbom EZ 853/2004 i ES
1008/2000.
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