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1. UvVOD

Svjezi sir 1 jogurt su medu najpopularnijim mlije¢nim proizvodima u svakodnevnoj prehrani,
prvenstveno zbog svojih hranjivih svojstava, visoke razine proteina, kalcija te korisnih
probiotickih kultura. Zbog svojih funkcionalnih i nutritivnih prednosti predstavljaju
neizostavan dio uravnotezene prehrane, no istovremeno su proizvodi osjetljivi na promjene
tokom skladiStenja. Brojni narodi u svijetu proizvode sir i fermentirane mlijecne proizvode
stolje¢ima, Cak tisu¢ama godina. Tijekom vremena nacini proizvodnje sira, kao i tehnoloska
rjeSenja koja su se primjenjivala kako bi se ubrzala i automatizirala njegova proizvodnja, su
se mijenjali. Ove promjene pratile su promjene 1 u tehnikama ambalaZze 1 skladiStenja
razli¢itih vrsta sireva ¢iji je primarni zadatak bio odrzati proizvod kroz duzi period jednako
kvalitetnim i sigurnim za ljudsku uporabu. U danasnje vrijeme potrosaci traze mlijeCne
proizvode koji su zdravi i bez konzervansa, no s produzenim periodom skladiStenja
(Rodriguez-Aguilera i sur., 2011.). Stoga su napori mljekarske industrije u posljednje
vrijeme usmjereni na osmisljavanje novih nacina pakiranja sireva kako bi se produzio njihov
vijek skladiStenja. Upravo zbog navedenoga, kao 1 Cinjenice da je sir namirnica sklona
kvarenju, analiza patogenih mikroorganizama predstavlja neizostavan korak u njegovoj

proizvodnji.

Kvarenje mlijecnih proizvoda moZe biti uzrokovano brojnim ¢imbenicima, kao $to su to
neucinkovita pasterizacija ili tehnoloske pogreske tijekom proizvodnje. Takoder, izvori tih
mikroorganizama mogu biti razli¢iti, poput mikroorganizama koji dospiju kroz sirovinu ili
tijekom neucinkovite toplinske obrade mlijeka (Ledenbach i sur., 2009.). Stoga tehnoloski
postupci proizvodnje mlijenih proizvoda uvijek ukljuc¢uju predradnje koje usporavaju ili
potpuno onemogucuju rast i razvoj mezofilnih mikroorganizama poput pasterizacije.
Nadalje, kako bi se produljio vijek trajanja proizvoda u danasnje se vrijeme sve vise uvode
razli¢iti nacini pakiranja proizvoda, poput MAP (pakiranje u modificiranoj atmosferi). Tako
primjerice Conte i sur. (2009.) navode da je pakiranje sira Fior di Latte u MAP produzilo
njegovo trajanje za tri dana, dok Attallah i sur. (2021.) navode da je MAP pakiranje sa 100%

CO21 100% N2 znacajno doprinijelo produljenju skladistenja Domiati sira.

lako je opepoznato da kontrolirani uvjeti skladiStenja mogu pomo¢i u ocuvanju kvalitete
mlije¢nih proizvoda, mnogi potrosaci i proizvodaci jo§ uvijek se suoCavaju s izazovima

vezanim uz optimalno skladiStenje. Nadalje, vremenski periodi skladiStenja svjezeg sira i



jogurta procjenjuju se prema naputcima iz dobre higijenske prakse, Europske legislative, te
uputama koje izdaju Zavod za javno zdravstvo i Ministarstvo poljoprivrede (NN 81/2013,
Ministarstvo poljoprivrede (2023.), (EZ) br. 178/2002), no unato¢ tome nepoznato je postoji
li moguénost produljenja vijeka skladiStenja ovih proizvoda i za koji vremenski period bez

kompromitacije patogenim mikroorganizmima.

Stoga je cilj ovog istrazivanja bio utvrditi prisutnost/odsutnost patogenih mikroorganizama
u svjezem siru, krem-siru i grckom jogurtu proizvedenim na OPG Lendel tijekom propisanog

vijeka skladiStenja, te utvrditi mogucénost njegovog produljenja za navedene mlije¢ne

proizvode.



2. PREGLED LITERATURE
2.1. Sir

Prema definiciji FAO organizacije (2012.) sir je zreli ili nezreli meki, polutvrdi, tvrdi ili
ekstra tvrdi proizvod, koji moze biti premazan i u kojem omjer proteina sirutke/kazeina ne

prelazi onaj u mlijeku.

Pravilnik o sirevima i proizvodima od sireva (NN 20/2009) navodi slijedece nazive sireva

obzirom na udio vode u bezmasnoj tvari sira, konzistenciju i gradu:

Tablica 1.: Naziv sira obzirom na udio vode u bezmasnoj tvari sira (NN 20/2009)

Naziv sira obzirom na udio vode u bezmasnoj | Udio vode u bezmasnoj tvari sira
tvari sira (%)

Ekstra tvrdi sir <51

Tvrdi sir 49 — 56

Polutvrdi sir 54 - 69

Meki sir >67

Svjezi sir* 69 — 85

*ne odnosi se na svjeze sireve proizvedene od vrhnja

Izrada sira je biokemijski proces koji pretvara mlijeko u sir kroz niz enzimatskih,
mikrobioloskih 1 fizikalnih metoda. Temeljne faze proizvodnje sira ukljucuju koagulaciju,
formiranje grusa, izdvajanje sirutke i zrenje (Fox i sur., 2004.; Fox i sur., 2017.), gdje svaka

od navedenih faza doprinosi kona¢noj teksturi, okusu 1 kvaliteti sira.

2.1.1. Koaguacija

Koagulacija mlijecnih proteina (kazeina) temelj je izrade sira jer stvara strukturu grusa iz

tekuceg mlijeka. Dva su glavna nacina kojima se kazein moze koagulirati. To su:

a) Enzimska koagulacija: Enzim sirilo koristi se za cijepanje «-kazeina,
destabiliziraju¢i micele i omogucujuéi molekulama kazeina da se grupiraju. Ova
metoda je klju¢na za vecinu sireva, posebno za vrste koagulirane sirilom kao $to su
to cheddar ili gauda (Fox o sur., 2004.).

b) Kiselinska koagulacija: Ova metoda uklju¢uje dodavanje kiseline ili upotreba

bakterija koje proizvode kiselinu snizava pH mlijeka, §to uzrokuje taloZenje kazeina.



Ova metoda se obi¢no koristi za svjeze sireve, kao Sto je to primjerice rikota

(Hayaloglu, 2016.).

2.1.2. Rezanje i ocjedivanje grusa

Nakon formiranja grusa, on se reze na manje komade kako bi se otpustila sirutka. Veli¢ina
rezanog grusa odreduje sadrzaj vlage, pri ¢emu manji komadi proizvode ¢vrsée, suse sireve
(Fox 1 sur., 2017.). Ocjedivanje grusa dalje odvaja sirutku od ¢vrste mase, Sto je klju¢no za

oblikovanje teksture sira.

2.1.3. Soljenje i oblikovanje

Sol se dodaje siru kako bi se poboljSao okus, regulirala vlaZnost i sprijecio rast nepozeljnih
mikroorganizama. Sol takoder utjeCe na teksturu, ucvrSéujuéi strukturu grusa. Nakon

soljenja, grusevi se presaju u kalupe kako bi se dobio oblik sira (Papademas i Bintsis, 2017.).

2.1.4. Zrenje

Zrenje predstavlja biokemijski proces u kojem se razvijaju okus i tekstura sira tijekom
vremena. Za proces zrenja klju¢ne su dvije biokemijske reakcije, a to su razgradnja proteina
(proteoliza) i razgradnja masti (lipoliza) pomocu enzima i mikroorganizama. Pri tome se
proteoliza odnosi na razgradnju proteina kazeina, Sto rezultira peptidima i aminokiselinama,
koji doprinose teksturi sira i slanosti (Fox i sur., 2004.), dok se lipoliza odnosi na hidrolizu
masti u slobodne masne kiseline, §to ima utjecaj na slozenost okusa, odnosno pridonosi

pikantnosti kod sireva poput plavog sira (Hayaloglu, 2016.).

2.1.5. Mikrobna i enzimatska aktivnost u siru

Mikroorganizmi igraju klju¢nu ulogu u fermentaciji i sazrijevanju. Mlije¢no-kiselinske
bakterije pretvaraju laktozu u mlije¢nu kiselinu, §to utjeCe na teksturu i okus sira.
Sekundarne kulture, poput plijesni (Penicillium vrste), doprinose okusu i izgledu sireva

poput Brie i plavog sira (Fox i sur., 2017.).



2.2. Kvaliteta sira

Kvaliteta sira ovisi o mnogim svojstvima, ukljucujuéi izgled, teksturu, funkcionalnost, okus,
sigurnost 1 hranjivu vrijednost. Kontrola kvalitete sira kljucna je za osiguranje sljedivosti,
sigurnosti 1 zadovoljstva potrosaca. Sastavni dijelovi sira, poput sadrzaja vlage, masti 1

proteina, igraju presudnu ulogu u formiranju njegove teksture, okusa i konzistencije.

Na kvalitetu sira utjeCe mnostvo ¢imbenika, od kojih svaki igra klju¢nu ulogu u odredivanju

karakteristika konacnog proizvoda. Prema Fox i sur. (2017.) oni ukljucuju:

1. Mlijeko i njegovu kvalitetu: Mlijeko i njegova kakvoca imaju izravan utjecaj na
krajnji proizvod, zbog Cega se ona strogo kontrolira kako bi se postigla zeljena
kvaliteta sira (Johnson, 2017.). Sastav mlijeka od kojeg je sir napravljen znacajno
utjece na njegovu kvalitetu kroz sadrzaj masti, proteina i minerala. Sadrzaj masti u
mlijeku utjeCe na teksturu i okus sira, pri ¢emu visi udjeli masti obicno dovode do
kremastije teksture i bogatijeg okusa. Sadrzaj proteina, posebno kazeina, kljucan je
za strukturu i prinos sira, gdje visi udjeli kazeina opcéenito poboljSavaju ¢vrstocu i
elasti¢nost sira, dok sadrzaj minerala, posebno kalcija i fosfora, igra vitalnu ulogu u
procesu koagulacije 1 konacnoj teksturi sira. Pri tome su tvrdi sirevi, koji imaju nizi
sadrzaj vlage, obi¢no kompaktniji, dok su mekani sirevi bogatiji vlagom §to im daje
glatku i kremastu teksturu (Fox i sur., 2017). Mikrobioloska kvaliteta mlijeka jos je
jedan ¢imbenik koji izravno utjeée na kakvocéu sira jer 0 njoj ovisi na prinos,
sigurnost i ukupnu kvalitetu kona¢nog proizvoda (D'Amico, 2014.). Mlijeko visoke
kvalitete s optimalnom mikrobnom ravnotezom kljuc¢no je za olakSavanje procesa
fermentacije, a oni su presudni za razvoj poZeljnog okusa i teksture sira (Nam i sur.,
2021.). Kontaminanti u mlijeku, poput mikroorganizama koji uzrokuju kvarenje i
patogena, mogu dovesti do nedostataka koji negativno utjeCu na okus, aromu i
sigurnost. S druge pak strane prisutnost korisnih bakterija u mlijeku, kao §to su
bakterije mlijecne kiseline, neophodna je za proces kiseljenja, Sto pomaze u
zgruSavanju mlijeka i formiranju grusa (Quigley i sur., 2013.).

2. Bakterijske kulture koje se koriste za acidifikaciju, poput mlije¢nokiselinskih
bakterija (LAB), igraju klju¢nu ulogu tijekom zrenja mlijecnih proizvoda. Ove
bakterije, ukljucujucéi vrste kao $to su Lactobacillus i Lactococcus, zapocinju proces
fermentacije pretvaranjem laktoze u mlije¢nu kiselinu, Sto snizava pH mlijeka

(Aguirre-Garcia i sur., 2024.). Proces acidifikacije ne samo da pomaze u zgru$avanju



mlije¢nih proteina kako bi se formirao grus, ve¢ takoder stvara okruzenje koje
inhibira rast mikroorganizama koji uzrokuju kvarenje i patogena. Tijekom zrenja,
ove bakterije nastavljaju doprinositi razvoju okusa, teksture i arome razgradujuci
proteine i masti u manje spojeve (Tratnik, 1998.). Prisutnost i aktivnost ovih
bakterijskih kultura klju¢ni su za proizvodnju visokokvalitetnih, sigurnih i ukusnih
mlije¢nih proizvoda.

Sirilo: Igra kljuénu ulogu u proizvodnji sira omogucujuéi koagulaciju mlijeka, $to je
neophodno za formiranje grusa i odvajanje sirutke. Ovaj proces prvenstveno pokrece
enzim kimozin koji se nalazi u sirilu, a koji specifi¢no cilja kazeinske proteine u
mlijeku, dovodeci do formiranja ¢vrstog grusa (Garg and Johri, 1994.). Sirilo takoder
znacajno utjece na teksturu i okus kona¢nog proizvoda (Guven i sur., 2008.).
Nespecificne bakterije startera (NSLAB): Odnose se na bakterije koje nisu dio
pocetne kulture koristene u proizvodnji sira, ve¢ ulaze u mlijeko ili sir kroz izvore iz
okoline tijekom proizvodnje ili su prirodno prisutne u mlijeku. Te bakterije mogu
utjecati na okus, teksturu i zrenje sira, a njihova prisutnost pripisuje se izloZenosti
okolisu ili kontaminaciji u mljekarskim pogonima (Dugat-Bony i sur., 2016.).
Autohtone bakterije u mlijeku takoder mogu pridonijeti populaciji NSLAB-a,
dodatno obogacuju¢i mikrobnu zajednicu 1 utjecuc¢i na kona¢nu kvalitetu proizvoda
(Gobbetti i sur., 2015.).

Sastav sira: sir je slozen prehrambeni proizvod koji se sastoji od razli¢itih
komponenti, ukljucuju¢i vodu, proteine (prvenstveno kazein), masti, laktozu,
minerale i vitamine. Sastav sira ovisi 0 vrsti mlijeka koja se koristi (npr. kravlje,
kozje, ov¢je) te metodama obrade, ukljucujuéi koagulaciju, rezanje i zrenje. Na
primjer, kazeinski proteini su glavni strukturni element sira 1 igraju klju¢nu ulogu u
formiranju teksture (Fox 1 sur., 2017.). Sadrzaj masti takoder je znacajan, jer
doprinosi ukupnom okusu i osje¢aju u ustima. Sadrzaj vode odreduje razinu
vlaZnosti, $to zatim utjece na tvrdocu ili mekocu sira). Minerali poput kalcija 1 fosfora
pomazu u definiranju tvrdoce i potencijala sazrijevanja sira (Fox 1 sur., 2017.).
Zrenje sirne grude je kriti¢na faza u proizvodnji sira, na koju znacajno utjecu i
temperatura 1 trajanje. Tijekom ovog procesa moraju se odrzavati specificni uvjeti
okolisa kako bi se potaknule zeljene biokemijske promjene koje poboljSavaju okus,
teksturu i ukupnu kvalitetu sira. Optimalne temperature zrenja obi¢no se krecu od 10
do 15°C, ovisno o vrsti sira koji se proizvodi. Trajanje zrenja moze jako varirati, pri

¢emu je za neke sireve potrebno samo nekoliko tjedana, dok je za druge potrebno

6



nekoliko mjeseci (Leclercg-Perlat i sur., 2015.). Ovo kontrolirano okruzenje
omogucuje razgradnju proteina i masti, §to dovodi do razvoja slozenih okusa i aroma

koje karakteriziraju konac¢ni proizvod.
2.3. Svjezi sir

Svjezi sir se proizvodi mlije¢no kiselom fermentacijom pomocu bakterija mlijecne kiseline.
Najcesc¢e se proizvode iz obranog mlijeka uz bakterijsku kulturu, a ponekad se u mlijeko
dodaje mala koli¢ina sirila radi bolje ¢vrstoce sirnog grusa. Ako su pravljeni od punomasnog
mlijeka, tada im se naziv mijenja u kremasti svjezi sir (Vuk, 2023.). Bez obzira na vrstu
mlijeka od kojeg se pravi svjezi sir se istice kao jedna od lako kvarljivih neteku¢ih namirnica,
a karakteriziraju ga kratak rok trajanja, koji iznosi od 7 do 9 dana (Baruk¢ic¢ i sur., 2020.).
Kratak vijek trajanja svjezeg sira posljedica je visokog sadrzaja vode i hranjivih tvari u ovom
proizvodu, $to dovodi do povecane sinereze, smanjenja pH 1 lipolize (Monasterio i sur.,

2024.).
2.4. Gréki tip jogurta

Jogurt se definira kao ,,hrana proizvedena kultiviranjem jednog ili viSe sastojaka mlijeka
(vrhnje, mlijeko, djelomi¢no obrano mlijeko) karakteristicnim bakterijskim kulturama koji
sadrze bakterije koje proizvode mlije¢nu kiselinu (Hui, 2012.). Osnovni princip proizvodnje
jogurta lezi u fermentaciji mlijeka specifi¢nim bakterijskim kulturama. Najces¢e koristene
kulture su Lactobacillus bulgaricus i Streptococcus thermophilus, koje fermentiraju laktozu
umlije¢noj kiselini. Ova kisela reakcija uzrokuje koagulaciju mlije¢nih proteina rezultirajuci

konzistencijom tipi¢nom za jogurt.

Grceki tip jogurta, takoder poznat kao koncentrirani jogurt ili gusti jogurt, zapravo je polu
¢vrsta inacica fermentiranog mlijecnog proizvoda proizvedena od jogurta cijedenjem dijela
njegove sirutke (Lange 1 sur., 2020.). Rezultat ovog cijedenja je proizvod koji ima vise
ukupnih ¢vrstih tvari 1 nizi sadrzaj laktoze od obi¢nog jogurta (Tablica 2; Tamime 1

sur.,1989., 2003.).



Tablica 2. Uobicajeni kemijski sastav razli¢itih industrijski proizvedenih jogurta (Tamime,

2003.)
Sastav Punomasno Obrano
Suha tvar 22.0 14.3
BjelanCevine 4.9 9.9
Masti 10.1 0.2
Ugljikohidrati 6.0 35
Pepeo 1.0 0.6

Na karakteristike grékog jogurta utjece nekoliko klju¢nih ¢imbenika:

1.

Sastav mlijeka: Vrsta mlijeka koja se koristi znacajno utjeCe na konaéni proizvod.
Visi sadrzaj proteina u mlijeku dovodi do guséeg jogurta zahvaljuju¢i formiranju jace
proteinske matrice tijekom fermentacije (Lang i sur., 2020.). Tako su primjerice
Serhan i sur. (2016.) karakterizirali Labneh (koncentrirani jogurt ili gréki tip jogurta)
proizveden od mjesavine kozjeg i kravljeg mlijeka, te utvrdili da je Labneh od kozjeg
mlijeka imao visi sadrzaj vlage, pepela 1 masti, ali nizi pH, ukupne ¢vrste tvari,
proteina i laktoze u usporedbi s kravljim mlijekom, dok je mjeSavina od 40% kozjeg
mlijeka 1 60% kravljeg mlijeka bila najprihvac¢enija medu senzornim panelima

vjerojatno zbog povoljnih promjena u profilima masnih kiselina.

Izbor starter kulture: Vrste starter kulture znacajno utjece na kvalitetu jogurta, pri
¢emu kulture koje proizvode eksopolisaharide (EPS) stje¢u popularnost zbog svoje
sposobnosti poboljSanja viskoznosti, teksture 1 senzorskih atributa kao $to su osjecaj
u ustima i kremastost, a takoder poboljSavaju i stabilnost tijekom skladistenja
(London i sur., 2015.). Razli¢ite kombinacije mlije¢nih starter kultura mogu utjecati
na senzorske osobine, te je tako u istrazivanju Nsabimana i sur. (2005.) svjezi jogurt
napravljen koristenjem kombinacije jogurt startera i Bifidobacterium bifidum dobio
najvise ocjene u organolepti¢koj evaluaciji. Omjer kazeina 1 serumskih proteina
(CN:SP) u osnovi mlijeka za jogurt utjece na sposobnost mreze gela da zadrzi vodu,
pri ¢emu niZi omjeri povecavaju ¢vrstocu (Lee i Lucey, 2010.). Osim toga, utvrdeno
je da L. paracasei proizvodi jogurt s izvrsnim senzorskim karakteristikama i

dobrom mikrobioloskom stabilno$¢u, iako prekomjerne razine inokuluma mogu



dovesti do duzih vremena fermentacije i losijih senzorskih svojstava (Maragkoudakis

i sur., 2006.).

3. Toplinska obrada: Zagrijavanje mlijeka na otprilike 90°C tijekom deset minuta
prije inokulacije denaturira proteine sirutke, poboljSavajué¢i njihovu sposobnost
interakcije s kazeinskim proteinima i poboljSavajuéi teksturu (Ichimura i sur., 2023.,
Xuisur., 2015.). Ovaj proces je kljucan za postizanje Zeljene gustoce karakteristicne

za grcki jogurt.

4. Temperatura i vrijeme fermentacije: Temperatura inkubacije obi¢no se kre¢e od
38°C do 42°C, a vrijeme fermentacije varira od 5 do 12 sati ovisno o Zeljenoj kiselosti

1 gustodi.
2.4.1. Proces cijedenja

Za razliku od obi¢nog jogurta, gréki jogurt prolazi kroz proces cijedenja kojim se uklanja
viSak sirutke, rezultirajué¢i gus¢im proizvodom s koncentriranim okusima i hranjivim
tvarima. U tradicionalnoj proizvodnji grékog jogurta proizvod se cijedi kroz sirarsku krpu
pri ¢emu se sirutka ocijedi, a koagulacija jogurta povecava ukupne ¢vrste tvari i postotak
mlije¢ne masti (Gyawali 1 Ibrahim, 2016.). Nove tehnologije, poput ultrafiltracije ili
centrifugiranja, zamijenile su tradicionalni proces jer mogu poboljsati i ucinkovitost i
mikrobioloSku kvalitetu (Chandan 1 O'Rell, 2006.).

2.4.2. MikrobioloSka kakvoca

Tradicionalna obrada grckog tipa jogurta ukljucuje ru¢nu manipulaciju, Sto povecava rizik
od kontaminacije kvascima 1 plijesnima. Ovo je navelo proizvodafe da koriste razlicite
aditive za produljenje vijeka trajanja grékog jogurta (Haddad i sur., 2007.). Istrazivanje Al-
Kadamanyja 1 sur. (2003.) pokazalo je da jogurt napravljen od mjeSavine obranog mlijeka 1
vrhnja te pohranjen na 5°C, ima znatno duzi rok trajanja od jogurta proizvedenog
koriStenjem tradicionalne metode cijedenja kroz sirarsku Krpu, prvenstveno upravo zbog
toplinske obrade koja eliminira vegetativne oblike kvasaca i plijesni. Dagher i Ali (1985.)
su u svom istrazivanju pokazali da blaga toplinska obrada (70°C tijekom 3 minute) u
kombinaciji s aditivima poput vodikovog peroksida i kalijevog sorbata te zguSnjivaca,
poboljsava kvalitetu i rok trajanja jogurta. Isti autori navode kako je jogurt proizveden brzom

centrifugacijom imao povoljna organolepticka svojstva te manje Sanse za konatminacijom



bakterijama i plijesnima u odnosu na kontaminaciju koja se uocava kod sira dobivenog

tradicionalnim postupkom cijedenja kroz krpenu vrecu.

2.5. Mikroorganizmi u mlijeku i mlije¢nim proizvodima

Tijekom muznje, transporta, obrade i prerade u mlijeko mogu dospjeti mikroorganizmi iz
razli¢itih izvora. Mlijeko je sterilno pri izlu€ivanju u vimenu, ali je kontaminirano
bakterijama i prije nego $to napusti vime. Osim u slu¢aju mastitisa, bakterije su u ovoj fazi
proizvodnje mlijeka bezopasne i malobrojne. Sirovo mlijeko, neposredno nakon provedene
muznje, sadrzava manje od 5000 mikroorganizama/mL i manje od 250.000 somatskih
stanica. Broj 1 vrsta mikroorganizama prisutnih u sirovom mlijeku odredena je sezonom,
higijenskim uvjetima proizvodnje, hranidbom i sustavom hladenja. Hladenje mlijeka odmah
nakon muznje mijenja samo prirodno prisutnu mikrobnu populaciju, dok se u neohladenom
mlijeku mijenja njihova razina kontaminacije (Samarzija i sur., 2012.). Generalno

mikroorganizme u mlijeku i mlije¢nim proizvodima dijelimo na korisne i patogene.

Korisni mikroorganizmi u mlijeku igraju klju¢ne uloge u fermentaciji i o¢uvanju mlije¢nih
proizvod. U mlijeku to su bakterije mlijecne kiseline 1 probiotici, dok u siru 1 fermentiranim
mlijeénim proizvodima pronalazimo jo$ 1 nekulture starter bakterija mlijecne kiseline,
plijesni i kvasce. Bakterije mlije¢ne kiseline (LAB) zastupljene su sa Lactococcus lactis i
Lactobacillus spp., koji su prirodno su prisutni u mlijeku i klju¢ni u procesima fermentacije,
poput proizvodnje jogurta i sira. Ove bakterije pretvaraju laktozu u mlijecnu kiselinu, $to
smanjuje pH 1 inhibira kvarenje (Salque 1 sur., 2013.). Odredeni sojevi probiotika poput
Bifidobacterium i Lactobacillus acidophilus mogu biti prisutni u mlijeku ili se dodaju zbog
svojih zdravstvenih koristi, poput poboljSanja zdravlja crijeva i jatanja imunoloSkog sustava
(Vinderola et al., 2011.). U siru korisne mikroorganizme dijelimo na starter kulture,

nekulture starter bakterija mlijecne kiseline, plijesni i kvasce.

a) Starter kulture: Starter kultura obi¢no sadrzi LAB poput Lactococcus,
Lactobacillus i Streptococcus thermophilus. Ove bakterije zapo€inju fermentaciju

mlijeka pretvarajuéi laktozu u mlije¢nu kiselinu, Sto pomaze u zgrusavanju mlijeka

(McSweeney, 2004.).

b) NSLAB: Ove bakterije, koje su ¢esto prisutne tijekom sazrijevanja sira, doprinose

razvoju okusa i teksture u zrelim sirevima (Beresford i sur., 2001.).
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¢) Plijesni: U odredenim vrstama sira, poput plavih sireva i Briea, plijesni poput
Penicillium roqueforti i Penicillium camemberti igraju klju¢nu ulogu. Ove plijesni

rastu u ili na siru i utjecu na profil okusa (Beresford i Williams, 2004.).

d) Kvasci: Kvasci su vazni u procesu sazrijevanja, posebno u sirevima sazrijevanim na
povrsini. Debaryomyces hansenii je uobicajeni kvasac koji se koristi u sirevima
poput Camemberta, gdje doprinosi razgradnji masti i proteina, utjecuci na teksturu i

okus (Lopandic i sur., 2006.).

2.6. Kvarenje mlijeka

Mlijeko i1 mlije¢ni proizvodi imaju visoku nutritivnu vrijednost za ljude. Zbog svog
jedinstvenog sastava, idealne pH vrijednosti i visokog aktiviteta vode mlijeko je idealni
medij za razvoj bakterija. Patogene bakterije koje se prenose mlijekom predstavljaju
prijetnju ljudskom zdravlju i ¢ine oko 90% svih bolesti povezanih s mlije¢nim proizvodima.
Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Listeria monocytogenes, Escherichia coli i
Campylobacter glavne su mikrobioloske opasnosti povezane s konzumacijom sirovog
mlijeka. Na mikrobioloski status sirovog mlijeka utjece nekoliko ¢imbenika ukljucujuci
zdravstveni status Zivotinje, hrana za Zivotinje, tlo, izmet, upravljanja farmom, higijenu

okolisa 1 loSu kontrolu temperature mlijeka tijekom i prije prerade (Berhe i sur., 2020.).

2.6.1. Escherichia coli

Bakterija Escherichia coli je dominantna bakterijska vrsta u crijevima i izmetu. U organizmu
covjeka sprjecava razmnazanje patogenih bakterija u crijevu i sintetizira pojedine vitamine
u koli¢ini znacajnoj za organizam covjeka (Marinculi¢ 1 sur., 2009.). Ljudi su vrlo osjetljivi
na infekciju nakon izravnog kontakta sa Zivotinjskim otpadom ili Zivotinjskim proizvodima
kontaminiranih Escherichiom coli. Ove bakterije mogu uzrokovati ozbiljne bolesti kod ljudi,
kao S§to su proljev, hemoragi¢ni kolitis i hemoliticki uremijski sindrom. Optimalna
temperatura za rast i razvoj Escehrichie coli se krece oko 37°C i pH 7, ali moze rasti u
rasponu pH vrijednosti od 2,4 do 11,6. Fermentira glukozu 1 laktozu uz stvaranje mlijecne,
octene 1 mravlje kiseline i nastaje uglji¢ni dioksid. Na agaru tvori tamno crvene kolonije

metalnog sjaja (Samarzija, 2021.).
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2.6.2. lzvori kontaminacije bakterijom E. coli

Kontaminacija mlijeka i mlije¢nih proizvoda bakterijom E. coli moze se dogoditi u razli¢itim
fazama lanca opskrbe mlijekom, no primarnim izvorom kontaminacije gotovo uvijek se
smatra sirovo mlijeko. E. coli moze biti unesena u mlijeko od krava koje su zaraZene ili nose
bakteriju u svojim crijevima, gdje tijekom muznje fekalni materijal zarazenih krava moze
izravno kontaminirati mlijeko, posebno ukoliko se ne odrzava odgovarajuéa higijena. Muzna
oprema i povrsine koje se koriste za muznju takoder moze biti znacajan izvor kontaminacije.
LoSe ocis¢eni ili dezinficirani strojevi za muznju, cjevovodi i spremnici za skladiStenje mogu
sadrzavati bakterije E. coli, osobito u vlaznim uvjetima, §to omogucuje rast bakterija i

stvaranje biofilma koji trajno kontaminira mlijeko (Jayarao i Henning, 2001.).

Takoder i kvaliteta vode koja se koristi na mlije¢nim farmama moze biti izvor kontaminacije
ovom bakterijom. Voda kontaminirana E. coli, koja se Cesto koristi za ¢i$¢enje opreme za
muznju, pranje krava ili ¢ak kao sastojak u odredenim mlije¢nim proizvodima, moze unijeti
bakteriju u proces proizvodnje. Neodgovarajuée tretirana voda koriStena tijekom ¢iS¢enja
moze dodatno povecati rizik od kontaminacije. Potencijalni izvor E. coli u mlije¢nim
proizvodima moze biti 1 unakrsna kontaminacija. Ako se ne slijede odgovarajuce tehnike
rukovanja, skladiStenja i prerade, kontaminacija moZze nastati od sirovih do pasteriziranih
proizvoda, ¢esto kao rezultat loSe higijenske prakse ili neodgovarajuce kontrole temperature

tijekom skladistenja (Oliver i sur., 2005.).

2.6.3. Preventivne mjere

Prevencija kontaminacije mlijeka i mlije¢nih proizvoda bakterijom E. coli zahtijeva
sveobuhvatan pristup koji ukljuCuje stroge mjere higijene i dezinfekcije u svim fazama
proizvodnje. Jedna od naju¢inkovitijih metoda za uklanjanje bakterije E. coli iz mlijeka je

pasterizacija.
2.6.4. Salmonela

vvvvv

Sto moze dovesti do ozbiljnih bolesti uzrokovanih hranom. Konzumacija kontaminiranih
mlije¢nih proizvoda moze uzrokovati salmonelozu, infekciju karakteriziranu simptomima
poput proljeva, vrucice i gréeva u trbuhu. Salmonela raste pri temperaturi od 5 do 45°C, gdje

optimalna temperatura za njen rast i razvoj iznosi 35 — 37°C, dok je optimalna pH vrijednost
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7,5. Rast ovih bakterija se zaustavlja na temperaturi nizoj od 4°C 1 viSoj od 9,5°C

(Compendium of Microbiological Criteria for Food, 2022.).

2.6.5. lzvori kontaminacije Salmonelom

Kontaminacija mlijeka i sira Salmonelom prvenstveno potjeée od zarazenih Zivotinja i loSe
higijene tijekom proizvodnje i obrade. Zarazene krave mogu izlucivati Salmonelu u svom
izmetu, koji onda moze kontaminirati mlijeko tijekom muZnje. Kontaminacija se moze
dogoditi izravno putem kontakta izmeta s vimenom, opremom za muZznju ili samim
mlijekom (Oliver i sur., 2005.). Stoga, u slu¢aju kada se za proizvodnju sira koristi mlijeko
koje nije prethodno pasterizirano, povecava se mogucénost njegove kontaminacije upravo
prijenosom ovih bakterija iz svijezeg mlijeka (Doyle i Roman, 1982.). Neodgovarajuce
rukovanje 1 skladiStenje sira tijekom obrade, poput nedovoljne kontrole temperature ili

nesanitarne opreme, mogu dodatno povecati rizik od kontaminacije (Sofos, 2008.).

2.6.6. Preventivne mjere

Najefikasniji nacin prevencije kontaminacije mlijeka Salmonelom je pasterizacija.
Zagrijavanjem mlijeka na visoku temperaturu tijekom odredenog vremena ucinkovito se
uniStavaju bakterije Salmonela i ostale Stetne mikroorganizmi, ¢ime se mlijeko ¢ini sigurnim
za konzumaciju. Pasterizacija znaCajno smanjuje rizik od salmoneloze iz mlije¢nih

proizvoda (Sofos, 2008.).

Osim pasterizacije, odrzavanje stroge higijene u svim fazama lanca opskrbe mlijekom je od
klju¢ne vaznosti. Farme moraju provoditi dobru poljoprivrednu praksu (GMP) kako bi
osigurale da su krave zdrave, Ciste i da se njima upravlja na na¢in koji minimizira rizik od
kontaminacije. Nadalje, kod proizvodnje sira izuzetno je vazno Koristiti pasterizirano
mlijeko ili osigurati da proces proizvodnje sira ukljucuje toplinsku obradu kako bi se unistila
eventualna Salmonela. Takoder, sir se mora skladistiti na odgovarajucoj temperaturi kako bi
se sprijecio rast bakterije Salmonela, koja uspijeva u toplim okruZenjima. Redovito testiranje
mlije¢nih proizvoda na prisutnost Salmonele klju¢na je preventivna mjera, koja omogucuje
proizvodac¢ima da identificiraju kontaminaciju prije nego proizvodi stignu do potroSaca

(Doyle i Roman, 1982.).
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2.7. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes je bakterijski patogen koji predstavlja znafajnu prijetnju javnom
zdravlju, posebno u mlije¢nim proizvodima poput mlijeka i sira. Ova bakterija uzrokuje
listeriozu, ozbiljnu infekciju koja moze dovesti do teskih bolesti, narocito kod osjetljivih

populacija kao $to su trudnice, starije osobe i osobe s oslabljenim imunitetom.

2.7.1. lzvori kontaminacije Listeriom monocytogenes

Kontaminacija mlijeka i sira bakterijom Listeria monocytogenes moze se dogoditi u
razli¢itim fazama proizvodnog procesa. Jedan od glavnih izvora su zarazene zivotinje.
Listeria monocytogenes moze se naéi u crijevima goveda, a u okoli§ se izluCuje putem
izmeta. Kao i kod drugih fekalnih bakterija primarna kontaminacija mlijeka nastaje tijekom
muznje ako se ne slijede strogi sanitarni uvjeti. Primjerice, loSa higijena opreme za muznju,
kontakt izmedu vimena i kontaminiranih povr$ina ili fekalna kontaminacija mogu unijeti

bakterije u sirovo mlijeko (Oliver i sur., 2005.).

Nepasterizirano mlijeko nosi posebno visok rizik za kontaminaciju bakterijom Listeria
monocytogenes, jer proces pasterizacije ucinkovito eliminira patogene. Ako se
nepasterizirano mlijeko koristi u proizvodnji sira, bakterije mogu preZivjeti 1 umnoZiti se,
posebno u mekanim sirevima, gdje visoka vlaZznost i niska kiselost stvaraju pogodno
okruZenje za rast bakterija (Donnelly, 2001.). Kontaminacija takoder moZe nastati tijekom

rukovanja 1 obrade sira, osobito ako se ne odrZavaju strogi higijenski standardi.

2.7.2. Preventivne mjere

Kako bi se sprijecila kontaminacija mlijeka i sira bakterijom Listeria monocytogenes osobito
je vazno provesti pasterizaciju mlijeka koja ukljucuje zagrijavanje mlijeka na temperaturu
koja ubija Stetne patogene, ukljucujuéi bakteriju Listeria monocytogenes (Sofos, 2008.).
Ovaj proces je vrlo ucinkovit u smanjenju rizika od kontaminacije kako mlijeka, tako 1

mlije¢nih proizvoda napravljenih od pasteriziranog mlijeka.

Strogi higijenski uvjeti na farmama i u objektima za preradu mlijeka takoder su klju¢ni za
sprjecavanje kontaminacije. Redovito ¢iS¢enje i dezinfekcija opreme za muznju, spremnika
za skladiStenje i proizvodnih povrSina mogu znaajno smanjiti rizik od ulaska bakterije

Listeria u prehrambeni lanac. Osim toga, radnici moraju odrzavati visoke standarde osobne

14



higijene kako bi izbjegli prijenos bakterija tijekom rukovanja i obrade mlijeka i sira (Oliver
i sur., 2005.).

Proizvodaci sira mogu dodatno smanjiti rizik od kontaminacije kontrolom uvjeta u okolisu
tijekom proizvodnje. Na primjer, odrzavanje odgovarajucih temperatura hladenja I nadzor
razine vlage u siru moze sprijeciti rast bakterije Listeria monocytogenes. Redovito
mikrobioloS§ko testiranje mlije¢nih proizvoda na prisutnost Listerie takoder je vazna
preventivna mjera, koja omogucuje proizvodacima da rano otkriju kontaminaciju I poduzmu

korektivne mjere prije nego Sto proizvodi stignu do potrosaca (Donnelly, 2001.).

2.8. Campylobacter

Campylobacter je jedan od vodeéih uzroc¢nika bakterijskog gastroenteritisa u svijetu, a
njegova prisutnost u mlijeku i siru predstavlja znac¢ajan problem za sigurnost hrane. Najcesc¢a
vrsta povezana s ljudskim bolestima je Campylobacter jejuni, koja uzrokuje

kampilobakteriozu, bolest karakteriziranu proljevom, bolovima u trbuhu i groznicom.

2.8.1. lzvori kontaminacije

Kontaminacija mlijeka i sira bakterijom Campylobacter moze se dogoditi kroz nekoliko
puteva, prvenstveno putem zarazenih Zzivotinja. Campylobacter obitava u crijevima
Zivotinja, osobito peradi 1 goveda, te se moze izlu€ivati u okoli§ putem izmeta (Kaakoush 1
sur., 2015.). Tijekom procesa muznje moZze do¢i do kontaminacije ako fekalni materijal dode
u kontakt s vimenom Kada se bakterija unese u sirovo mlijeko, moze prezivjeti i ¢ak se
umnoziti ako se mlijeko skladi$ti na neodgovaraju¢im temperaturama. Sir napravljen od
sirovog mlijeka, osobito meki sir, takoder je podlozan kontaminaciji ako je Campylobacter

prisutan u sirovom mlijeku koje se koristi tijekom proizvodnje (Blaser i sur., 1985.).

Unakrsna kontaminacija moze se dogoditi tijekom rukovanja mlije¢nim proizvodima ako su
ukljuc¢ene kontaminirane povrsSine, oprema ili pribor. Ovo predstavlja potencijalnu opasnost

tijekom procesa proizvodnje sira, osobito ako se ne postuju stroge higijenske mjere.

2.8.2. Preventivne mjere

Najvaznija preventivna mjera protiv kontaminacije mlijeka i sira bakterijom Campylobacter
je pasterizacija. Nadalje, za minimaliziranje kontaminacije na farmama klju¢no je
odrzavanje stroge higijene tijekom muznje. Oprema za muznju mora se redovito Cistiti i

dezinficirati kako bi se sprijecio prijenos bakterija s kontaminiranih povrsSina na mlijeko.
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Takoder, pravilno rukovanje zivotinjama, ukljuuju¢i odrzavanje vimena Ccistim i
sprjecavanje fekalne kontaminacije tijekom muznje, pomaze smanjiti vjerojatnost unosa

bakterije Campylobacter u opskrbu mlijekom (Robinson, 1981.).

Pri proizvodnji sira kao sigurnosna mjera preporuca se koristenje pasteriziranog mlijeka. U
slu¢ajevima kada se koristi sirovo mlijeko, potrebno je strogo nadzirati i testirati prisutnost
bakterije Campylobacter. Prac¢enje temperature skladiStenja mlije¢nih proizvoda takoder je
kljucno, jer hladenje na temperaturama ispod 4°C znacajno usporava rast ove bakterije
(Kaakoush i sur., 2015.). Osim ovih mjera, takoder se preporucuje i redovito mikrobiolosko

testiranje mlijeka i sira na prisutnost bakterije Campylobacter.

2.9. Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus je znafajan patogen u mlije¢noj industriji, poznat po svojoj

sposobnosti proizvodnje enterotoksina koji mogu dovesti do trovanja hranom.

2.9.1. lzvori kontaminacije

Primarni izvor kontaminacije S. aureusom je sirovo mlijeko. Kao i u gotovo svim
slu¢ajevima kontamonacije patogenim bakterijama, 1 bakterije S. aureus se mogu unijeti
tijekom procesa muznje s vimena zarazenih zZivotinja ili putem kontaminirane opreme za
muznju. Istrazivanja su pokazala da prevalencija S. aureusa u sirovom kravljem mlijeku
moze biti ¢ak 30,7% (Deddefo i sur., 2022.). Kontaminacija se takoder moze dogoditi u
okruZenju za preradu mlijeka, ukljucujuéi opremu, povrsine i ljude koji rade u mlijec¢noj
industriji. Tako primjerice radnici mogu biti nositelji S. aureusa, prenose¢i bakterije na
mlijeko 1 sir putem izravnog kontakta. Osim toga, voda koja se koristi za pranje posuda za
muznju i spremnika moze biti izvor kontaminacije ako nije pravilno dezinficirana.

Kontaminirana voda ima vec¢u prevalenciju S. aureusa u usporedbi s drugim izvorima.

2.9.2. Preventivne mjere

Za prevenciju kontaminacije S. aureus klju¢no je provodenje dobrih praksi muznje. To
ukljucuje redovite zdravstvene preglede mlijec¢nih Zivotinja, pravilno ¢iS¢enje i dezinfekciju
opreme za muznju te osiguravanje da mljekari slijede higijenske protokole. Istovremeno,
pasterizacija predstavlja iznimno u¢inkovitu metodu za eliminaciju S. aureusa iz mlijeka

(Szczuka i sur., 2022.).
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2.10. Shigella spp.

Bakterije roda Shigella su gram-pozitivne bakterije koje pripadaju porodici
Enterobacteriaceae te ne tvore spore. Genetski je slicna E. coli. Sintetiziraju enterotoksine
koji djeluju toksi¢no prije svega na crijeva domacina. Shigella mozZe kontaminirati sirovo
mlijeko te u njemu moze prezivljavati na 4°C najmanje 72 sata, dok se puno brze
razmonazava na temperaturama izmedu 15 i 36°C. Posljedica kontaminacije domacina
bakterijom je dizenterija, gdje se Shigella u citoplazmi epitelnih stanica crijeva veze se ha

podjedinicu ribosoma i inaktivira sintezu proteina (Samarzija, 2021.).

2.11. Pravilnik o mikrobioloSkim Kriterijima za hranu

Prema pravilniku o mikrobioloskim kriterijima za hranu propisani su kriteriji prema kojima

se moraju svi proizvodaci drzati propisa (Tablica 3.). Pravilnik zahtjeva sljedece:
E. coli, Enterobacteriaceae (za ostale kategorije hrane) i koagulaza pozitivni stafilokoki:

e zadovoljavajuée, ako su sve ustanovljene vrijednosti < m,

e prihvatljivo, ako je najviSe c od ispitivanih n uzoraka vrijednosti izmedu m 1 M te
ako su ostale ustanovljene vrijednosti <m,

e nezadovoljavajuce, ako je jedna ili viSe ustanovljenih vrijednosti > M, ili ako je viSe

c od ispitivanih n uzoraka vrijednosti izmedu m i M.
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Tablica 3. Mikrobioloski kriterij za pojedine mlije¢ne proizvode

Izvor: Vodi¢ za mikrobioloske kriterije za hranu (2011.)

Hrana Mikroorganizmi/ njihovi Plan Kriteriji
toksini i metaboliti uzorkovanja
n C
Kiselo mlije¢ni Preporuceni
fermentirani proizvodi, Salmonella spp. 5 0 n.n. u 25g
kiselo vrhnje Koagulaza pozitivni stafilokoki / | 5 1 m=10cfu/g
Staphylococcus aureus M=10%cfu/g
Enterobacteriaceae 5 1 m=10cfu/g
M=102cfu/g
Kvasci i plijesni 5 1 m=10cfu/g
M=102cfu/g
Obvezni
Pravilnik o mikrobioloskim Kriterij 1.2.
kriterijima za hranu
Meki (svjezi) sirevi od Preporuceni
pasteriziranog mlijeka
Salmonella spp. 5 0 n.n. u 259
Escherichia coli 5 2 m=10cfu/g
M=102cfu/g
Koagulaza pozitivni stafilokoki / 5 2 m=10cfu/g
Staphylococcus aureus M=102cfu/g
Kvasci 5 1 m=102cfu/g
M=105%cfu/g
Plijesni 5 1 m=10cfu/g
M=102cfulg
Obvezni
Pravilnik o mikrobioloskim Kriterij 2.2.2.
kriterijima za hranu Kriterij 2.2.5.
Kriterij 1.2.
Mlijecni i sirni namazi Preporuceni
(toplinski obradeni)
Salmonella spp. 5 0 n.n.u 25g
Aerobne mezofilne bakterije 2 m=10%cful/g
M=103cfu/g
Escherichia coli 5 1 m=1cfu/g
M=10cfu/g
Sulfitreducirajuée klostridije 5 1 m=1cfu/g
M=10cfu/g
Obvezni
Pravilnik o mikrobioloskim Kriterij 2.2.2.
kriterijima za hranu o
Kriterij 1.2.
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3. MATERIJAL | METODE

Za istrazivanje su koriSteni uzorci sa obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva Lendel (OPG
Lendel, Podolje) koji proizvode razliCite mlije¢ne proizvode od mlijeka vlastitog stada.
Mikrobioloske analize provedene su na tri proizvoda s razli¢itim rokom trajanja: svjezi

kravlji sir, krem sir i gr¢ki jogurt.

Ispitivanje je provedeno u dvije faze: na pocetku roka trajanja (1 dan nakon proizvodnje)
dok su proizvodi imali vaze¢i rok trajanja te nakon isteka roka trajanja (za grcki jogurt 7
dana, svjezi sir i krem sir 15 dana). Tijekom skladi$tenja uzorci su drzani u hladnjaku na 4

°C u ¢istim zatvorenim jednokratnim plasticnim posudama.

3.1. Tehnologija proizvodnje svjeZeg kravljeg sira na OPG Lendel

Ohladeno punomasno mlijeko iz laktofriza na 4 do 6 °C se cijevima prenosi u sirarski kotao,
gdje se temperira na 40°C te slijedi separacija mlijeka da bi se izdvojila mlije¢na mast i
dobilo vrhnje. Neposredno nakon separacije obrano mlijeko se pasterizira na 63 °C/ 30
minuta. Zatim se ohladi na 30 °C te mu se dodaje mezofilna kultura (DI-PROX M 179,
Bioprox, Francuska) za svjezi sir prema uputi proizvodaca. Fermentacija mlijeka traje
prosjecno 18 do 26 sati, nakon ¢ega se dobiveni kiseli grus reze na kocke veli¢ine cca 10 x
10 cm i potom zagrijava na temperaturu od oko 45 — 55 °C. Grus se stavlja u stol za cijedenje
kako bi se izdvojila preostala sirutka. Po zavrSetku postupka cijedenja sir se pakira u
plasti¢ne nepovratne posudice koje se cuvaju u hladnjaku na temperaturi od 2 do 8 °C do

prodaje, a deklarira se s rokom trajanja od 20 dana.

3.2. Tehnologija proizvodnje krem sira na OPG Lendel

Ohladeno mlijeko se pasterizira na 72 °C/ 15 minuta, zatim se hladi na 25 °C i dodaje kultura
za krem sir te dobro se pomijesa. Ovako dobiveno mlijeko ostavlja se 10 minuta da odstoji
te se dodaje 10 ml sirila (BioRen® Classic 80LHA150, Chr. Hansen, Danska) na 100 |
mlijeka, dobro promijesa, i poklopi. Takvo mlijeko potrebno je ostaviti da odstoji 6 — 12 sati
(ovisno o temperaturi). Dobiveni grus se reze na veli¢inu 4 x 4 cm te opet ostavlja da odstoji
6 — 12 sati dok se sirutka ne izdvoji i sir slegne. Dobiveni krem sir se stavlja u sirarsku
maramu i cijedi tijekom 6 — 12 sati, nakon ¢ega se soli (Tuzlanska sol, Solana d.d. Tuzla,
Bosna i Hercegovina), promijesa i vraca na cijedenje slijede¢ih 1 — 2 sata pri temperaturi 4
°C. Po zavrSetku procesa krem sir se oblikuje i pakira te skladisti na 4°C, a deklarira se

rokom trajanja od 14 dana.
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3.3. Tehnologija proizvodnje grékog jogurta na OPG Lendel

Hladno mlijeko se pasterizira na 80 — 85 °C u trajanju od 10 minuta. Potom se hladi na 42
°C te se dodaje kultura za gréki tip jogurta (YO-PROX 033, Bioprox, Francuska) i dobro
promijesa. Fermentacija traje sve dok se ne postigne pH od 4,60, nakon Cega se grus reze na
kocke 2 x 2 cm do 3 x 3 cm. Potom slijedi cijedenje preko no¢i na 4 °C u sirarskoj marami,
nakon ¢ega se grcki jogurt izvadi, promijesa, i pakira u ambalazu te skladisti na 4 °C. Na

proizvodu se deklarira rok trajanja od 7 dana.
3.4. Mikrobioloska analiza

Priprema i analiza uzoraka odradena je u mikrobioloSkom laboratatoriju Fakulteta
agrobiotehnickih znanosti Osijek. Za analizu uzoraka koristene su Cetiri selektivne hranjive
podloge s poznatim kljuevima determinacije za pojedine predstavnike iz porodice
Enterobacteriaceae medu kojima su najznacajniji rodovi Salmonella sp., Shigella sp.,
Escherichia sp., Klebsiella sp. te Enterobacter sp., te peta selektivna podloga za

determinaciju prisutnosti plijesni kod uzoraka kojima je istekao rok trajanja.

Kao selektivne hranjive podloge za analizu uzoraka koristene su Xylose Lysine
Deoxycholate agar (XLD agar, Biolife, Italy), Salmonella Shigella agar (SS agar,
Liofilchem, Italy), Violet Red Bile Agar (VRB agar, Biolife, Italy), ENDO agar (Liofilchem,
Italy) i Potato Dextrose Agar (PDA agar, Liofilchem, Italy). Priprema podloga obavljena je
prema uputama proizvodaca pojedine podloge, a podloge su nakon toga izlijevane u
Petrijeve zdjelice i stavljene na hladenje. Priprema radnog uzorka obavljena je u sterilnim
uvjetima 1 pomocu prethodno steriliziranog laboratorijskog pribora i posuda. Nacjepljivanje
radnog uzorka na selektivne hranjive podloge odradeno je u sterilnim uvjetima (sterilna
komora, plamenik) uz koristenje jednokratnih, sterilnih mikrobioloskih pipeta. Pri tom
postupku preneseno je 100 pl radnog uzorka na podlogu te je pomocu "L~ staklenog Stapic¢a
napravljen razmaz uzorka po cjelokupnoj povrsini hranjive podloge. Nakon upijanja uzorka
u podlogu uzorci su stavljeni u inkubatore na preporuc¢ene temperature (35 °C, odnosno 37
°C) za pojedinu podlogu. Nakon 24 sata utvrdeni su rezultati porasta mikroorganizama na
pojedinim podlogama. Prisustvo patogenih predstavnika iz porodice Enterobacteriaceae u
pojedinim uzorcima utvrdilo bi se pomocu determinacijskih kljuceva pojedine selektivne
podloge (Tablica 4.). U procesu analiziranja uzoraka koriStena je i slijepa proba kao kontrola

Cistoce laboratorijskog pribora, posuda i podloga.
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Tablica 4. Determinacijski kljucevi pojedine selektivne podloge

PODLOGA

PATOGEN

Oblik i boja kolonije

Xylose Lysine
Deoxycholate agar (XLD
agar, Biolife, Italy)

Salmonella Typhi

Crvene kolonije sa crnim

srediStem

Shigella sonnei

Crvene kolonije

E. coli

Velike i ravne zute kolonije

Salmonella Shigella agar

(SS agar, Liofilchem,
Italy)

Salmonella spp.

Bezbojna i prozirna

Shigella spp. Bezbojan, proziran, s crnim
srediStem
E. coli Male ruziCaste do crvene

kolonije

Violet Red Bile Agar
(VRB agar, Biolife, Italy)

Salmonella Enteritidis

Bezbojno do narancastozuto

Salmonella typhimurium

Bezbojne kolonije

E. coli

Velike, ravne zute kolonije

ENDO agar (ENDO agar,
Liofilchem, Italy)

E. coli

Ruzicasta do ruzi¢asto crvena s

metalnim odsjajem

Salmonella Typhi

Bezbojno do blijedo ruzicasto

Salmonella Typhimurium

Salmonella Enteritidis

Shigella flexneri

Bezbojne kolonije

Potato Dextrose Agar
(PDA agar, Liofilchem,

Italy)

Aspergillus candidus

Bijelo

Aspergillus niger

Bijelo sa crnim sporama

Aspergillus sulphureus

Bijelo sa Zutim sporama u

sredini

Penicillium corylophilum

Tamno zelena
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4. REZULTATI
4.1. Testiranje podloga na selektivnost

U prvom dijelu istrazivanja utvrdena je selektivnost, odnosno specifi¢nost dvije podloge na
determinaciju patogena, u ovom sluc¢aju E. coli. Tako je podloga Xylose Lysine
Deoxycholate agar (XLD agar, Biolife, Italija) testirana na navedenu patogenu bakteriju te
na vrijeme kljucanja podloge (2 1 10 min), jer proizvodac¢ navodi kako uslijed duZeg kuhanja
podloge moze do¢i do naruSavanja selektivnosti/specificnosti podloge na odredenog
patogena. Rezultati ukazuju na selektivnost podloge jer su na podlozi s necijepljenom E. coli
uocene znacajne promjene glede boje podloge (iz narancaste u Zzutu boju), dok na slijepoj
probi i uzorcima grckog jogurta takve promjene nisu uocene. Takoder, utvrdeno je kako
vrijeme pripreme, odnosno kuhanja podloge nije utjecalo na selektivnost iste, jer je promjena

podloge iz narancaste u Zutu boju uslijed porasta E. coli uo¢ena na objema podlogama.

Slika 1.: Testiranje specifi¢nosti XLD agara

lzvor: Vlastiti izvor

22



Nadalje, testirana je podloga ENDO agar (Liofilchem, Italija) na specificnost i
determinacijski klju¢ vezano za porast E. coli na navedenoj podlozi. Na podlogu je
nacijepljena E. coli koja je determinirana temeljem gore navedenog porasta na XLD agaru.
Nakon 24 sata inkubacije uo¢ene su vidljive promjene u obliku porasta ruzi¢asto-crvenih
kolonija s metalnim odsjajem (Slika 2) koje odgovaraju selektivnosti za E. coli. U
istrazivanju su koriStene 4 razli¢ite podloge sa selektivnim porastom na patogene
mikroorganizme. U slucaju da dode do porasta patogena na podlogama, pomocu

determinacijskih klju¢eva se lako moze determinirati o kojem patogenu je rijec.

Slika 2.: Testiranje specifi¢nosti ENDO agara

Izvor: Vlastiti izvor
4.2. Analiza uzoraka s valjanim rokom trajanja proizvoda

Cilj drugog dijela istrazivanja bio je ispitati trajnost mlije¢nih proizvoda na OPG-u Lendel.
Analizirani su svjezi kravlji sir (SKS), krem sir (KS) i gréki jogurt (GJ). U prvoj analizi
uzorci su bili svjezi, valjanog roka trajanja, a skladisteni su prije stavljanja na podlogu nakon

24 sata skladistenja na 4°C.
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Slika 3.: Rezultati na XLD agar podlozi nakon 24 sata inkubacije (*GJ-gr¢ki jogurt; KS-
krem sir; SKS-svjezi kravlji sir)

Izvor: Vlastiti izvor
Na slici 3. prikazane su podloge s XLD agarom i razli¢itim uzorcima proizvoda stavljenim
na podlogu jednog dana skladiStenja na temperaturi 4°C te nakon 24 sata inkubacije. Na
podlogama nisu uocene promjene podloge, niti je utvrden porast patogenih

mikroorganizama za koje bi se koristio determinacijski klju¢ podloge prema uputama

proizvodaca.
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Slika 4.: Rezultati na ENDO agar podlozi nakon 24 sata inkubacije (*GJ-gr¢ki jogurt; KS-
krem sir; SKS-svjezi kravlji sir)
Izvor: Vlastiti izvor

Jednaki rezultati uoceni su i na ENDO agar podlogama s uzorcima grékog jogurta, krem sira,
svjezeg kravljeg sira te ,,slijepe probe“ izuzetim u isto vrijeme skladi$tenja na temperaturi
4°C. Kako je vidljvo na slici 4 na podlogama nije utvrden porast patogenih mikroorganizama
nakon 24 sata inkubacije za koje bi se prema uputama proizvodaca koristio detereminacijski

klju¢ naveden u tablici 3.

Na slici 5. prikazana je SS agar podloga s jednakim uzorcima kao i na XLD i ENDO agaru.
Nakon 24 sata inkubacijskog razdoblja nisu utvrdene promjene podloge glede boje, niti je
ustanovljen porast patogenih mikroorganizama za koje bi se primijenio determinacijski
kljuc.

Takoder, nakon 24 sata inkubacije na temperaturi od 35°C nisu ustanovljene promjene

podloge glede boje, niti je utvrden porast patogenih mikroorganizama za koje bi se

primijenio determinacijski klju¢ prema uputama proizvodaca (Slika. 6.).
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Slika 5.: Rezultati na SS agar podlozi nakon 24 sata inkubacije (*GJ-gréki jogurt; KS-
krem sir; SKS-svjezi kravlji sir)
Izvor: Vlastiti izvor
e i

Slika 6.: Rezultati na VRBA agar podlozi nakon 24 sata inkubacije (*GJ-grcki jogurt; KS-
krem sir; SKS-svjezi kravlji sir)

Izvor: Vlastiti izvor
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4.3. Analiza uzoraka nakon isteka roka valjanosti proizvoda

U ovom dijelu istraZivanja analizirani su uzorci mlijecnih proizvoda 10 dana nakon isteka

roka valjanosti. Na selektivnim podlogama SS agara 1 XLD agara nisu uo¢ene promjene

podloge glede boje, niti je utvrden porast patogenih mikroorganizama na koje bi

primijenio determinacijski klju¢ prema uputama proizvodaca (Slika 7.1 8.).

Slika 7. SS agar nakon 24 sata inkubacije (*GJ-gréki jogurt; KS-krem sir; SKS-svjezi
kravlji sir; SP — prazni uzorak ,,slijepa proba‘)
Izvor: Vlastiti izvor

Slika 8.: XLD agar podloga nakon 24 sata inkubacije (*GJ-grcki jogurt; KS-krem sir;
SKS-svjezi kravlji sir; SP — prazni uzorak ,,slijepa proba“)

Izvor: Vlastiti izvor

S¢€
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Nadalje, na podlogama VRBA 1 ENDO agara uocen je porast mikroorganizama pretezito na
uzorcima grékog jogurta (Slika 9. i 11.). Prema obliku, boji i povrsini uocene kolonije
medutim nisu odgovarale opisima determinacijskih klju¢eva navedenih podloga. Ovaj
rezultat pokazuje da se ne radi o patogenim mikroorganizmima za koje su pogodne ove
podloge, nego se radi o drugim mikroorganizmima koji se pojavljuju uslijed kvarenja
namirnica (Slika 10. i 12.). Ovo ukazuje na potrebu daljnje determinacije mikroorganizama
u navedenim proizvodima uporabom prikladnijih podloga.

Slika 9.: VRBA agar podloga nakon 24 sata inkubacije (*GJ-grc¢ki jogurt; KS-krem sir;
SKS-svjezi kravlji sir; SP — prazni uzorak ,,slijepa proba‘)
Izvor: vlastiti izvor

Slika 10.: VRBA agar podloga s uocenim porastom mikroorganizama (*GJ-grcki jogurt)

Izvor: Vlastiti izvor
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Slika 11.: ENDO agar podloga nakon 24 sata inkubacije (*GJ-grcki jogurt; KS-krem sir;
SKS-svjezi kravlji sir; SP — prazni uzorak ,,slijepa proba‘)
Izvor: Vlastiti izvor

—

Slika 12.: ENDO agar podloga sa uo¢enim porastom patogenih mikroorganizama (*GJ-
grcki jogurt)

lzvor: Vlastiti izvor

Nadalje, u ovom dijelu istrazivanja koriStena je i PDA podloga koja je pogodna za rast
Sirokog spektra mikroorganizama, posebice gljiva i plijesni. Na slici 13 prikazani su rezultati

porasta mikroorganizama na analiziranim uzorcima mlije¢nih proizvoda nakon isteka roka
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valjanosti. Iz slike je vidljivo kako je zabiljeZen porast razli¢itih mikroorganizama, narocito

plijesni u uzorcima svjezeg kravljeg sira te grékog jogurta (Slika 13.)

Slika 13.: PDA agar nakon 24 sata inkubacije (*GJ-gr¢ki jogurt; KS-krem sir; SKS-svjezi
kravlji sir)

lzvor: Vlastiti izvor
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5. RASPRAVA

Rezultati mikrobioloske pretrage pokazali su da u uzorcima gré¢kog jogurta, svjezeg kravljeg
sira i krem sira bakterije Salmonella spp., Shigella spp. i E. coli. nisu utvrdene niti u jednom
istrazivanom uzorku. U tehnologiji proizvodnje ovih proizvoda na OPG-u se pokazalo da
primjena pasterizacije i dodavanje mikrobioloske kulture znatno povecava mikrobiolosku
kvalitetu i odrzivost. Zbog odsutnosti bakterije E. colli koji je indikator u procjeni higijene i
sigurnosti hrane (HAH, 2016.) moze se zakljuciti da u tehnoloskim procesima proizvodnje
istrazivanih proizvoda nije doslo do kontaminacija. U svom znanstvenom misljenju iz 2016.
navodi kako su rezultati analize za bakteriju E.coli u sirevima od nepasteriziranog mlijeka
bili zabrinjavajuéi te su iznosili u Zagrebu 3x10* cfu/g i Osijeku 2,9x10* cfu/g u ljetnom
uzorkovanju, dok su u zimskom uzorkovanju iznosili u Splitu 3x10° cfu/g i Osijeku 2,9x10*
cfu/g. U navedenom miSljenju navodi se da su moguce posljedice takvih rezultata
nedovoljnog kuhanja ili krizne kontaminacije, nehigijenskog rukovanja s hranom,
kontaktom hrane s necistim proizvodnim povrSinama ili pohranom na neprimjerenim

temperaturama.

U ovom istrazivanju u uzorcima svjezeg kravljeg sira, grckog jogurta i krem sira prvog dana
nisu utvrdene bakterije Salmonella spp, Shigella spp. i E. coli. Sabljak i sur. (2013.) su u
svom istraZzivanju analizirali 12 uzoraka svjeZih sireva s obiteljskih poljoprivrednih
gospodarstava iz okolice Zagreba. Uzorci su bili analizirani prvi, tre¢i i Sesti dan, a analiza
na Salmonella sp. provedena je prvi dan istrazivanja, kada u niti jednom uzorku sira nije bila
dokazana prisutnost ove bakterije. Suprotno ovome, autori navode da su u svim uzorcima
sira za kvasce 1 plijesni bile utvrdene koncentracije veée od preporucenih. Autori su
obrazlozili ovu pojavu niskim pH vrijednostima karakteristicnim za svjeZi sir te
temperaturom pri kojoj se odvija fermentacija, koji su izuzetno pogodni za rast i razvoj
plijesni i kvasaca. Kirin (2009.) je analizirao 14 uzoraka svjezeg sira s Bjelovarske trznice.
Sirevi su bili napravljeni od svjezeg mlijeka, a fermentacija je trajala izmedu 2 1 3 dana,
nakon ¢ega se jos 2 do 3 sata sirevi ostavljaju na toplom mjestu kako bi se lakse izdvojila
sirutka 1z sirnog grusa te se sir cijedi nekoliko sati na sobnoj temperaturi. Mikrobioloskim
analizama utvrdena je prisutnost E.coli u 3 od 14 uzoraka, dok Salmonella spp. nije utvrdena
niti u jednom uzorku. Kvasci i plijesni su predstavljali najbrojniju mikrofloru istrazivanih
uzoraka svjeZeg sira, pri ¢emu je veéina njih sadrzavala vise od 10x10* kvasaca i plijesni u
1 g, §to je znatno viSe od dopustenog broja prema Pravilniku o mlijeku i mlije¢nim

proizvodima (NN 133/2007). Laslo i sur. (2018.) su mikrobioloski analizirali 22 razli¢ita
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mlije¢na proizvoda ukljucujuéi svjezi sir i mlije¢ni namaz iz lokalnih trgovina i trznica.
Medu ispitivanim uzorcima bio je 1 uzorak mlije¢nog namaza i 5 uzorka svjezeg sira. U
mlije¢nom namazu je pronadena Salmonella spp. (3x10 CFU/g), a od 5 uzoraka svjezeg sira

u 3 je pronadena Salmonella spp.

Suprotno navedenim istrazivanjima u uzorcima mlijecnih proizvoda na OPG Lendel tijekom
roka valjanosti nije utvrdena prisutnost patogenih bakterija. Razlog ovome lezi u Cinjenici
da se na OPG-u Lendel mlijeko za preradu prvotno pasterizira, dok se prostor i oprema se
odrzava Cistim prema vlastitom HACCP planu te mikrobioloski testira jednom godisnje. U
istrazivanju mikrobioloSke ispravnosti jogurta napravljenog od prethodno pasteriziranog
mlijeka Biljan (2023.) navodi kako u niti jednom istrazivanom uzorku nije identificirana
Salmonella spp. Autor je nadalje utvrdio porast kvasaca i plijesni od treceg dana skladiStenja
te navodi da je moguéi uzrok ovome kontaminacija tijekom proizvodnje zbog nedostatka

higijenski ispravnog prostora i opreme koji igraju vaznu ulogu u procesu proizvodnje.

Kozacinski 1 sur. (2003.) su istrazivali mikrobiolosku ispravnost mlijeka i mlije¢nih
proizvoda na krizevackom trzistu. Analizirano je 802 uzoraka mlijeka i mlije¢nih proizvoda
te je utvrdeno da je 147 uzoraka mlijeka i mlijecnih proizvoda (18,33%) bilo mikrobioloski
neispravno. Od 127 uzoraka mekih (svjezih) sireva 26,77% nisu bili zadovoljavajuce
mikrobioloSke kakvoce, a od 86 uzoraka jogurta 1,16% njih se pokazalo mikrobioloski
neispravnim. Autori navode kako je razlog mikrobioloske neispravnosti analiziranih
uzoraka 1 loSija kakvoca sirovog mlijeka. Valja medutim naglasiti kako se nakon uvodenja
Pravilnika o kakvo¢i svjezeg sirovog mlijeka, te promjena u naknadama ovisno o kategoriji
mlijeka koja je proizvedena, poboljSala i mikrobioloSka kvaliteta svjezeg sirovog mlijeka te
sada gotovo svi proizvodali svjezeg sirovog mlijeka u Republici Hrvatskoj proizvode
mlijeko I. kategorije. LoSi rezultati mikrobioloske kakvoce gotovo su uvijek posljedica
nedostatne higijene pri rukovanju svjezim sirovim mlijekom te tijekom procesa prerade.
Stoga je od iznimne vaznosti pridrzavati se najviSih standarda higijene pri muznji i daljem
rukovanju s mlijekom, osigurati sto kraci transport mlijeka u mljekaru uz hladenje na 4°C,
toplinski obraditi mlijeko prije prerade te sterilizirati svu opremu i uredaje koji se koriste u
preradi (Tratnik,1998.). Baruk¢i¢ i sur. (2020.) su istrazivali ucinak pakiranja u
modificiranoj atmosferi (MAP) na svjezi sir i usporediti ga s uobicajenim pakiranjem u
atmosferskom zraku i vakuumu. Svi uzorci sira su bili ¢uvani na hladnom 18 dana, pri ¢emu
su uzorkovanje i analize vrSeni svaka 3 dana. Tijekom skladiStenja sira u modificiranoj

atmosferi doSlo je do kontinuiranog pada kiselosti (sa 4,66 na 4,47), dok broj zivih
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mikroorganizama se povecava0o. Medutim, u uzorcima pakiranim u vakuumu i modificiranoj
atmosferi uoceno je manje smanjenje kiselosti (bez rezultata ispod 4,50) i inhibicija

mikrobioloSkog rasta.
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju rezultata ovog istrazivanja moze se zakljuciti da mikrobioloski standardi za
svjezi kravlji sir, krem sir 1 grcki jogurt proizvedeni na OPG-u Lendel zadovoljavaju
propisane norme tijekom cijelog roka trajanja. Analiza uzoraka nije pokazala prisutnost
patogenih mikroorganizama, ukljuc¢uju¢i Salmonella spp., Shigella spp. i E. coli. lako je
nakon isteka roka trajanja zabiljezen rast mikroorganizama, patogeni organizmi nisu
otkriveni. Ovi rezultati potvrduju sigurnost 1 kvalitetu proizvodnih postupaka, Uz napomenu

o potrebi dodatnih istrazivanja za optimizaciju trajnosti proizvoda.

Dodatno, rezultati sugeriraju moguénost razmatranja novih metoda pakiranja 1 skladiStenja
kako bi se produzio rok trajanja ovih proizvoda bez ugrozavanja njihove sigurnosti i
kvalitete. U tom kontekstu, buduéa istrazivanja mogla bi se usmjeriti na utjecaj razlicitih
uvjeta skladiStenja i ambalaze na mikrobiolosku stabilnost svjezih mlijecnih proizvoda, ¢ime

bi se doprinijelo boljoj zastiti potroSaca i smanjenju otpada od hrane.
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8. SAZETAK

Svjezi sir 1 jogurt spadaju medu najpopularnije mlije¢ne proizvode u svakodnevnoj prehrani,
prvenstveno zbog svojih hranjivih svojstava, visoke razine proteina, kalcija te korisnih
probiotickih kultura. Medutim, njihova osjetljivost na kvarenje tijekom skladiStenja
postavlja izazove za proizvodace i potroSace. Kvarenje ovih proizvoda moze biti uzrokovano
razli¢itim Cimbenicima, ukljucujuc¢i neucinkovitu pasterizaciju, nepravilno rukovanje ili
neodgovarajuce uvjete skladistenja. Cilj ovog istrazivanja bio je utvrditi prisutnost patogenih
mikroorganizama u svjezem siru, krem-siru i grckom jogurtu proizvedenim na obiteljskom
poljoprivrednom gospodarstvu Lendel tijekom propisanog roka trajanja te istraziti
mogucnosti produZzenja tog roka bez kompromitacije kvalitete i sigurnosti proizvoda. Za
istraZivanje su koriSteni uzorci sa obiteljskog poljoprivrednog gospodarstva Lendel (OPG
Lendel, Podolje), koje proizvodi razli¢ite mlije¢ne proizvode od mlijeka vlastitog stada.
Ispitivanje je provedeno u dvije faze: na pocetku roka trajanja, kada su proizvodi imali vazeéi
rok trajanja, te nakon isteka roka trajanja. Za mikrobiolosku analizu uzoraka koriStene su
Cetiri selektivne hranjive podloge s poznatim kljucevima determinacije za predstavnike iz
porodice Enterobacteriaceae, ukljucujuc¢i rodove Salmonella sp., Shigella sp., Escherichia
sp., Klebsiella sp., te Enterobacter sp.. Takoder je koriStena peta selektivna podloga za

odredivanje prisutnosti plijesni kod uzoraka kojima je istekao rok trajanja.

Mikrobioloski rezultati analiziranih uzoraka pokazali su kako unutar dopuStenog vijeka
trajanja proizvoda nije bilo porasta broja istrazivanih patogenih bakterija, no nakon isteka
roka trajanja postoje varijacije u porastu broja mikroorganizama, prvenstveno u grckom
jogurtu, koji je pokazao promjene u mikrobioloskoj kvaliteti tijekom vremena skladiStenja.
Unato¢ uocenom povecanju broja kolonija mikroorganizama nakon isteka roka trajanja,
zbog neselektivnosti upotrijebljenih podloga nismo bili u moguénosti determinirati o kojem
soju mikroorganizama se radi. Takoder, nakon isteka roka trajanja na podlogama je uocen
porast plijesni na uzorcima svjezeg sira i grckog jogurta. Ovi rezultati podrzavaju hipotezu
o potrebi za rigoroznom kontrolom kvalitete i sigurnosti prilikom proizvodnje i skladiStenja
mlije¢nih proizvoda kako bi se osigurala sigurnost potroSaca i produzio rok trajanja bez

kompromitacije kvalitete proizvoda.

Kljuéne rijeci: svjezi sir, jogurt, mikrobioloSka analiza, patogeni mikroorganizmi, vijek

skladiStenja.
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9. SUMMARY

Fresh cheese and yoghurt are among the most popular dairy products in the daily diet, mainly
due to their nutritional properties, their high protein and calcium content and their beneficial
probiotic cultures. However, their susceptibility to spoilage during storage poses a challenge
for both producers and consumers. Spoilage of these products can be caused by various
factors, such as ineffective pasteurisation, improper handling or inadequate storage
conditions. It is therefore important to carry out rigorous microbiological analyses to ensure
consumer safety. The aim of this study was to determine the presence of pathogenic
microorganisms in fresh cheese, cream cheese and Greek yoghurt produced on the Lendel
family farm during the prescribed shelf life and to explore possibility to extend this shelf life
without compromising product quality and safety. For the study, samples were taken from
the Lendel family farm (OPG Lendel, Podolje), which produces various dairy products from
the milk of its own herd. The analysis was carried out in two phases: at the beginning of the
shelf life, when the products had a valid expiry date, and after the expiry date. Four selective
culture media with known identification keys for representatives of the Enterobacteriaceae
family were used for the microbiological analysis of the samples, including the genera
Salmonella sp., Shigella sp., Escherichia sp., Klebsiella sp. and Enterobacter sp. In addition,
a fifth selective medium was used to determine the presence of moulds in samples that had
passed their expiry date. The microbiological results of the samples tested showed that there
was no increase in the number of pathogenic bacteria tested within the permitted shelf life
of the products. However, fluctuations in bacterial counts were observed after the expiry
date, particularly in Greek yoghurt, which showed changes in microbiological quality over
time during storage. Despite the observed increase in microbial colony counts after the
expiry date, we were unable to determine which strains of microorganisms were present due
to the non-selectivity of the media used. In addition, an increase in mould growth was

observed in the fresh cheese and Greek yoghurt samples after the expiry date.

These results support the hypothesis that strict quality and safety control during the
production and storage of dairy products is necessary to ensure consumer safety and extend

shelf life without compromising product quality.

Key words: fresh cheese, yogurt, microbiological analysis, pathogenic microorganisms,
shelf life.
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