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1.UvOD

Od davnin&oveku je bila poznata hranljiva vrednost mleka @&mih proizvoda. Kako
bi ovu osetljivu namirnicikuvao za duzi vremenski peri@édvek je iznalazio razne tiae
konzervisanja, a jedan oddir@a konzervisanja bila je i proizvodnja sira.

Poznato je da se sir pravio u Aziji nékmlhiljada godina p.n.e.; u Egiptu 4000 godina
p.n.e., a najstarije slikovito pismo o proizvodsifia potée iz Mesopotamije joS 3500-2800
godina p.n.e.. Na Mediteranu se sirarstvo razviekg starih Grka i Rimljana. U nasoj zemlji
sirarstvo se razvilo u srednjem veku( XIII, XIV, Xxek ). Metutim, sve do drugog Svetskog
rata proizvodnja sireva je bila primitivna i uglam individualna, a tek posle rata se naglo
razvija i dobija industrijske razmere.

Vidno mesto u sirarskoj proizvodnji u aggemlji zauzima beli sir. Preciznih podataka
od kada datira proizvodnja ovog sira nema, altazijgh zapisa se moZze zakdjti da je naSim
narodima bio poznat od davnina, pa se sa pravone mgizda je to nas autohtoni sir.

Beli sir spada u grupu mekih, kiselo #lasireva koji zru u slanom rastvoru Koji
doprinosi formiranju senzornih svojstava karaktensh za ovu vrstu sira.

Od oko 500 varijeteta sireva koje prien)F (nternational Dairy Federatiopizdvaja
se poseban varijetet ,sirevi sa visokim procentooti“,s koji obuhvata bele sireve u
salamuri.Pregled razitih vrsta u okviru ovog varijeteta dat je u tabkliTehnoloSki proces
proizvodnje nije standardizovan, &vevarira po lokalitetima,zavisi od klimatskih uslova

tradicije. U naSoj zemlji je najzastupljenija vrss@a i postoji viSe varijeteta ovog sira:

zlatarski, sjertiki, homoljski, vlaski i dr. Véina belih sireva se suvo sole i imaju zrenje
c¢uvanje u salamuri,a tien soljenja predstavlja osnovnu razliku u odnoswaajetete sireva
koji se proizvode u severno evropskim zemljama.

Proizvodnja belog sira u odnosu na dsigeve se pokazala kao rentabilniji proizvod,

proces zrenja ne traje dugo, a troskovi nefgezanja su mali.



Tabela 1. Razite vrste belog sira u salamuri

Vrsta sira Zemlja
Feta Greka
Beli sir u krigkama Srbija i Crna Gora i zemlje u okruzenju,bivse
jugoslovenske republike
Bjalo salamureno sirene Bugarska
Teleme Rumunija,&ka
Domijati,Beda Egipat
Briza Izrael, Ceka, Slovéka
Beyaz peynir Turska
Halloumi Kipar
Lightvan Iran
Lori, Imperetinskii, Limanskii, Osetinski Rusijdivse republike Sovjetskog Saveza
Queso Blanco Juzna Centralna Amerika

2.BELI SIR U SALAMURI

2.1.0SNOVNE KARAKTERISTIKE BELOG SIRA U SALAMURI

Beli ili meki sir u kriSkama se karak&iblagim slano-kiselim sirnim testom, mekse,
neznije konzistencije, na preseku porcelanskoa sjgjovezane strukture. Na preseku se
zapaza vé ili maniji broj Supljika veltine s@iva, ispunjene slanim rastvorom. Ima relativho
kratak period zrenja. Sazreva u kiselo slanom oastu kome s&uvaju i posle zavrSenog
procesa zrenja.

Tradicionalnim r@nom proizvodnje dobija se proizvod nestandardnegliteta, kod
koga se mogu javiti problemi ukusa, teksture, pojgasa i dr. Sastav ovih sireva varira, kao
Sto varira i sastav mleka od koga se proizvodekdieste se starter kulture bakterija drie
kiseline. Koristi se nepasterizovano mleko Sto mdaeesti do nepredvidljivih hemijskih i

bioloSkih promena za vreme proizvodnje i zrenja.
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Dok je u tradicionalnim uslovima proizvge belog sira u salamuri, osnovna sirovina
bila owije i kozije mleko, danas u savremenim industrijskislovima dominira proizvodnja
od kravljeg mleka, obno pasterizovano, a upotreba starter kultura jécagdna praksa.

Na mikrobioloski kvalitet belih sirevasalamuri utéu brojni faktori kao Sto su: kvalitet
mleka, korigenje pasterizacije ili termizacije, radti tehnoloSki parametri, kao i nivo i vrsta
mikrobioloSke kontaminacije do koje dolazi za vrepreizvodnje i skladiStenja sira. Zrenje
ovih sireva se obavlja duzi vremenski period u reald tako da dominantna mikroflora
zna&ajno doprinosi procesima zrenja i istovremeno dagestepena reguliSe kvalitet finalnog

proizvoda.

Slika 1 Beli sir u salamuri

2.2. OSNOVE PROIZVODNJE BELOG SIRA U SALAMURI

Osnovne faze u proizvodnji belog sira u salamrafi¢ki su prikazane Semom br. 1



Sema 1. Opsta proizvodnja sira u salamuri
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Beli sir se proizvodi od kravljeg, @eg, reie kozijeg mleka ili od njihove meSavine. U
dom&instvima se beli sir proizvodi od sirovog mleka,jpaza svaki varijetet karakteri&tia
mikroflora tog podneblja. Najée stepen kiselosti sme da bude z&igvmleko 25-28°T, a
kod kravljeg oko 18°T. Prodeno mleko se siri dok je joS toplo, a ako se ohtiagjreva se na
25-28°C i dodaje se toliko sirila da se podsiroku 1,5-2h. Da bi se pajalo dejstvo sirila i

dobila ve&a kolicina sira, u mleko se na svakih 100 | dodaje 20-@&fl . Trajanje

podsiravanja zavisi od mnogimnilaca, temperature podsiravanja i prostorije ypkee siri,
kvaliteta mleka, od stepena kiselosti i od drugihlaca.

Dobar grus treba da je srednje dnedi, elasttan porcelanskog preloma, slatkastog
ukusa, a na mestu preloma gruSa surutka trebaedactkasto zelene boje. Ovakav grus se
stavlja u ramove gde boravi oko 15min. f@mu se iscedi izvesna k&iha surutke, a zatim se
vrsi rezanje gruSa popreko i uzduz i tako ostvieths minuta, zatim se krajevi cedila koje je
raSireno u ramu preklopi preko sira, ali tako dass®@ri Sto manje nabora pa se na sredini
prikace krajevi cedila. Odozgo se stavlja drveni poklogastoji 30min. do 1h.

Koliko dugoée gruda ostati bez optéenja zavisi od osobine same grude tj. grusa.
MekSi grus ostaje bez optéemja da bi se dala moguwst za postepeno oticanje surutke.

Temperatura prostorije u kojoj se gruddic presuje krée se od 15-18°C, jer na VviSoj
temperaturi otie brze, ali se pri tom burno razvijaju procesi aya laktoze, te grus prevri
joS pod presom usletkga se dobija sir slabijeg kvaliteta, & kiselog i suviSe Supljikavog
testa. Ako je grus meksi, temperatura pidezgu mora da je niza da ne bi doSlo do brzog
previranja laktoze u méau kiselinu. Céenje bez optetenja traje prosao 14-40min.

Presovanje se izvodi tako Sto se na gsidulja kamen razlite tezine, ali je mnogo
bolje primenjivati opter&nje presom, jer je presovanje ravnomernije. Kogs@vanja je
bitho da se postepeno pdeea opteréenje, jer je grusS nezan i nepravilnim presovanjem
moze se u velikoj meri otezati oticanje surutkegldgoveanje tereta dovodi do toga da se
gruda jako zalepi za cedilo i stvori se oko celedgr povrSinski jako kompaktan sloj koji
oteZava svako dalje oticanje surutke.

Posle presovanja dobija se grudaciwedi rama koja se zatim &e na razne valine.
Izrezane kriSke se ostave da se malo ohlade i da sgh ukloni deo surutke, a zatim se sole
u salamuri. Rastvor salamure je & j&ine 17-20% Sto zavisi od osobina sira i godiSnjeg
doba. U letnje doba koristi s&jaastvor, a u zimsko doba slabiji. Uéke mlekarama koriste
se viSespratne reSetke na koje se stavljaju resiowj a zatim se reSetke potapaju u slani

rastvor. Slani rastvor se nalazi u bazenima kojajimspecijalne udaje za automatsko



punjenje i praznjenje, kao i za pi&avanje slanog rastvora. Dok se sir nalazi u bazanim
stalno se kontroliSe kd@ina i temperatura rastvora, ali i kiselost kojasnee préi 20°T.

Po zavrSsenom soljenju kriske se slazwdoge za zrenje i to dabrice, burad ili
specijalne limene kante koje se prethodno morajuwraoprati i pripremiti. Vazno je da pri
slaganju ostane Sto manje slobodnog prostora d=e lsmanijilo drobljenje sira za vreme
transporta i da bi se izbegla deformacija kriSkeaka pripremljene kante sira idu na zrenje.

Uslovi zrenja i temperatura na kojimads2i posle zavrSenog glavnog perioda zrenja
uticu bitno na kvalitet belog sira. Najpovoljnija teemptura zrenja za prvih 20 dana je 15-
18°C, jer se u prvom periodu zrenja uglavnom olaapljioces previranja laktoze u el
kiselinu i time se daje pravac celokupnom procesnja. Ako bi u ovom periodu bila
temperatura od 10°C ili manja, javile bi se raznanen konzistencija bi postala mekana i
sluzava, a prioritet bi imali proteokiti mikroorganizmi koji mogu biti opasni i po zdrgl
potroS&a. Tek posle 30 dana sir mozZe da zri nal0-15°Coj@ &staje 30-45 dana, a 60 dana
posle ide na temperaturu ispod 10°C. Tek potpuao gir, tj. posle tri meseca moze da ide u
hladnja&e i da se tamo drzi veoma dugo.

U pdetku zrenja sudovi se stalno kontroliSu po bojiysik i mirisu salamure i sira.
Cim se na salamuri pojavi bédista skrama to je znak da se procesi u sudu razvigmma
burno i dace zrenje zauzeti negativan tok. U tomcsju, stari presolac se zamenjuje novim
koji se stavlja na isti rian kao i prvi.

Specifinost belih sireva sa zrenjem u salamuri u odnosostele sireve je mogoost
naknadne korekcije. Kod sireva koji zru na policamaguwnost korigovanja hemijskog
sastava je samo do operacije soljenja, a nakongeg#eSava susenje i dalje promene u siru
tokom zrenja. Kod sireva sa zrenjem u salamurijesisve vreme u kontaktu sa slanim
rastvorom, pricemu se odrZzava stalna ravnoteza idmmeodene faze sira i slanog rastvora.
Tokom zrenja sir mozZze gubiti deo mineralnog kompéeka on utie na reolosSke
karakteristike. Pored toga, produkti razgradnje m@gelaziti u salamuru. Zbog ovakvih
promena sirevi u salamuri podlezu raznovrsnijimnpegaama od ostalih sireva, pa se za njih
kaze da ih je lakSe proizvoditi negaseati.

Kod ovih sireva moge je omekSavanje sirnog testa pod uticajem slaastyara Sto je
posledica specifnih osobina kazeina pri pH=5,2. U intervalu bliskpi=5,2 parakazein se
odlikuje najintenzivnijom hidratisanés, a matriks naju®m porozno&u. Koncentracija soli
od 5% u vodenoj fazi, kao i niska temperatura intaraju ovaj proces. S toga je vazno u
proizvodniji belih sireva u salamuri pastpH nizi od 5,¢ime se onemogava omekSavanje

sirnog testa. Druga moguost je slaganje sira u &ae pri cemu sirevi zru u sopstvenoj



surutki, pricemu sirevi duze vreme ostaju u ambalazi u bez &akanipulacije, tako da sa
padom pH vrednosti prolaze fazu omekSavanja i rdikog @vrs¢avanja. Prisutna je i pojava
intenzivnijeg soljenja sireva, péemu, ako je koncentracija soli u vodenoj fazéaved 10%
izostaje mogénost omekSavanja sirnog testa.

Krajnji produkti razgradnje, tj. rastvjori u vodi i isparljivi produkti dovode do
formiranja ukusa i mirisa belog sira, dok produkbbijeni u prvom stepenu razgradnje jesu
rastvorljivi, ali ne i isparljivi i oni deluju naofrmiranje konzistencije belog sira.

Komunikacija sira i salamure dovodi donficranja specifinih senzornih svojstava.

Na Semi 2. prikazane su promene na priot@ u toku zrenja sira. Sa prikazanog se
vidi da u prvom stepenu razgradnje proteigastvuje himozin i plazmin pdemu nastaju
nerastvorljivi podukti razgradnje.

U drugom stepenu razgradnje dobijajurselykti koji su rastvorljivi, ali ne i isparljivi.

Oni westvuju u formiranju konzistencije belog sira.
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Slika br.2 Beli sir



Sema 2. Promene na proteinima u toku zrenja sira
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3. MIKROFLORA MLEKA KAO SIROVINE ZA
PROIZVODNJU SIRA

3.1.1ZVORI MIKROORGANIZAMA U MLEKU | HIGIJENA MLEKA

Mleko kao jedna od osnovnih namirnica u ishrani anposedovati ispravnost, jer u
suprotnom ugrozava zdravlje i Zivot ljudi. Kao pdni sekret mléne Zlezde donidh
Zivotinja, mleko moze da sadrzi patogene mikrooigyar i razne materije Stetne po ljudsko
zdravlje(antibiotike, insekticide, razne lekove )itd

Sadrzaj nutritivnih sastojaka mleka, @hHd 6,6) temperatura u vimenu (oko 38%R)
idealne uslove za razvoj bakterija. &&im, do razvoja mikroflore ne dolazi zato Sto je
mleko u vimenu skoro sterilno, osim ukoliko sammeinije inficirano. Bakterije mogu da se
nadu u sisnim kanalima, ali se @bo sa prvim mlazevima mleka prilikom muze i odstran
Medutim, za vreme muze mleko se kontaminira mikroolaima, tako da je bez sumnje
osnovni izvor muzna oprema. Ukoliko se mlekova na temperaturama preko 15°C moze
doci do koagulacije usled produkcije kiselina kojeastju sléajno prisutne bakterije, kao sto
su bakterije mléne kiseline i koliformne bakterije. Upravo iz tiaztoga, velika paznja mora
se posvetiti higijenskoj proizvodnji mleka, Sto reoda se postigne boljom higijenom za
vreme muze, boljim teh&ékim karakteristikama opreme, pranjem i odrzavanjatajenjem
mleka na temperature manje od 5°C odmah nakon muiezanjem mleka na niskim
temperaturama u odgovaréjm sudovima i tankovima od prohrorelika koji se lako
odrzavaju.

Izvor mikroorganizama u mleku su vime lebb Zivotinja i sisni kanali, spoljna
povrSina vimena, prostirka, stta hrana, radnici, vazduh, voda koja se koristipzanje
vimena i oprema koja se koristi za muzwvanje mleka.

U okviru rada na higijeni mleka morajuatkriti izvori kontaminacije mleka i spegi
da do zagdenja uopste i die. Proizvodnja sireva zahteva mleko ddm@h tehnoloSkih
svojstava. Hemijski sastav mleka je osnova kojaedage ova tehnoloSka svojstva. Ova
svojstva mleka direktno zavise od zdravstvenogjstameine zlezde. Povanjem broja
somatskihc¢elija u mleku dolazi do promene sastava mleka kejenanifestuje smanjenjem

sadrZaja kazeina, laktoze i kalcijuma, a @ewvgem sadrZaja natrijuma, hlora i serumskih



belartevina. Nastale promene u sastavu mleka&uutia vreme koagulacij&€yrstinu grusa,
povetanu aktivnost bakterija, promenjen ukus gotovogzpara i smanjen randman sira.

Primarna obrada mleka, tdkp zn&ajan je faktor koje ute na tehnoloSka svojstva
mleka, jer dovodi do promena na be&lavinama mleka i promena mikrobioloSke slike mleka.
Hladenjem mleka menja se v&@ha micele kazeina, povava se pH mleka, smanjuje se
disocijacija kalcijum-citratnog kompleksa. Tokom addnja razmnozavaju se |
mikroorganizmi koji svojim enzimima i drugim prodirka uticu na tehnoloSka svojstva
mleka.

Da bi se dobila tehnoloski dobra siroyipatrebno je da se mleko tetikii obradi, tj.
da se dobije mleko bez patogenih bakterija i bgkt&ontaminenata, koje prouzrokuju razne
mane mlénih proizvoda (sira), razmnozavajise tokom proizvodnje. Tergka obrada moze
da se izvodi na svim temperaturama, ali za dobalitkt sira potrebno je izabrati odene
temperature zagrevanja. &ia zagrevanja mleka zavisi, pre svega, od vrste Za tvrde i
polutvrde sireve podesna je kratkotrajna pastejga2°C 20sec. Za meke | sveze sireve
bolja je viSa temperatura pasterizacije, dok seoai@iene tvrde sireve izvodi termizacija
mleka na 60-68°C nekoliko sekundi ili se mleko teira i potomcuva na temperaturi niZoj
od 10°C.

Na efikasnost pasterizacije, osim viggm@perature i vremena njenog delovanjaeuti
niz drugih faktora kao Sto su:

1.ukupan broj mikroorganizama u sirovom mleku
2.reinfekcija
3.prisustvo n&stoca
4.prisustvo termorezistentnih vrsta bakterija
Micrococcus, Streptococcus, Staphylococcus, Miartdraim)
Pored ovoga temperatura pasterizacije ne uniStadeluje stimulativno na Klijanje spora
Bacillus subtilis, Bacillus cereudr.

Kao Sto se vidi pasterizacija mleka mjetpuno efikasan @a zaStite od Stetnog
delovanja mikroorganizama. U tom pogledu, efikasmosenstveno zavisi od temperatire
mleka posle izvrSene pasterizacije. Ukoliko je temapura visa od 18°C posle 24h u miéku
doci do znatnog porasta broja mikroorganizama i tatdags pasterizacije gubi smisao, pa se,
stoga, u pogledu zastite mleka pregora hlaienje na temperaturi od 4°C do 5°C odmah

nakon pasterizacije.
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Na kraju se mozedieda krajnji uspeh pasterizacije zavisi od tempegat vremena, ali
I postupaka nakon pasterizacije (daje mleka, nalivanje i zatvaranje sudova za prenos

mleka, temperature mleka za vreme transporta).

3.2. MIKROORGANIZMI U MLEKU

Zastupljenost pojedinih mikroorganizama u mieku
Grupe mikroorganizama Zastupljenost ( %)
Micrococcus, Staphylococcus 30-90
Streptococcus, Lactococcus 0-50
G + Stapti ( asporogeni) <10
G - Stapti <10
Bacillus <10
ostalo <10

U sirovom mleku dominantnu mikrofloru, koja pagiiz zdravog vimenaine bakterije
koje pripadaju rodovimaMlicrococcus, Streptococcus, Corynebacteridnkoliko je krava
obolela od mastitisa, u mleku se u relativno vetkdroju mogu né Streptococcus
agalactiae, S. aureuskoliformne bakterije iPseudomonasKontaminenti poreklom od
zivotinja, hrane, zemljiSta, vode su bakterije ¢nke kiseline, koliformne bakterije, vrste iz
rodova Micrococcus, Staphylococcus, Enterococcus, BacilluSlostridium spore, Gram
negativni Stagi. 1z istih izvora mogu dolaziti i patogeni kao sa: Salmonella, Listeria
monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Campylayagjuni. Oprema moZze biti osnovni
izvor Gram-negativnih Stafa kao Sto suPseudomonas, Alcaligenes, Flavobacterilam i

Gram-pozitivnih kokavlicrococcus Enterococcus.
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Gram-pozitivne  bakterije Mfcrococcus, Corynebacterium, Microbacterium,
Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcid.) i Gram-negativne bakterijegP§eudomonas,
Achromobacter, Enterobacter, Escherichia, Flavob&aam itd.) se nalaze u mleku odmah
nakon muze. U proSlosti se mleko nije hladilo i& &ladilo vodom na ambijentalnu
temperaturu. Ovi uslovi pogodovali su razvoju Graozitivnih bakterija, nar@to bakterija
mlecne kiseline kao Sto suactobacillus, Lactococcus, Enterococcus, Streptogs spp.
Njihov rast bio je mnogo uokajeniji nego rast Gram-negativnih mikroorganizamaogi
rodovi Gram-pozitivnih bakterija obuhvataju i balje koje ulaze u sastav starter kultura za
proizvodnju sira. U danasnje vreme, uddyjeno je da se mleko hladi na temperaturu nizu od
5°C u toku 1-2h od muze, i to je doprinelo da semmni i dominantna mikroflora. Tada,
postaju dominantne Gram-negativne psihrotrofne dyg&t posebno rodowseudomonas
Achromobacter. Psihrotrofi se definiSu kao bakterijske vrste spos za rast na
temperaturama ispod 7°C i mogu se razmnozavatiladie@mom mleku i ukljduju vrste iz
rodovaPseudomonas, Flavobacterium, Alcaligereske koliformne vrste Bacillus sppkao

I patogenel(isteria monocytogenes, Yersinia enterocolitica

3.3. MIKROORGANIZMI U MLEKU KAO IZAZIVA  CI BOLESTI
ZIVOTINJA | LJUDI

Kod muznih Zivotinja obolelih od salmooet, tuberkoloze i bruceloze u mleku se
mogu n&i bakterije, izaziva ovih oboljenja. U normalnim okolnostima, mlekdiairanih
krava nije glavni izvor kontaminacije u sirovom tkie Mastitis je bakterijska infekcija
mlecnih zlezda i¢esta je kod muznih Zivotinja. Prouzrokuje ga, ugtaw, Staphylococcus
aureus,madaStreptococcus dysgalactiae, S. agalactiae, Eschiericoli i Corynebacterium
spp. mogu, takde, biti odgovorni.S. aureusje Gram-pozitivna koka i mnogi sojevi
produkuju termostabilne toksine, enterotoksineji knogu izazvati trovanje hranom.
Generalno, broj od oko f@fu/ml je neophodan da bi se stvorilo dovoljnosiok da izazove
trovanje hranom. Na getku infekcije, pre pojave fagocitoze, moze bitisptno nekoliko

miliona bakterija po mililitru, méutim, kako se fagocitoza razvija, broj prisutnitkieaija
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brzo¢e se smanjiti na manje od 1@@0ml. Drugim ré€ima, broj bakterija je veoma visok na
pocetku infekcije, ali veoma nizak kako se infekcigavija.

Muzne Zivotinje mogu nositi mikroorganigrkoji prouzrokuju oboljenja ljudi, a kako
se mogu nd i u mleku, jasno je da sirovo mleko moze bitiozwboljenja. Neka od oboljenja
zivotinja, a koja mogu biti prenesena na ljude, dadé€a: bruceloza, tuberkuloza,
salmoneloza, Q-groznica. Uzraci svih navedenih oboljenja uniStavaju se praoesi
pasterizacije mleka. Mieitim, uprkos Siroke primene pasterizacije mlekaljed predstavlja

izvor i prenosilac nekih mikroorganizama.

4. MIKROFLORA BELOG SIRA U SALAMURI

4.1.UTICAJ POJEDINIH FAZA DOBIJANJA SIRA NA
MIKROORGANIZME

Proizvodnja sireva je dehridatacioni proces u koseeod voluminoznog mleka,
primenom biohemijskog procesa, koncentriSe suveemjati izdvaja deo vode sa nekim
sastojcima mleka. TehnoloSki proces zape pospeSivanjem gruSanja kazeina i
umnozavanjem mikroorganizama starter kultura Siododo formiranja grusa. 1z grusa se,
kroz tehnoloski proces dogrevanja, soljenja, zratglija krajnji proizvod prepoznatljivih
organolepitkih karakteristika.

Sto se &a sirne mase ona se,¢imm delom procesa, nalazi pri temperaturi koja
pogoduje razmnozavanju, kako pozeljnih, tako i Zefjoih mikroorganizama. TehnoloSke
greSke u ovoj fazi ostavljaju posledice na gotowizwod. Za valjanu kontrolu ovde se
pazljivo beleze duzina trajanja svih faza u tehskdon postupku, razmnoZavanje

mikroorganizama i fiziko-hemijske promene u sirnoj masi.
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Jedan od n#&ih problema u proizvodnji sireva je razmnozavanm@if@rmnih
mikroorganizama u nekim fazama tehnoloskog prockséiformne bakterije predstavljaju
grupu bakterija raztitih rodova, sa viSe slnih osobina, Siroko su rasprostranjene u prirodi
dobro se umnozavaju u ragtim sredinama. U namirnicanma su ,uglavnom, egaoge
porekla, pa je njihov nalaz posledica loSih higgldh uslova u proizvodnji i prometu hrane.
Njihovim prisustvom proizvod se oztava kao neispravan. Glavni predstavnikgeoli
(slika br.3), koja pored toga Sto pokazuje higil@enseispravnost namirnica, moze da
uzrokuje alimentarne infekcije i intoksikacije ljud

E.coli je najzastupljeniji uzrnik neispravnosti sireva i drugih namirnica.
RazmnozavanjeE.coli i drugih koliformnih mikroorganizama u sirevima, v od pre
pomenutih uslova drzanja mleka pre pasterizadijé,oa drugih mikroorganizama koji se pri
tome nalaze u mleku.

Termtka obrada koja se primenjuje u tehnologiji inhibiSeelike populacijeE.coli.
Medutim, postupci posle tergke obrade, vri@desto su dovodili do rekontaminacije sirovine
sa ovom bakterijom. Rekontaminacija je bila vrigkai, ali tokom procesa sirenja i obrade
grusa dolazilo je do njenog umnoZzavanjacd/&olicina starter mikroorganizama dovodi do
pada brojaE.coli, pa u prvimcéasovima prerade broj ove bakterije, zavisno odckadi
startera, opada. Matim, posle adaptacionog perioda ova bakterija ®s@mazava sve do
pocetka salamurenja, nezavisno od &iole starter kulture koja je upotrebljena za prodvo
sira.

U procesu salamurerfacoli se sporije umnozava u sirevima sa manjim procentom
starter kultura, a nesto brze u proizvodima sa sigeter kultura. Méutim, broj E.coli na
kraju salamurenja je obrnuto proporcionalan &oli starter kultura upotrebljenih za
proizvodnju sira.

Tokom zrenja, brdg.coli odrzava se do dvadeset dana od salamurenja, @ {oos
opada obrnuto proporcionalno od dostignute dkodéi u porastu. U procesu zrenja sireva
veliku ulogu imaju starter mikroorganizmi za sfaeanje rasta nepozeljnih mikroorganizama

i formiranje odrdenih organoleptkih osobina.
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Slika br.3 Escherichia coli

4.2. MIKROORGANIZMI PRISUTNI U AUTOHTONIM BELIM
SIREVIMA

Osnovnu mikrofloru u zrenju belog siraegstavljaju okruglaste bakterije e
kiseline, laktokoke. U manjem procentu javljaju mé&rokoke, ali se njihov broj smanjuje
kako se odvija proces zrenja, a broj laktobacikapi&astih bakteruja mime kiseline,
postepeno se uvava. Ovo se deSava usled inhibitornog efekte nigtdg visokog sadrzaja
soli tokom procesa zrenja koji favorizuju razvdjtiabacila.

Prilikom raznih ispitivanja mikroflore kom zrenja sira ustanovljeno je intezivno
razmnozZavanje mikroorganizama. Pégie ukupnog broja mikroorganizama napeje
prvog i drugog dana po zavrSenoj izradi sira, degtisga nastaje smanjenje do kraja procesa
zrenja. Mikrokoke se aktivno razmnozavaju u tokade sira, da bi svoj maksimum dostigle
prvog i drugog dana po zavrSenoj izradi sira. Uutakenja doslo je do opadanja ukupnog
broja mikrokoka (od blizu 40% na 4%). To se objagaj intenzivnim razmnozZavanjem
bakterija mléne kiseline i stvaranjem drugih nepogodnih usloganghovo razuwte (brzo

razmnozavanje streptokoka, nepovoljan pH, anaeralshovi). Takade, bakterije roda
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Leuconostosu brojnije na pé&etku zrenja sira, dok su pediokoke znatno brojaije@asnijim
fazama zrenja.

Mnogi autori utvrdili su prisustvo entkoka Enterococcus faecalis Enterococcus
durans) (slika br.4), kako u pasterizovanom mleku, tako sirevima, pa se smatra da ove
bakterije @estvuju u zrenju. UKljgivanje Enterococcus sppu mezofilni starter bakterija
mle¢ne kiseline daje bolji ukus, teksturu belom sirtip $e pripisuje proteolitkoj i

lipoliti ckoj aktivnosti ove vrste bakterija.
Slika.4

Enterococcus faecalis

Analizom uzoraka belog sira u salamuri pred@nih u domanstvu sa raztiitih regiona
bivSe Jugoslavije, Banina i sar., (1987.) utvrdilida od 150 razlitih izolata bakterija, 49%
bili su Streptococci38% Lactobacillusi 10% Micrococcussojevi (slika br.5). Streptokoke su
bile dominantna mikroflora u belom siru u salamyrgreklom iz razliitih regiona bivse

Jugoslavije.

Slika br.5

rod Streptococcus rod Lactobacillus
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Ispitivanja su, takide, pokazala da je kod proizvodnje sfdoig sira bez dodavanje starter
kultura doSlo do izolovanja sojeva bakterija énle kiseline koji pripadaju vrstiactococcus
lactis spp. lactis, Lactococcus lactis spp. cremoriactococcus lactis spp. lactis bv.

diacetylactis vrsti Lactobactillus para. paracasei.

4.3. STARTER KULTURE U PROIZVODNJI BELOG SIRA U
SALAMURI

Opste je poznato da mikroorganizmi, odoosjihovi enzimi, imaju kljgnu ulogu u
procesu zrenja sireva, pfemu je isto tako dobro poznato da je za dobijamgditetnog sira,
od velikog zn#&aja pravilno odvijanje navedenog procesa. Zato padaje velika vaznost
upotrebi starter kultura. Njihova uloga je u obmraagu specitnog ukusa i mirisa sira,
opSteg izgleda, konzistencije, poéagaju svarljivost i odrzivost sireva. Najzagnija i
osnhovna uloga starter kultura ogleda se u acidggekivnosti, odnosno, transformaciji
laktoze u mlénu kiselinu. S druge strane, bakterije énke kiseline gestvuju i u razgradnji
proteina, pricemu kao supstrat za njihovu aktivnost sluze niskekudarna azotna jedinjenja,
nastala kao produkt delovanja himozina. Naravndéj mekroorganizmi mogu biti i Stetni,
ukoliko se ne posvelje dovoljna paznja pravilnoj selekciji sojeva, ik@laze u sastav starter
kultura. Tako moze do do nastajanja nepozeljnih produkata njihovog fnetiama, kao Sto
su, na primer, gorki peptidi, Sto, svakako¢eitna ogaleptka svojstva sireva.

S obzirom na to da se beli sirevi u salaymage&e, proizvode od pasterizovanog
mleka, izbor starter kultura verovatno je jedannagvaznijin koraka u proizvodnji visoko
kvalitetnih i zdravstveno bezbednih sireva. Ocemivsu razliti starteri i smatra se da sojevi
koji pripadaju laktokokama, meSavina laktokokiaaktobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus
ili ¢ak jogurtna kultura, mogu dati zadovoljavsguezultate u pogledu acidifikacije mleka.

U istrazivanju biocenotskih odnosa bajdemlecne kiseline i mikrokoka doslo se do
zakljwcka da se bakterije rodslicrococcusgotovo redovno javljaju u sirevima i njihova
aktivnost utte na kvalitet proizvoda, a svakako i na bakterijecne kiseline, jer njihov

odnos moze biti stimulativan, indiferentan ili agaaistcki. Na osnovu metabolitske
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podudarnosti, izdvojeni su izolati laktokokdattococcus lactisAK-60) i mikrokoka
(Micrococcus spM-104) (slika br.6), koji su u zdruzenoj kulturi k&eni u izradi belog sira.
Sa dodatkom 0,5% kulture u odnosu 1:1, a pri tootjerge sireva izvrSeno je sa 20% NacCl, a
zrenje se odvijalo u salamuri sa 10% NaCl, doSladserezultata koji su pokazali da je
skrateno vreme zrenja belog sira na 14 dana, pobolgankys, uticaj na konzistenciju i
teksturu sira. Naju@ broj laktobakterija javlja s&etrnaestog dana zrenja.

Slika br.6

Lactococcuslactis Micrococcus sp.

4.4. PATOGENI U PROIZVODNJI BELOG SIRA U SALAMURI

Tradicionalno, beli sir u salamuri prazivo se od sirovog mleka, i ukus ovog sira je
intenzivan i pikantan. Danas se za proizvodnju csiog koristi termizirano ili pasterizovano

mleko. lako termizacija uniStava neke patogene dvg&t odréeni patogeni l(isteria
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monocytogenes(slika br.7 E.coli O157:H7) mogu da prezive i kontaminiraju krajnji
proizvod. Prezivljavanje zavisi od nekoliko faktdtao Sto su p&etni broj kontaminenata,
toplote, tolerancija na kiselu sredinu i so prigutsojeva, kompetitivne mikroflore, sastava
sira i uslova prizvodnje. Na primer, beli sir uasalri secesto ostavlja na visokoj temperaturi
(16-20°C) pre zrenja i potapanja u salamuru, i ako su dpagametri povoljni na ovim
temperaturama patogeni mogu déistisok broj. Mefutim, kompetitivna mikroflora u ovim
sirevima je veoma vazna u kontrolisanju rasta nmibgkontaminenata.

Beli sirevi u salamuri, uprkos njihovoelativnho visokom sarzaju vode, nisu do sada
bili izvor trovanja hranom, verovatno zbog njihowagokog sadrzaja soli i niskog pH.

Prezivljavanje koliformnih mikroorganizampovezan je sa stepenom dodate soli. Za sir
napravljen od sirovog mleka, da bi se gmraast koliformnih mikroorganizama, u procesu
proizvodnje mora se dodati najmanje 9,5%NaCl. Odlowanih Stetnih vrsta
mikroorganizama u belom siru preodlgu klostridije (na@ene u belom siru napravljenom od
pasterizovanog mleka bez dodate magdystridium tyrobityrcum, CI. Perfrigenes, Bacillus
cereus. Staphylococcus aurem®ze da pednese 2,5-15% NaCl u belom siru, dokirtoks
stafilokoka nije otkriven u svezem siru starom rgddana. Salmonella typhislika br.8)

moze preziveti do 16 dana u siru (u toku proizvednpvaj sir dodato je 10% NacCl).

Slika br.7

Listeria monocytogenes Salmonella typhi
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5. MANE BELOG SIRA U SALAMURI

lako sekundarna mikroflora moze da imadan doprinos u zrenju sira, neki od
ucesnika netigine mikroflore mogu povremeno da izazovu mane. G&rdd&Ke se javljaju
mogu biti rezultat neadekvatne aktivnosti startigtuca koje se koriste u proizvodnji sireva,
odnosno, nesposobnosti da brzo stvore kiselinuetspgazvoj nepozeljne mikroflore. Zatim,
mogu nastupiti greSke u tehnoloSkom procesu ilienwi kori&enje sirovine loSeg kvaliteta,
a, takale, uvek postoji potencijalna opasnost kontamindogkteriofagima. Sve mane kod
sireva mozemo da svrstamo u dve grupe:

- mane teksture i izgleda sira i

- mane ukusa i mirisa.

Najeka mana belog sira je "rano nadimanje”, koju karaeéerisustvo gasa i Supljika
u siru koji moze imati dodatno sdgrastu teksturu. Pojava se javlja usled prekomernog
razvoja koliformnih bakterija i/ili kvasaca. Na prer, Klebsiella aerogenefe odgvorna za
rano nadimanje belih sireva u salamuri. Kada sitanjp samo kvasci kao kontaminenti, kod
belog sira se javlja veliki broj Supljika usled @tanja gasa, veoma kiseo ukus, omekSavanje
sira, stanje koje je n&@&e pra&eno neprijatnim mirisom na kvasce ili ostrige. siju belog
sira u salamuri nadimanje limenki moZze biti izaav&wvascima koji fermentiSu laktozu, npr.
Kluyveromyces spfodatno, kvasci mogu da paagu pH povrSine sira, Sto omaogaya rast
Staphylococcus aureusnoglte i drugih patogenih i/ili truleznih bakterija.

Druga mana sireva je "kasno nadimanje"obicno se pripisuje aktivnosti
heterofermentativnih bakterija ndlee kiseline ili vrstama rod&lostridium (Cl. Butyricum i
Cl. tyrobutyricum). Cl. tyrobutyricurmoze da fermentiSe laktat stvar@jbuternu kiselinu,
koja daje neprijatnu aromu u visokim koncentracgamajedno sa CO a moze da stvara i
Ho.

Udljive mane koje izazivaju plesni su ustanovljené kazlcitih sireva, ali s obzirom
da se ovi sireviuvaju u sudovima napunjenim salamurom, razvoj plgsredak, ukoliko su
kriSke sira potpuno potopljene u salamuru.

Rast psihrotrofa, tae, moze izazvati oddene mane. Lipoliza moZe dovesti do
prekomernog stvaranja slobodnih masnih kiselinaZeglog ukusa sira. Ovo je, ¢hb,

rezultat kontaminacije mleka psihrotrofnim baktemja koje stvaraju termostabilne lipalke
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enzime. Najvaznija grupa psihrotrofa, koji se payezsa sirevima, su bakterije roda
Pseudomonas spoje stvaraju termorezistentne ekstracelularneepiiicke i lipoliticke
enzime, a koje mogu izazvati mane mirisa i teksture

Prisustvo sluzi u salamuri jest defekt prouzrokovan vrstohb. plantarumi/ili Lb.
casei ssp. case$to moze biti spkeno smanjenjem pH salamure na priblizno pH=4¢ine
procentom soli. Sojeuib. plantarum var. viscosusu bili odgovorni za formiranje sluzavih
materija u salamuri belog sira. Ovo paslpotrebu da se selekcija laktobacila, za upotrebu
kao dodatne kulture u proizvodnji belog sira, zaama intenzivhom pra@avanju njihove
biohemijske aktivnosti, jer je, izgleda, razvoj ptidih osobina u pogledu mirisa ili proizvoda
koji doprinose manama viSe odlika soja, a ne \atderija.

Slika br. 9 Beli sir u kriskama

21



6. ZAKLJU CAK

Beli sir zauzima zn@mjno mesto u mlekarskoj proizvodnji i njegova presinu
odnosu na druge sireve ogleda se u speadin ukusu, jedinstvenoj tehnologiji, i malim
ulaganjima u osnovna sredstva.

Neodgovaraful mikrobioloSki kvalitet sireva moze nastati kaolgakca loSe sirovine,
nepravilno vdenog tehnoloskog procesa proizvodnje, neadekvatravaienih higijenskih i
sanitarnih postupaka u tom procesu. Ovakvi proputgtii na smanjenje hranljive vrednosti,
loSija organoleptika svojstva i nezadovoljavau ispravnost sira. 1z navedenih razloga,
zahtevi u pogledu zdravstvene bezbednosti prehnaimipeoizvoda, pa samim tim i sireva su
veoma strogi.

Industrija mleka se stava sa stalnom potrebom unajeeja, vé visokih standarda
procesa proizvodnje i sanitacije. Njen zadatakgeldi rizik na najmanjem mogem nivou,
koji je prakténo itehnéki mogue postéi. Polazéi od cinjenice da veliki broj
mikroorganizama, koji u nekim slajevima mogu da budu uzimci razli¢itih oboljenja,
poticu iz primarne proizvodnje, ili se u lanac hrane de/otokom obrade, prerade i
distribucije, razmatra se novi pristup kontroli namta, koji je apsolutan imperativ za
pove&anje bezbednosti hrane, i to je HACCP sistemdiien, pre uvdenja HACCP sistema,
moraju da budu ispunjeni preduslovikoji obuhvatpjwizvaiacku praksu (GMP) i dobru
higijensku praksu (GHP). Usvajanje ovih principangsto bez kojih savremena prehrambena
industrija ne moze da egzistira. Jednojuebezbednost hrane je danas u svetu u fokusu
proizvadaca, odgovarajéih drzavnih kontrolnih institucija i nama jedino emstaje da
prihvatimo navedene principe, kako bi smoéusali i unapredili proizvodnju.
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