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Analiza higijensko-sanitarnih uslova 1 stavova ucesnika kratkih lanaca snabdevanja u
funkciji poboljSanja bezbednosti i kvaliteta proizvoda od mleka u Republici Srbiji

REZIME

Osnovni cilj ove doktorske disertacije je utvrdivanje rizika po bezbednost i1 kvalitet proizvoda od
mleka u kratkim lancima snabdevanja u Republici Srbiji, analizom higijensko-sanitarnih uslova
proizvodnje i1 prodaje, stavova preradivaca mleka i potroSaca, karakteristika gotovih proizvoda, kao i
identifikacijom faktora koji mogu uticati na kvalitet i bezbednost hrane, koriste¢i metodu analiza
neuspeha i njihovih efekata (engl. Failure Mode Effect Analysis, FMEA).

Higijensko-sanitarni uslovi su analizirani kod 60 malih preradiva¢a mleka primenom kontrolne liste,
a rezultati ukazuju na varijabilnost u primenjenim higijenskim praksama. lako je znaCajan broj
objekata registrovan ili odobren, mnogi nisu u potpunosti uskladeni sa zakonskim zahtevima, $to
ukazuje na potrebu za unapredenjem znanja preradivaca mleka i prilagodavanjem zakonskih okvira
poslovnim uslovima malih preradivaca. Stavovi i navike 20 malih preradiva¢a mleka pokazuju da,
uprkos dugogodiSnjem iskustvu, postoje nedostaci u poznavanju i doslednoj primeni odredenih
higijenskih mera.

Higijensko-sanitarni uslovi su analizirani na 43 pijace, odnosno na 297 prodajna mesta, koriS¢enjem
kontrolne liste 1 upitnika za prodavce proizvoda od mleka. Iako vecina prodavaca realizuje transport
u kratkom vremenskom periodu, znacajan broj njih ne koristi vozila sa kontrolom temperature, §to
povecava rizik od narusavanja bezbednosti 1 kvaliteta proizvoda. Dok su prodajna mesta u zatvorenim
prostorima veéinom u skladu sa higijenskim zahtevima, veliki broj prodajnih mesta na otvorenom
nema odgovarajucu infrastrukturu, $to povecéava rizik od kontaminacije neupakovanih proizvoda od
mleka.

IstraZivanje o stavovima i navikama potroSaca u vezi sa proizvodima od mleka sprovedeno je
koriS¢enjem upitnika, a podaci su prikupljeni od 386 ispitanika. Dobijeni rezultati pokazuju da
potroSaci koji kupuju neupakovane proizvode od mleka na pijacama ili u supermarketima imaju
manju sklonost ka primeni adekvatnih praksi ¢uvanja i rukovanja proizvodima, u poredenju sa
potro$acima koji preferiraju upakovane proizvode.

Ispitivanja 81 uzorka sira u salamuri razli¢itog stepena zrelosti, 29 svezih sireva i 36 uzoraka kajmaka,
koji se distribuiraju na pijacama i u specijalizovanim prodavnicama, su ukazala na postojanje velike
varijabilnosti fizicko hemijskih parametara, boje 1 teksturalnih svojstava, najverovatnije kao
posledica nestandardizovanog postupka proizvodnje ovih proizvoda. Senzorna ocena navedenih
uzoraka proizvoda od mleka je ukazala na postojanje defekata koji su posledica nepridrzavanja
higijenskih praksi tokom proizvodnje, zrenja i skladiStenja.

U cilju provere mikrobioloSkog kvaliteta, ukupno je uzorkovano 302 uzorka sira i kajmaka sa pijaca
1 specijalizovanih prodavnica. Rezultati su pokazali da su uzorci sireva od sirovog 1 termicki
tretiranog mleka imali nezadovoljavajuce vrednosti bakterije Escherichia coli, dok nijedan uzorak
nije sadrzao Salmonella spp. Medutim, u jednom uzorku sira od sirovog mleka 1 pet uzoraka kajmaka
detektovana je Listeria monocytogenes, §to ukazuje na potrebu za poboljSanjem higijenskih praksi i
strozijom kontrolom u svim fazama proizvodnje i1 distribucije proizvoda.

Za procenu rizika u kratkom lancu snabdevanja mlecnim proizvodima primenjena je metoda FMEA,
koja je pokazala da su najveci rizici bioloSke i hemijske prirode, dok su higijenske mere i edukacija
proizvodaca klju¢ne za njihovo smanjenje.
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Analysis of hygienic and sanitary conditions and attitudes of participants in short
supply chains in the function of improving the safety and quality of dairy products in
the Republic of Serbia

ABSTRACT

The main objective of this dissertation is to determine the risk to the safety of dairy products in short
supply chains in Serbia by analyzing the hygienic conditions of production and sales, the attitude of
milk processors and consumers, the characteristics of final products, as well as identifying factors
that may affect the quality and safety of food using the Failure Mode and Effects Analysis (FMEA)
method.

The hygiene conditions in 60 small dairy farms were analyzed using a checklist, and the results show
that hygiene practices vary. Although a significant number of establishments are registered or
aproved, many do not fully comply with the legal requirements, indicating the need to improve the
training of milk processors and to adapt the legal framework to the business conditions of small
processors. The attitudes and habits of 20 small dairy processors show that, despite many years of
experience, there are deficits in the knowledge and consistent application of certain hygiene measures.

The hygienic conditions at 43 markets, i.e. 297 points of sale, were analyzed using a checklist and a
questionnaire for dairy product sellers. Although most sellers realize transportation in a short time, a
significant number of them do not use temperature-controlled vehicles, which increases the risk of
food safety violations. While indoor selling places usually meet the hygiene requirements, a large
number of their outdoor counterparts do not have the appropriate infrastructure, which increases the
risk of contamination of unpackaged dairy products. A questionnaire was used to investigate
consumer attitudes and habits in relation to dairy products and data was collected from 386
respondents. The results show that consumers who buy unpackaged dairy products at markets or
supermarkets are less likely to use appropriate storage and handling practices than consumers who
prefer pre-packaged products.

The analysis of 81 brine cheese samples of different ripeness levels, 29 fresh cheese samples and 36
kajmak samples sold in markets and specialty stores revealed a large variability in physical and
chemical parameters, color and textural properties, which is probably due to the non-standardized
production process of these products. The sensory evaluation of said samples of dairy products
indicated the presence of defects probably due to non-compliance with hygiene measures during
production, ripening and storage.

To check the microbiological quality, a total of 302 samples of cheese and kajmak were taken from
markets and specialty stores. The results showed that samples of raw milk cheese and heat-treated
milk cheese had unsatisfactory Escherichia coli levels, while none of the samples contained
Salmonella spp. However, Listeria monocytogenes was detected in one sample of raw milk cheese
and five samples of kajmak, indicating the need for improved hygiene practices and stricter controls
at all stages of product manufacture and distribution.

The FMEA method was used to assess the risks in the short supply chain of dairy products. It was
found that the main risks are biological and chemical, while hygiene measures and producer education
are key to reducing them.






Key words: cheese, kajmak, short supply chain, food safety, food hygiene, small scale producers,
green markets, consumers” habits and behavior, quality attributes of dairy products, microbiological
quality of dairy products

Scientific field: Technological engineering
Scientific subfield: Food safety and quality management
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1. UVOD

U Republici Srbiji, proizvodi od mleka, ukljuc¢ujucéi sireve i kajmak, tradicionalno se proizvode
vekovima i predstavljaju kulturno naslede koje se prenosi sa generacije na generaciju. Tradicionalni
postupci u proizvodnji sireva u nasoj zemlji zadrzali su se sve do 20. veka, kada je zahvaljujuci
nadogradnji znanja iz razli¢itih oblasti nauke o mleku, otpocela industrijska proizvodnja prateéi Siru
industrijalizaciju koja je ranije otpocela Sirom sveta. Ipak, bez obzira na nagli napredak industrijske
proizvodnje sireva, u naSoj zemlji tradicionalni nacin proizvodnje u domacinstvima ima znacajnu
ulogu 1 danas (Savi¢-Radovanovic et al., 2020). U proslosti su mleko i proizvodi od mleka bili vazan
uzrok bolesti koje se prenose hranom. Uvodenje pasterizacije, napredak u zdravstvenoj zastiti
zivotinja 1 primena higijenskih postupaka u lancu proizvodnje mleka i proizvoda od mleka doprineli
su bezbednosti ovih proizvoda (Grace et al., 2020). U kulturi i navikama konzumiranja sireva u nasoj
zemlji 1 globalno, sirevi proizvedeni od sirovog mleka zbog svojih specificnih senzornih svojstava i
dalje imaju veliki znacaj (Miloradovi¢ et al., 2021).

Oko polovine od ukupno proizvedene koli¢ine sirovog mleka u naSoj zemlji preraduje se u
domacinstvima i distribuira u kratkom lancu snabdevanja, direktnom prodajom krajnjim potrosacima
na zelenim pijacama (Tomi¢ et al., 2020). Razli¢iti varijeteti sireva koji su prisutni na naSim pijacama
uglavnom pripadaju grupi mekih sireva bez zrenja, koji se proizvode od sirovog i/ili termicki
tretiranog mleka i/ili njihove mesavine (Savi¢-Radovanovi¢ et al., 2020), Sto moze da predstavlja
povecan rizik po zdravlje potrosaca. Kajmak, tradicionalno proizveden mlecni proizvod zbog svojih
specifiénih senzornih svojstava zauzima takode znacajno mesto u ishrani ljudi u nasoj zemlji (Puda
et al., 2008). Ipak vazno je napomenuti da i pored velikog znacaja ovih proizvoda tradicionalni
postupci proizvodnje takode su povezani sa brojnim rizicima po bezbednost hrane.

Cinjenica da se oko 50% proizvedenog mleka u nasoj zemlji preraduje na gazdinstvima i distribuira
u kratkim lancima snabdevanja ukazuje na znacaj ovog vida snabdevanja potroSaca. Sirevi 1 kajmak
smatraju se hranom spremnom za konzumiranje $to znaci da se ne podvrgavaju dodatnoj preradi i/ili
termickim tretmanima pre konzumiranja. NajceS¢e epidemije nastale nakon konzumiranja sireva
povezane su sa mladim sirevima pretezno proizvedenim od sirovog mleka, a uzrocnici su bili
Staphylococcus aureus, Salmonella spp., Escherichia coli O157, Listeria monocytogenes, itd.
Uzimaju¢i u obzir da kontaminacija hrane moze da nastupi u bilo kojoj fazi proizvodnje 1 prometa,
poznavanje klju¢nih faktora u lancu hrane kojima se postize snabdevanje potroSaca bezbednom i
kvalitetnom hranom je od suStinskog znacaja (de Oliveira et al., 2017).

U zemljama ¢lanicama Evropske Unije, kao i u Republici Srbiji, najvecu odgovornost za proizvodnju
hrane snosi subjekat u poslovanju hranom, odnosno proizvoda¢ hrane (Srbija, 2010b). Proizvodnja
bezbedne hrane zasniva se na primeni sistema za osiguranje bezbednosti hrane koji se zasniva na
ispunjenju preduslovnih programa, koji zavisi od uloge proizvodaca u lancu hrane, kao $to su principi
dobre higijenske prakse (engl. good hygiene practice), dobre proizvodacke prakse (engl. good
manufacturing practice) 1 sistema analize opasnosti 1 kritinih kontrolnih ta¢aka (engl. hazard analysis
critical control point — HACCP), izuzimajuc¢i nivo primarne proizvodnje. Podaci iz literature pokazuju
da se mali proizvodaci hrane suocavaju sa brojnim poteSko¢ama usled nedostatka infrastrukturnih,
tehnickih 1 finansijskih resursa kao i nerazumevanja komplikovanih zakonskih zahteva (Taylor, 2001;
Ceballos et al., 2020). U naSoj zemlji usvojen je Pravilnik kojim se definiSu nacionalne mere kojima
se dozvoljava fleksibilnost, odnosno odredeni nivo isklju€enja, prilagodavanja i odstupanja od opstih
1 posebnih zahteva o higijeni hrane (Srbija, 2017a), kako bi se prevazisle poteskoce u implementaciji
sistema za osiguranje hrane, samo pod uslovom da odstupanja ne ugroZavaju bezbednost finalnog
proizvoda.

U naucnoj literaturi, manji broj studija se bavio sagledavanjem fleksibilnosti higijenskih mera malih

proizvodaca hrane u pojedinim zemljama Evropske Unije (Panisello & Quantick, 2001; Ceballos et

al., 2020). Takode, nekoliko studija je imalo za cilj da ispita mikrobioloski sastav mleka 1 proizvoda

od mleka malih proizvodaca, uz delimi¢no sagledavanje i procenu ispunjenosti higijenskih uslova na
1



mestima proizvodnje (Carrascosa et al., 2016) i1 prodaje (Teng et al., 2004). Trenutno ne postoje
dostupni naucni podaci o nivou ispunjenosti nacionalnih mera za odstupanje od uslova higijene hrane
u kratkim lancima snabdevanja proizvodima od mleka, ukljuc¢ujuéi sireve i kajmak, u objektima
malog kapaciteta i na mestima prodaje proizvoda od mleka u Republici Srbiji.

Uloga potrosaca kao poslednje linije odbrane za obezbedivanje bezbednosti hrane u kué¢nim uslovima
je vazna karika u lancu (Redmond & Griffith, 2003). Primena dobrih praksi, kao $to su provera roka
trajanja prethodno upakovanih proizvoda spremnih za konzumiranje, konzumiranje proizvoda tokom
preporucenog perioda i kontrolisana temperatura ¢uvanja namirnica u kuénim uslovima su od
kljunog znacaja u prevenciji bolesti koje se prenose hranom (FSA, 2008). Danasnji potrosaci
zahtevaju bezbednu hranu visokog kvaliteta, sa odgovaraju¢im senzornim svojstvima, nutritivnim
sastavom 1 relativno dugim rokom trajanja. Medutim, postavlja se pitanje u kojoj meri svakodnevne
navike i ponasanje potrosaca u domacinstvima mogu uticati na bezbednost i kvalitet prehrambenih
proizvoda, ukljucujuci proizvode od mleka (Planzer et al., 2009; Ergoniil, 2013).

S obzirom na znacaj tradicionalne proizvodnje proizvoda od mleka, rizike povezane sa ovim
proizvodima i specifi¢nosti malih preradivac¢a mleka, postoji potreba za detaljnim istrazivanjem nivoa
ispunjenosti higijenskih zahteva u kratkim lancima snabdevanja u Srbiji, kako bi se unapredila
bezbednost i kvalitet hrane i zastitilo zdravlje potrosaca.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Proizvodnja i promet mleka i proizvoda od mleka u Republici Srbiji

Poljoprivreda predstavlja najstariju privrednu delatnost ljudskog drustva. Prema definiciji iz 1960.
godine poljoprivreda je: ,,grana proizvodnje sirovih proizvoda u kojoj se ekonomski proces
proizvodnje obavlja kao prirodan proces® (Puri¢, 2015). Novije definicije poljoprivredu svrstavaju u
oblast proizvodnje u kojoj se primarni proizvodi biljnog ili zivotinjskog porekla proizvode, doraduju
i preraduju radi ispunjavanja odredenih potreba ljudi (Zaki¢ & Stojanovi¢, 2008). Doprinos
poljoprivrede opstem privrednom i ekonomskom razvoju neke zemlje je od velikog znacaja (UZar &
Radojevi¢, 2019). Republiku Srbiju karakteriSe velika povrSina obradivog zemljista i malih seoskih
gazdinstava na kojima je dominantna poljoprivredna delatnost (Stevanovi¢ et al., 2016). Prema
Popisu poljoprivrede iz 2023. godine vecina poljoprivrednih gazdinstava (99,6%) pripadala je sektoru
porodi¢nih poljoprivrednih gazdinstava, od kojih je 8,4% specijalizovano za uzgoj goveda, medu
kojima je 46% gazdinstava specijalizovano za proizvodnju mleka (Srbija, 2024a). U pogledu
proizvodnje i spoljnotrgovinskog prometa mleka i proizvoda od mleka nasa zemlja smatra se liderom
u regionu (Veljkovi¢ et al., 2015).

U Srbiji se godiSnje proizvede oko 1500 miliona litara mleka uglavnom na malim porodi¢nim
farmama, koje imaju mali broj muznih Zivotinja (Tomi¢ et al., 2020; Srbija, 2021¢, 2022). Proizvodnja
mlecnih proizvoda u naSoj zemlji obavlja se u industrijskim uslovima (mlekarama) ili na
gazdinstvima u kuénim uslovima i objektima malog kapaciteta (Aleksi¢ et al., 2020). Prema podacima
iz literature, oko 50% od ukupno proizvedene koli¢ine sirovog mleka ostaje neotkupljeno na
gazdinstvima na kojima je proizvedeno (Vlahovi¢ et al., 2018), gde se konzumira kao takvo ili
preraduje u mle¢ne proizvode, ¢ime se znacajno povecava vrednost i rentabilnost proizvodnje mleka
(Draskovi¢ et al., 2010; Popovi¢ Vranjes et al., 2017; Tomic¢ et al., 2020).

Prerada mleka u industrijskim uslovima obavlja se u registrovanim i odobrenim objektima razli¢itih
proizvodnih kapaciteta. U industrijskoj preradi mleka najzastupljeniji su pasterizovano 1 UHT (engl.
ultra-high-temperature) mleko (43%), fermentisani proizvodi od mleka (40%), dok je udeo
proizvodnje sireva oko 11% (Srbija, 2020). Prema podacima, oko 66% od ukupno proizvedene
koli¢ine sira proizvodi se u industrijskim uslovima (Vlahovi¢ et al., 2018), a najzastupljeniju grupu
sireva u Srbiji predstavljaju beli sirevi u salamuri (Popovi¢-Vranjes, 2015). U industrijskim uslovima
se danas pretezno proizvode svezi sirevi i proizvodi od sira (sirni namazi, krem sirevi 1 dr.), sirevi od
ultrafiltriranog mleka, koji su sli¢ni sirevima u salamuri 1 u znatno manjoj meri, polutvrdi i tvrdi sirevi
sa zrenjem (Vlahovi¢ et al., 2018).

Promet mleka 1 proizvoda od mleka obavlja se putem razli¢itih distributivnih kanala. Oni se mogu
definisati kao skupovi povezanih organizacija putem kojih se proizvod ili usluga stavljaju na
raspolaganje ili za upotrebu krajnjem korisniku tj. potroSacu (Yu M. & Nagurney, 2013; Petkovi¢ &
UZzar, 2020). U Srbiji se proizvodnja i plasman tradicionalnih proizvoda od mleka najcesce odvija
preko zelenih pijaca (Petkovi¢ & Uzar, 2020), koje uglavnom organizuju primarni proizvodaci koji
imaju manje od deset muznih grla (Draskovi¢ et al., 2010). Procenjuje se da se oko 15% od ukupno
proizvedene koli¢ine mleka preraduje u sir na gazdinstvima 1 distribuira putem zelenih pijaca
(Vlahovi¢ et al., 2018). Ovakav vid distribucije hrane u kome postoji direktna veza izmedu
proizvodaca 1 potroSaca naziva se kratak lanac snabdevanja hranom (Malak-Rawlikowska et al.,
2019).

Kao simbol identiteta tradicionalna hrana predstavlja deo kulturnog nasleda neke zemlje koji se
prenosi sa generacije na generaciju (Savi¢-Radovanovi¢ et al., 2020). Zato zanatska proizvodnja 1
distribucija u kratkim lancima snabdevanja zauzima znacajno mesto i u pojedinim zemljama
Evropske Unije (EU) (Kneafsey et al., 2013; Malak-Rawlikowska et al., 2019), §to je predvideno i
merama ruralnog razvoja (EU, 2013), kao i1 u drugim zemljama (G6tz et al., 2009; Sekovska et al.,
2015). Kratak lanac snabdevanja proizvodima od mleka sastoji se od slede¢ih ucesnika: farma

3



(gazdinstvo) na kojoj se proizvodi sirovo mleko, prerada mleka na gazdinstvu odnosno u kuénim
uslovima, transport i direktna prodaja na zelenim pijacama, koje najcesce obavljaju sami proizvodaci.
Podaci Republickog zavoda za statistiku pokazuju da promet poljoprivrednih proizvoda na zelenim
pijacama raste poslednjih godina (Srbija, 2021b, 2022¢). U prvih devet meseci 2022. godine u odnosu
na isti period prethodne godine, ukupna vrednost prometa poljoprivrednih proizvoda visa je za 22,8%
(Srbija, 2023a). Udeo mleka i proizvoda od mleka u odnosu na druge vrste poljoprivrednih proizvoda
(povrée, voce i grozde, zivina i jaja) iznosio je 12,5%, S§to je priblizno udelu zabelezenom u
prethodnim godinama (Srbija, 2021b, 2022c¢).

2.2. Higijena proizvodnje i distribucije mleka i proizvoda od mleka

Prema definiciji, mleko je sekret mlecne Zlezde, bez kolostruma koji se dobija redovnom,
neprekidnom i pravilnom muzom jedne ili viSe zdravih, pravilno hranjenih mle¢nih Zivotinja (krava,
ovaca, koza 1 bivolica), pri ¢emu mu nista nije dodato ili oduzeto (EU, 2004a; Srbija, 2011b). Zbog
svog sastava (sadrzaj vode, pH, laktoza, proteini, prirodno prisutni enzimi) sirovo mleko predstavlja
sloZen sistem koji pogoduje umnozavanju razlic¢itih vrsta mikroorganizama, koji mogu da dovedu, ne
samo do kvara mleka i prozvoda od mleka, ve¢ i da izazovu ozbiljne zdravstvene posledice kod ljudi
(Oliver et al., 2009; Quigley et al., 2013). Jedan od nacina konzervisanja ove lako kvarljive namirnice
jeste prerada u odgovarajuce proizvode (Zhao, 2003; Walther et al., 2008).

Proizvodi od mleka imaju znacajno mesto u ishrani ljudi u nasoj zemlji (Mikulec et al., 2012) i u
svetu (Walther et al., 2008). Zahtevi potro$aca u pogledu kvaliteta 1 bezbednosti hrane koja se nudi
na trziStu postavljaju odredene zahteve prehrambenoj industriji, a posebno proizvodacima
tradicionalno i1 zanatski proizvedenih proizvoda (Bulaji¢ et al., 2017), imajuéi u vidu da je poslednjih
decenija potraznja za ovom vrstom proizvoda u porastu (Miloradovi¢ et al., 2021). U Republici Srbiji
beli sirevi u salamuri i kajmak predstavljaju najces¢e konzumirane proizvode od mleka proizvedene
tradicionalnim postupcima (Aleksi¢ et al., 2023; Miloradovic et al., 2024). Najznac¢ajniju grupu sireva
¢ine beli sirevi u salamuri, medu kojima su najpoznatiji Sjenicki, Zlatarski, Svrljiski, Srpski beli sir,
kao 1 drugi sirevi (Terzi¢-Vidojevic et al., 2007; Radulovi¢ et al., 2011). Kajmak je tradicionalni srpski
proizvod koji se zbog svojih specifi¢nosti izdvaja od ostalih proizvoda od mleka (Puda et al., 2008) i
zauzima znacajno mesto u kulturi naseg naroda (Bugar¢i¢ & Bugarci¢, 2019). Proizvodnja
tradicionalnih proizvoda Cesto je povezana sa razli¢itim rizicima vezanim za bezbednost 1 kvalitet
hrane (Bulaji¢ et al., 2017; Fonseca et al., 2020). U skladu sa zakonskom regulativom u proizvodnji
proizvoda od mleka, rizike po bezbednost hrane potrebno je dovesti na najmanju mogucu meru
(Walther et al., 2008; Mikulec et al., 2012).

2.2.1. Zakonodavstvo Republike Srbije u oblasti bezbednosti hrane

Bezbednost hrane u Republici Srbiji regulisana je Zakonom o bezbednosti hrane, koji je usvojen
2009. godine, a izmena 1 dopuna ovog zakona usvojena je 2019. godine (Srbija, 2009b). Potreba za
usvajanjem ovakvog zakona proistekla je iz Sporazuma za stabilizaciju 1 pridruzivanje EU, u cilju
usaglasavanja sa evropskom Uredbom (EC) 178/2002. Imaju¢i u vidu da je mleko proizvod koji se
dobija muzom zdravih Zivotinja, za ovu namirnicu primenjuju se i odredbe Zakona o veterinarstvu
(Srbija, 2005) 1 Zakona o dobrobiti Zivotinja (Srbija, 2009c). Prema Zakonu o bezbednosti hrane,
bezbednost hrane podrazumeva svojstvo hrane da je zdravstveno—higijenski i1 kvalitativno ispravna
za ishranu ljudi, u skladu sa namenom (Srbija, 2005, 2009b).

U Republici Srbiji, u skladu sa propisima EU, usvojeni su opsti i posebni propisi kojima su uredeni
uslovi higijene hrane 1 hrane za zivotinje poznati pod zajednickim nazivom ,higijenski paket™ ili
,»paket propisa o higijeni, kojim je obuhvacéen niz zakonskih propisa kojima se ureduje higijena hrane
od nivoa primarne proizvodnje do krajnjeg potrosaca (Karabasil et al., 2015). Najvazniji pravilnici
kojima se reguliSe oblast higijene hrane Zivotinjskog porekla u naSoj zemlji su:

a) Pravilnik o uslovima higijene hrane (Srbija, 2010b), koji je usaglasen sa Uredbom (EC)
852/2004 Evropskog Parlamenta i Veca od 29 aprila 2004 o higijeni hrane;
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b) Pravilnik o veterinarsko-sanitarnim uslovima, odnosno opstim i posebnim uslovima za
higijenu hrane Zzivotinjskog porekla, kao i uslovima higijene hrane zivotinjskog porekla
(Srbija, 2011b), koji je usaglasen sa Uredbom (EC) 853/2004 Evropskog Parlamenta i Veca
od 24 aprila 2004 kojom su odredena specifi¢na pravila za higijenu hrane zivotinjskog
porekla;

c) Pravilnik 0 na¢inu i postupku sprovodenja sluzbene kontrole hrane zivotinjskog porekla i
nacéinu vrSenja sluzbene kontrole zivotinja pre i posle njihovog klanja (Srbija, 2022b), koji je
usaglaSen sa kasnije povuc¢enom Uredbom (EC) 854/2004 Evropskog Parlamenta i Vec¢a od
24 aprila 2004 kojom se ureduju specifi¢na pravila organizovanja sluzbene kontrole proizvoda
Zivotinjskog porekla, koji su namenjeni za ishranu ljudi (Kati¢ & Bulaji¢, 2018; Smigié,
2019).

U Republici Srbiji, kao 1 u zemljama ¢lanicama EU, najvecu odgovornost za bezbednost hrane snosi
subjekat u poslovanju hranom (EU, 2004b; Srbija, 2009b, 2010b). Na nivou primarne proizvodnje,
odgovornost snosi proizvodac¢ na gazdinstvu gde se proizvodi sirovo mleko, dok su na nivou prerade
odgovorni oni koji preraduju mleko, sto obuhvata gazdinstva za preradu mleka, male mlekare i
mlekare velikog kapaciteta. Takode, odgovornosti za bezbednost hrane podlezu i nadlezna
ministarstva (Ministarstvo, poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede i Ministarstvo zdravlja) i
laboratorije (Srbija, 2009b, 2010b).

Preduslovni programi ¢ine skup postupaka koji predstavljaju osnovne uslove i aktivnosti kojima se
postizu uslovi za odrzavanje higijenskog okruzenja, neophodnog za proizvodnju bezbedne hrane
(Srbija, 2009a; Papademas & Bintsis, 2010; Panghal et al., 2018). U sektoru prerade i proizvodnje
hrane klju¢ni preduslovni programi ukljuc¢uju dobru proizvodacku praksu i dobru higijensku praksu,
koje ¢ine osnovu za osiguravanje higijenskih uslova u proizvodnji bezbedne hrane. Pored
preduslovnih programa, zakonodavac propisuje i obaveznu primenu sistema analize opasnosti i
kriti¢nih kontrolnih tacaka za sve subjekte u poslovanju hranom (EU, 2004b; Srbija, 2010b).

HACCEP sistem je preventivni pristup koji se zasniva na nau¢nim saznanjima kojim se identifikuju
opasnosti 1 procenjuju rizici od identifikovanih opasnosti, uspostavljaju odgovarajuce kontrolne mere
kako bi se sprecilo da nebezbedna hrana dode do potroSaca i vrsi kontinuirano prac¢enje usaglaSenosti
sa unapred definisanim granicama. Primena HACCP sistema obavezujuca je za sve proizvodace hrane
(izuzimajué¢i nivo primarne proizvodnje) (Srbija, 2010b). Medutim, stroga primena procedura
zasnovanih na ovom sistemu nije uvek moguca u sektoru malih proizvodaca i reguliSe se primenom
nacionalnih mera kojima je dozvoljen odredeni nivo iskljucenja, prilagodavanja i odstupanja od
opstih 1 posebnih uslova higijene hrane (Srbija, 2017a), o Cemu ¢e kasnije biti viSe reci.

Jedan od znacajnih elemenata sistema bezbednosti hrane, predstavlja i uspostavljanje sistema
sledljivosti. On podrazumeva skup podataka vezanih za hranu ukljucujuéi lokaciju i sastojke hrane u
celom lancu snabdevanja. Primenom principa sledljivosti omoguceni su identifikacija i pracenje
proizvoda u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade i prometa (Allata et al., 2017).

2.2.2. Uslovi higijene hrane

Uslovi u pogledu okruzenja i prostora na kome se nalazi objekat u kome se proizvodi hrana mogu
predstavljati potencijalni izvor kontaminacije (Rosengren et al., 2010; Lokuruka, 2016). Uslovi
kojima se postize bezbednost hrane se odnose na infrastrukturne uslove i konstrukcione karakteristike
trajnih, pokretnih 1 privremenih objekata u kojima se obavljaju razli¢ite faze proizvodnje, prerade 1
prometa hrane. Takode, zakonodavac je predvideo i uslove koji se moraju posti¢i tokom prevoza
hrane. Bezbednost hrane postize se 1 ispunjenoS¢u higijenskih uslova vezanih za opremu,
upravljanjem otpadom, snabdevanjem vodom, licnom higijenom lica koja rukuju hranom,
omotavanjem i1 pakovanjem hrane, termickom obradu 1 obukom zaposlenih (Srbija, 2010b).

Uredenje objekta u pogledu konstrukcije 1 rasporeda treba da omoguci primenu dobre higijenske
prakse 1 zastitu od kontaminacije. Objekti moraju da budu povezani na odgovarajuce infrastrukturne
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mreze (saobracajnice, strujna mreza, snabdevanje vodom), obraca se paznja na lokaciju objekta u
pogledu ruze vetrova, postojanja kliziSta, podzemnih voda, blizine drugih industrijskih objekata,
deponija i sl. Takode, kapacitet objekta mora da omoguéi rukovanje i skladiStenje hrane u
odgovaraju¢em temperaturnom rezimu. Znacajno je da se objekat prilagodi obimu i vrsti poslova koji
se obavljaju obezbedivanjem zasebnih prostorija za odredene aktivnosti ili vremenskim razdvajanjem
operacija koje se obavljaju u istoj prostoriji. U objektima mora da postoji odgovarajuci broj toaleta
koji ne smeju da budu otvoreni direktno prema prostorijama u kojima se rukuje hranom i imaju
obezbedenu tekucu vodu odgovarajuceg kvaliteta. Neophodno je da postoji dovoljan broj opreme za
odrzavanje higijene ruku sa obezbedenom toplom, hladnom vodom, sredstvima za higijenu ruku.
Objekti moraju da imaju odgovaraju¢e prirodno ili veStacko osvetljenje koje treba da bude
ujednacenog intenziteta, koje ne izaziva zagrevanje, lako se odrzava u pogledu higijene da ne bi
predstavljalo izvor kontaminacije, zatim dovoljan broj garderoba, odgovarajuci sistem otpadnih voda
kojim se postize da voda tece iz Cistog u necisti deo, nikako obrnuto pri ¢emu se koriste odgovarajuci
nagibi podova, slivnici kojima se spreava povracaj vode ili neprijatnih mirisa (Srbija, 2009a, 2010b).

Prostorije u kojima se rukuje sa hranom moraju da budu tako rasporedene da je moguce primenjivati
dobru higijensku praksu i zastitu hrane od kontaminacije tokom i izmedu postupaka. U tom smislu
podovi i zidovi treba da budu od materijala koji se lako ¢iste, odrzavaju i dezinfikuju. Dobra drenaza
podova je neophodna i postize se upotrebom nepropusnih, neotrovnih materijala koji ne upijaju i sa
odgovaraju¢im nagibom. Na zidove mogu da se postave ploCice, vodootporne boje ili plasti¢ne ploce.
Plafoni ili ako nema plafona, unutrasnja povrsina krova, ne smeju da nakupljaju necistoce, posebno
plesni 1 kondenzat, $to se moze posti¢i upotrebom plasti¢nih obloga ili obloZenog betona. Prozori
takode ne smeju da zadrzavaju prljavstinu, a ako se otvaraju dozvoljeno je otvaranje prema spoljasnjoj
sredini uz postavljanje zastitnih mreza, ako je to potrebno, da bi se sprecio ulazak insekata i moraju
da se lako skidaju da bi se ocistili. Sve povrSine u prostorijama gde se manipuli§e hranom, moraju da
budu od glatkog, perivog i netoksi¢nog materijala koji je otporan na koroziju, lako se Cisti, pere i
dezinfikuje, osim ako se ne dokaze da mogu i drugi materijali da se koriste. Na ovim povr§inama ne
smeju da postoje oStec¢enja, pukotine, spojevi 1 uglovi ne smeju da budu ostri (najcesce se koriste
nerdajuci Celik, polimeri) (Srbija, 2009a, 2010b; EHEDG, 2018).

Bezbednost hrane zavisi 1 od uslova koji postoje tokom transporta (Sharma et al., 2019). Zato
konstrukcija prevoznog sredstva treba da omoguci adekvatno ¢iS¢enje i po potrebi dezinfekciju, da bi
se smanjio rizik od kontaminacije. Hrana mora da bude smestena na odgovarajuci nacin u zavisnosti
od vrste hrane 1 ako je potrebno odrzava se odgovaraju¢i temperaturni reZim koji moZe da se prati.
Dozvoljeno je da se istim prevoznim sredstvom prevoze razliite vrste hrane, ali je neophodno da
budu dobro razdvojene. Izmedu pojedinih faza utovara mora da se sprovede postupak ¢iS¢enja. Hrana
koja je neupakovana i u velikoj koli¢ini (te¢na, granulirana ili u prahu prevozi se cisternama,
kontejnerima koji su namenjeni samo za prevoz hrane i obeleZeni su trajno 1 vidljivo da sluzZe za hranu
ili oznakom ,,SAMO ZA HRANU* (Srbija, 2009a, 2010b).

Otpad od hrane, nejestivi sporedni proizvodi i ostali otpaci moraju da se $to je brze moguce uklone
1z prostora 1 prostorija u kojima se rukuje hranom da bi se smanjio rizik od kontaminacije. Otpad se
odlaze u odgovarajuce kontejnere koji mogu da se zatvore. Kontejneri moraju da budu smesteni u
odgovaraju¢em prostoru koji je zaSti¢en od ulaska Zivotinja 1 koji moze da se odrzava u ¢istom stanju.
Oni moraju da budu napravljeni od pogodnih materijala, bez oSte¢enja, oStrih unutrasnjih ivica da bi
se mogli higijenski odrzavati (Srbija, 2009a, 2010b). Uklanjanje otpada sprovodi se u skladu sa
Zakonom o upravljanju otpadom (Srbija, 2023c).

Jedna od najznacajnijih higijenskih mera koja treba da bude ispunjena u poslovanju hranom
zivotinjskog porekla je odrZzavanje odgovarajuce temperature u lancu hrane, odnosno ispunjavanje
uslova u pogledu temperature hrane i odrzavanje hladnog lanca (Srbija, 2010b; Perveen et al., 2011;
Fusco et al., 2020). Uticaj temperaturnih reZima na hranu ogleda se u inaktivaciji i redukciji prisutne
mikrobiote primenom termicke obrade (Shamloo et al., 2019), kao i1 spreCavanjem rasta i
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razmnoZavanja prisutne mikrobiote odrzavanjem temperature hladenja (Mercier et al., 2018). Takode,
neodgovaraju¢e odrzavanje hladnog lanca ima uticaja na bezbednost i kvalitet hrane 1 skra¢ivanje
roka upotrebe proizvoda (Ndraha et al., 2018).

Voda koja dolazi u kontakt sa hranom i koja se ugraduje u hranu mora da ispunjava odredbe pravilnika
koji se odnosi na vodu za pice (Srbija, 2019a). U industriji hrane dozvoljeno je i koriS¢enje vode koja
se oznacava kao Cista voda koja ne sadrzi mikroorganizme ili Stetne materije, ali se ne moze
kvalifikovati kao voda za pice i koja se koristi za potrebe gaSenja pozara, hladenje, proizvodnju pare
pri cemu mora da bude u odvojenom cevovodu i da na jasan nacin bude obelezena pri cemu ne sme
da dolazi do meSanja vode za pice i Ciste vode. Led koji dolazi u kontakt sa hranom mora da bude
proizveden od vode za pice, a led koji se koristi za hladenje moze da bude napravljen od Ciste vode.
Para koja je u neposrednom kontaktu sa hranom ne sme da sadrzi Stetne materije ako se hrana
obraduje toplotom u hermeticki zatvorenim kontejnerima. Voda koja se koristi za hladenje nakon
termicke obrade (npr. u pasterizatorima) ne sme da predstavlja izvor kontaminacije. Snabdevanje
vodom moze da se odvija iz javnog vodovoda ili iz sistema sopstvenog snabdevanja, pri ¢emu je
neophodno redovno kontrolisati vodu (Srbija, 2009a, 2010b, 2019a).

Osobe koje rukuju hranom imaju znacajnu ulogu u prevenciji kontaminacije hrane (Lee et al., 2017),
ali istovremeno ove osobe mogu da bude i izvor kontaminacije. Poznato je da su epidemije patogenim
mikroorganizmima nastajale wusled neadekvatne higijene ruku zaposlenih ili njihovog
neodgovarajuéeg zdravstvenog stanja (Greig et al., 2007; Young et al., 2018). Da bi se osigurali uslovi
higijene hrane kojima se postize proizvodnja bezbedne hrane li¢na higijena i zdravlje zaposlenih koji
rukuju hranom regulisani su zakonskim propisima (Srbija, 2010b, 2017b). Lica koja rukuju hranom
duzna su da vode racuna o higijeni, nose Cistu odecu, nije dozvoljeno noSenje nakita i sl., kao ni
pusenje, unosenje hrane i pi¢a u proizvodne pogone. Zaposleni moraju da budu zdravi, ne smeju da
imaju ozlede, kozne infekcije, boluju od bolesti koja moze da se prenese hranom (kao na primer
dijareja, povracanje, zutica). Za zaposlene u subjektima koji posluju hranom obavezan je zdravstveni
pregled ¢iji rezultati se upisuju u sanitarnu knjiZicu (Srbija, 2017b).

Pravilnikom o uslovima higijene hrane takode je predvideno da zaposleni moraju da budu upuceni ili
obuceni za poslove higijene hrane, kao i da lica koja su odgovorna za sprovodenje HACCP sistema
budu obucena za primenu tih principa pri ¢emu svi programi obuke moraju da budu uskladeni sa
vaze¢im propisima (Srbija, 2009a, 2010b).

2.2.3. Uslovi higijene hrane u sektoru malih proizvodaca

Brojne studije pokazuju da se proizvodaci hrane proizvedene tradicionalnim postupcima suocavaju
sa razli¢itim poteSkoama vezanim za uspostavljanje uslova higijene hrane (Le et al., 2014; Buckley,
2015; Dubrova Mateva et al., 2015; Ceballos et al., 2020). Da bi se ove poteskoce savladale, u naSoj
zemlji je 2017. godine donet Pravilnik o malim koli¢inama primarnih proizvoda koje sluze za
snabdevanje potrosaca, podruc¢ju za obavljanje tih delatnosti, kao 1 odstupanja koja se odnose na male
subjekte u poslovanju hranom Zzivotinjskog porekla (Mali pravilnik) (Srbija, 2017a). Ovim
pravilnikom su blize propisani uslovi kojima se dozvoljava odredeni nivo iskljuenja, odstupanja 1
prilagodavanja od opstih 1 posebnih uslova higijene hrane u pogledu infrastrukture i opreme, kao i
vodenja odgovaraju¢e dokumentacije pod uslovom da ovakva prilagodavanja ne uti¢u na bezbednost
krajnjeg proizvoda. Takode, ministarstvo nadlezno za poslove poljoprivrede je 2019. godine objavilo
Vodi¢ za proizvodnju i preradu mleka u objektima malog kapaciteta, koji moze da se koristi kao
pomocna literatura radi lakSeg razumevanja i primene zakonskih zahteva (Srbija, 2019c).

U sektoru proizvodaca 1 preradivaca mleka ¢iji je obim proizvodnje mali mogu se identifikovati dve
vrste malih subjekata u proizvodnji hrane, i to prerada u domacinstvu i male mlekare. Proizvodnja
1/ili prerada malih koli¢ina primarnih proizvoda moZe da se obavlja na domacinstvu, koji se na zahtev
proizvodaca, registruju upisivanjem u Registar objekata bez prethodne provere ispunjenosti
veterinarsko—sanitarnih uslova, odnosno opstih 1 posebnih uslova za higijenu hrane Zivotinjskog
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porekla (Srbija, 2017a, 2019b). Ipak, zakonodavac propisuje da se sluzbena kontrola mora obaviti
prilikom prvog dolaska nadlezne komisije veterinarske inspekcije kako bi se proverila uskladenost
objekta i opreme sa propisanim uslovima, kao i obavezna dokumentacija (Srbija, 2019c).

Znacajno je da se napomene da je na registrovanom gazdinstvu dozvoljena iskljucivo prerada sirovog
mleka koje je na tom domacinstvu 1 proizvedeno. Koli¢ina sirovog mleka koja moze da se preradi u
domacinstvu je 200 litara nedeljno. Tako proizvedeni proizvodi prodaju se direktno krajnjem
potrosacu u domacinstvu ili na lokalnoj pijaci, lokalnom maloprodajnom objektu ili domacoj trpezi
(pruzanje ugostiteljskih usluga u uslovima domace radinosti ili seoskog turizma). Proizvoda¢ moze
da proizvede i vecu koliCinu sirovog mleka, ali maksimalna proizvedena koli¢ina ne sme da bude visa
od 400 litara, od cega 200 litara sirovog mleka moze da se distribuira u kratkom lancu snabdevanja
potrosaca (Srbija, 2017a). Odstupanja u pogledu koli¢ine proizvedenog i/ili preradenog mleka, kao 1
podrucja na kome je dozvoljen promet ovih proizvoda iskljucuju fleksibilne postulate Pravilnika
(Srbija, 2017a) 1 tada se primenjuju stroziji principi definisani propisima kojima se reguliSu oblasti
veterinarstva i bezbednosti hrane (Srbija, 2005, 2009b).

Uslovi koje objekat za preradu mleka na gazdinstvu treba da ispuni podrazumevaju postojanje
prostora za preradu smestenog odvojeno od prostora u kome se nalaze Zivotinje. Prostorije, oprema i
pribor koji se koriste za potrebe prerade sirovog mleka ne smeju istovremeno da se upotrebljavaju za
potrebe stambenog dela domacinstva. U pogledu broja prostorija nije neophodno da se razlicite
operacije obavljaju u razli¢itim prostorijama, ali moraju da se vremenski razdvoje. U objektu na
gazdinstvu potrebno je da postoji prostor za skladiStenje u kome se odrzava hladni lanac. Voda kojom
se objekat snabdeva mora da bude kvaliteta vode za pice, radi odrzavanja higijene objekta, povrSina
1 opreme koje dolaze u kontakt sa hranom, kao i pranja ruku zaposlenih (snabdevanje vodom moze
biti 1 iz sopstvenih bunara, ako je uslov za kvalitet vode ispunjen). S tim u vezi najmanje u
neposrednoj blizini prostorije za preradu neophodno je da postoji oprema za pranje ruku.
Manipulacije koje se odnose na pranje, ¢iS¢enje, dezinfekciju i ¢uvanje posuda, pribora i opreme
mogu da se obavljaju u proizvodnom prostoru. Kuéni toalet i prostor za presvlacenje mogu da se
koriste ako se nalaze u neposrednoj blizini prostorije za preradu. Cuvanje gotovih proizvoda i sirovog
mleka moZe da se obavlja u istoj komori za hladenje pod uslovom da su fizicki odvojeni (u
odgovaraju¢im sudovima) ¢ime se spreCava kontaminacija iz okoline ili unakrsna kontaminacija
(Srbija, 2017a).

Drugu vrstu malih proizvodaca ¢ine male mlekare u kojima se preraduje mleko proizvedeno na tom
gazdinstvu 1/ili sakuplja i preraduje mleko lokalnih proizvodaca. Mala mlekara predstavlja objekat za
preradu sirovog mleka koji mora biti odobren 1 registrovan u Registru odobrenih objekata, odnosno
male mlekare podleZzu prethodnom utvrdivanju ispunjenosti opstih i posebnih uslova higijene hrane
(Srbija, 2010b, 2011b, 2019b). Mala mlekara u skladu sa Pravilnikom, nedeljno moze da preradi do
5000 litara mleka 1 250 000 litara mleka godisnje, pri ¢emu prodaja proizvoda moZe da se obavlja na
teritoriji Republike Srbije (Srbija, 2017a). Uslovi koje objekat za preradu sirovog mleka (Mala
mlekara) treba da ispuni su:

a) Postojanje prostora i opreme za prijem sirovog mleka;
b) Moze da se koristi isti ulaz/izlaz za sirovinu, ambalazu, gotov proizvod, sporedni proizvod,

c) Nije neophodno da postoje odvojene prostorije za razlicite tehnoloske faze u proizvodnji, ali
je neophodno vremensko razdvajanje ovih postupaka, a izmedu dve razli¢ite tehnoloske faze
obavezno se sprovedi postupak ¢iS¢enja, pranja i dezinfekcije. Takode, dozvoljeno je i da se
u istoj prostoriji obavljaju operacije narezivanja, umotavanja, pakovanja gotovog proizvoda,
ali samo pod uslovom vremenskog razdvajanja 1 postojanja procedure kojom se dokazuje da
su preduzete sve mere kojim je sprecena unakrsna kontaminacija;

d) U istom prostoru mogu da se Cuvaju i sirovina i gotov proizvod, ali moraju biti
odvojeni/izdvojeni medusobno da ne moZe da dode do kontaminacije. Sporedni proizvodi
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mogu da budu skladiSteni u istom prostoru, ali je neophodno njihovo fizicko izdvajanje u
smislu da su upakovani i zatvoreni i jasno obelezeni kao sporedni proizvodi;

e) U istom proizvodnom prostoru mogu da se vrSe i operacije ¢iS¢enja, pranja i dezinfekcije
opreme, posuda i pribora po zavrSetku proizvodnih operacija i sprecavanju kontaminacije
gotovog proizvoda;

f) Ambalaza, sredstva za ¢iScenje, pranje i dezinfekciju moraju da budu smestena unutar kruga
objekta ali nije neophodno da bude u samom objektu za proizvodnju;

g) Potrebno je da postoji jedna garderoba za presvlacenje radnika i najmanje jedan toalet gde
postoji i oprema za pranje i dezinfekciju ruku (Srbija, 2017a).

Zakonodavac je predvideo da proizvodi proizvedeni u domacinstvima moraju da budu na vidljiv nacin
1jasno obelezeni, a oznaka mora da sadrzi podatke o proizvodacu i objektu, nazivu proizvoda, datumu
proizvodnje, roku upotrebe i uslovima ¢uvanja proizvoda. (Srbija, 2017a). Mali proizvodac je takode
duzan da vodi evidenciju o podacima vezanim za datum muze i dnevnu koli¢inu proizvedenog i
preradenog sirovog mleka, uslovima skladiStenja proizvoda, podatke o isporuci proizvoda krajnjem
kupcu 1 koli€ini 1 na¢inu upotrebe sporednih proizvoda (na primer surutke) (Srbija, 2019c¢c).

Odstupanja u pogledu samokontrole u malim mlekarama takode su odredena propisom (Srbija,
2017a). Samokontrola malog subjekta u proizvodnji podrazumeva postojanje slede¢e dokumentacije:

a) Pracenje uslova higijene hrane;

b) Temperatura procesa proizvodnje;

c) Kiriterijumi bezbednosti i kvaliteta hrane;
d) Preduzete korektivne mere.

Malim proizvoda¢ima omogucena je fleksibilnost u frekvenciji laboratorijskih ispitivanja sirovog
mleka i proizvoda. Uzimanje uzoraka vrsi se najmanje dva puta godisnje ili jednom u proizvodnoj
sezoni, ako bezbednost proizvoda time nije naruSena. U slucaju da se dobije nezadovoljavajuci
rezultat, primenjuju se odgovarajuce korektivne mere o kojima mora da postoji dokumentacija 1
uzorkovanje se ponavlja sve do dobijanja prihvatljivih rezultata. Jednom u Cetiri meseca vrsi se
uzorkovanje sirovog mleka na ukupan broj bakterija 1 broj somatskih ¢elija, za podrucja gde postoje
geografska ogranicenja obavezno je uzorkovanje sirovog mleka na ukupan broj mikroorganizama 1
broj somatskih ¢elija pre sezonskog kretanja zivotinja sa jednog na drugo podrucje ispase (Srbija,
2017a).

Obezbedivanje uslova kojima se postiZe bezbednost hrane u sektoru malog obima poslovanja hranom
u najvecoj meri oslanja se na primenu dobre higijenske 1 dobre proizvodacke prakse, ali 1 primeni
HACKCEP sistema koje su specifi¢ne za proizvodnju odredenog proizvoda (Karabasil et al., 2018). Ipak
primena principa HACCP u ovom sektoru nije uvek u potpunosti neophodna (Panisello & Quantick,
2001), jer u odredenim sluc¢ajevima analiza opasnosti moZze da pokaze da nema potrebe za
odredivanjem kontrolnih tacaka i da se uslovi bezbednosti hrane mogu posti¢i adekvatnom primenom
preduslovnih programa (De Boeck et al., 2020), Sto je predvideno i zakonskim propisima (Ceballos
et al., 2020). Fleksibilnost u primeni principa HACCP sistema zavisi od vrste i obima proizvodnje
subjekta u proizvodnji hrane (EC, 2022).

Kao §to je napomenuto, ispunjenost uslova higijene hrane neophodna je 1 tokom prevoza hrane. Mali
preradivac¢i mleka su zakonski obavezni da namirnice transportuju u adekvatnim higijenskim
uslovima i temperaturnom rezimu. Mali pravilnik dozvoljava odstupanja od odrzavanja hladnog lanca
u slucajevima kada vreme trajanja prevoza ne prelazi dva sata (Srbija, 2017a).

Vecina malih proizvodaca predstavljena je porodi¢nim poslovanjem koje ukljucuje veoma mali broj
zaposlenih koje naj¢esce Cine ¢lanovi porodice (Taylor, 2001; Rosengren et al., 2010). Tradicija koja
se prenosi kroz porodi¢ni posao ¢ini da se mali proizvodaci, iako imaju iskustva u pogledu
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proizvodnje svojih proizvoda (Karabasil et al., 2018), Cesto suocavaju sa izazovima kao §to su nizi
nivo obrazovanja (Rosengren et al., 2010) i nedostatak znanja o bezbednosti hrane (Bas et al., 2006a;
Karaman, 2012). U ovoj vrsti poslovanja, vec¢ina aktivnosti koje se sprovode uglavnom je ogranicena
na jednog ¢lana porodice, §to ne ostavlja mnogo vremena i mogucénosti za obavljanje drugih poslova
koje iziskuje implementacija preduslovnih programa i HACCP sistema (Taylor, 2001).

Ograni¢ene mogucénosti za angazovanje stru¢nih lica, takode doprinose problemu, jer mali
proizvodaci ¢esto nemaju pomo¢ u tumacenju slozenih zakonskih zahteva (Taylor, 2001; Walker E.
et al., 2003). Brojne studije isti¢u nedostatak vremena i novca kao glavne prepreke prilagodavanju
zahtevima regulatornih propisa o bezbednosti hrane (Taylor & Kane, 2005; Bas et al., 2006a;
Fotopoulos et al., 2009; Karaman et al., 2012; Le et al., 2014; Machado & Cutter, 2017). Takode,
mali proizvodaci ¢esto smatraju da nema potrebe za uvodenjem promena u postojece procedure, jer
se godinama bave proizvodnjom ,,bezbednih proizvoda” (Panisello & Quantick, 2001). Medutim,
jasno se vide pozitivni efekti obuka proizvodaca i drugih radnika u oblasti hrane na uspesnost u
implementaciji preduslovnih programa i HACCP sistema u cilju smanjenja kontaminacije (Karaman,
2012; Domenech et al., 2013; Carrascosa et al., 2016), o ¢emu ¢e kasnije biti vise reci.

Osim toga, dobro izgradeni i struktuirani objekti 1 oprema koja je u skladu sa zahtevima (Srbija,
2010b) predstavljaju neophodan preduslov u zastiti hrane od kontaminacije, lakSem i efikasnijem
odrzavanju higijene i kontroli StetoCina (Bas et al., 2007; Domenech et al., 2013). Nedostatak
ispunjenosti uslova vezanih za opste uslove higijene hrane i preduslovne programe identifikovani su
kao najslabije karike u lancu u razli¢itim istraZivanjima (Panisello & Quantick, 2001; Costa Dias et
al., 2012; Karaman, 2012; Cusato et al., 2013; Barria et al., 2020).

Pravilna i potpuna implementacija sistema za osiguranje bezbednosti hrane zahteva vodenje
odgovarajuc¢e dokumentacije (Srbija, 2010b, 2017a). Nedostatak pisanih procedura, vodenje i cuvanje
odgovarajuc¢e dokumentacije spominju se kao najcesce neusaglasenosti u istrazivanjima sprovedenim
u Cileu (Barria et al., 2020), Brazilu (Cusato et al., 2013), Ujedinjenom Kraljevstvu (Taylor, 2001;
Taylor & Kane, 2005) i drugim zemljama (Panisello & Quantick, 2001), kao i prepreka za
uspostavljanje ovog sistema u sektoru malih proizvodaca (Le et al., 2014).

Iako su neki autori izrazili stav da su zakonski zahtevi u sektoru malih proizvodaca suvisni, smatrajuci
da manja proizvodnja nosi manji rizik po bezbednost hrane (Holloway & Kneafsey, 2000; Paxson,
2008), vecina stru¢njaka se slaze da se uvodenjem i primenom preduslovnih programa 1 HACCP
sistema mogu poboljsati poverenje potrosaca, usaglasenost sa zakonskim zahtevima, smanjenje rizika
od trovanja hranom 1 olaksati inspekcijski nadzor (Taylor, 2001; Bas et al., 2007; Le et al., 2014;
Machado & Cutter, 2017; Ceballos et al., 2020). Kvalitet i bezbednost proizvoda od mleka direktno
zavise od ispunjenosti uslova higijene hrane na mestu proizvodnje (Carrascosa et al., 2016). U
istrazivanjima sprovedenim u Spaniji i Brazilu utvrdeno je da primena dobre proizvodacke prakse i
higijenske prakse uti¢e na smanjenje nivoa prisutne mikrobiote u proizvodima i radnom okruzenju
(Costa Dias et al., 2012; Carrascosa et al., 2016). Sli¢no, nezavisna studija sprovedena u Brazilu
pokazala je pozitivan uticaj implementacije sistema za osiguranje bezbednosti hrane u proizvodnji
jogurta u pogledu znacajnog smanjenja nivoa kontaminacije u krajnjem proizvodu (Cusato et al.,
2013) 1 poboljSanje mikrobioloskog kvaliteta sirovog mleka na farmama za proizvodnju sireva
(D’Amico & Donnelly, 2010). U istrazivanju koje je sprovedeno u Svedskoj utvrdena je znacajna
povezanost izmedu primene dobre higijenske 1 dobre proizvodacke prakse na farmama 1 kvaliteta 1
bezbednosti proizvoda od mleka (Rosengren et al., 2010). Takode, rezultati istraZivanja sprovedeni u
jednoj mlekari u Republici Srbiji pokazali su pozitivne efekte primenjenog sistema kojim se osigurava
bezbednost hrane na mikrobioloski kvalitet sirovog i pasterizovanog mleka (Smigié et al., 2012).

U literaturi je dostupno veoma malo podataka o proizvodnji proizvoda od mleka u sektoru malih
proizvodaca u Republici Srbiji. Skorasnje istraZivanje pokazalo je da mali proizvodaci uglavnom
imaju registrovana poljoprivredna gazdinstva, koja nisu u potpunosti prilagodena zahtevima za
preradu mleka na gazdinstvima (Miloradovi¢ et al., 2024). U ovom sektoru najcescée se proizvode beli
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sirevi u salamuri i kajmak uglavnom od mleka koje je proizvedeno na tom gazdinstvu. Proizvodnja
se najceSc¢e obavlja u kuhinjama, posebnim prostorijama u okviru stambenog objekta, ili u posebnom
objektu na gazdinstvu. U vecini gazdinstava koristi se kuhinjska oprema i posude, a za odrzavanje
higijene koristi se komercijalno dostupna ku¢na hemija. Poseban znacaj ima ¢injenica da su beli sirevi
u salamuri i svezi sir proizvedeni od sirovog mleka Cesto zastupljeni u asortimanu proizvoda malih
proizvodaca Sto povecava rizike po zdravlje potrosaca, pogotovo ako se ima u vidu da u nasoj zemlji
ne postoji zakonska obaveza oznacavanja i posebnog deklarisanja proizvoda proizvedenih od sirovog
mleka. Takode, ve¢ina proizvodaca sireva u salamuri, svezih sireva i kajmaka ne deklarise proizvode
u skladu sa propisom (Miloradovi¢ et al., 2024). 1z prethodno spomenutog, moze da se zakljuci da i
pored fleksibilnih mera predvidenih pravilnikom (Srbija, 2017a), postoje odredene prepreke za
uspostavljanje sistema bezbednosti hrane medu malim proizvodacima.

2.2.4. Promet proizvoda od mleka na zelenim pijacama

U kratkom lancu proizvodnje i distribucije proizvoda od mleka, mali proizvodaci koji su najcesce i
prodavci svojih proizvoda, odgovorni su za ispunjenost uslova bezbednosti hrane. Vreme koje
protekne do isporucivanja proizvoda krajnjem potroSacu uti¢e kako na kvalitet tako 1 na bezbednost
(Lokuruka, 2016), pa se zato promet proizvoda od mleka sa gazdinstava obavlja na lokalnom
podrucju (Srbija, 2017a). Na pijacama se Cesto uspostavlja dobra komunikacija 1 veza izmedu
prodavaca i potroSaca zasnovana na poverenju koje se prenosi sa generacije na generaciju, a direktna
prodaja proizvoda potroSa¢ima omogucava da se stekne uvid u zahteve i1 potrebe potroSaca (Black,
2005; Petkovi¢ & Uzar, 2020).

Smatra se da su zelene pijace objektivna nuznost poljoprivrede Republike Srbije sa potencijalom
dugog opstanka. Dominirajuée uceS¢e imaju u prometu povréa (prosek za 5 godina -76,32%),
proizvoda od mleka (prosek za 5 godina -19,01%), voéa i grozda (prosek za 5 godina -39,01%), dok
je kod drugih grupa proizvoda zanemarujuce (Miljkovi¢ & Al€akovi¢, 2015). Kvalitet proizvoda i
podrska lokalnim proizvodadima predstavljaju vazne faktore za potrosace, kada prosuduju o
razlozima kupovine na ovakvim mestima prodaje (Yu H. et al., 2017). U naSoj zemlji prodaja
namirnica Zivotinjskog porekla ukljucujuci 1 proizvode od mleka proizvedenih na gazdinstvima 1
malim objektima obavlja se u specijalizovanim delovima pijaca koji mogu biti organizovani kao
,mle¢ne hale* (zatvoreni objekti) ili kao izdvojeni otvoreni prostori na pijacama koji su prilagodeni
rukovanju sa hranom Zivotinjskog porekla (prisustvo nadstreSnica, postojanje rashladnih uredaja 1
sl.). Ova mesta prodaje proizvoda od mleka nalaze se u nadleznosti lokalnih samouprava, a uslovi
bezbednosti hrane postizu se primenom odgovarajucih propisa (Srbija, 2010b, 2011b) 1 odnose se na
higijenu okruZenja oko prodajnog prostora, unutraSnju konstrukciju zatvorenih objekata, kao 1
odrZavanje hladnog lanca.

Imajuéi u vidu €injenicu da u lancu hrane kontaminacija moZze da nastupi u bilo kojoj fazi, ukljucujuci
1 prodaju (Boatemaa et al., 2019), moguce je re¢i da pijace predstavljaju mesta povecanog rizika
imajuci u vidu da se na njima mogu naci razli¢ite vrste hrane, kao §to su proizvodi od mleka, mesa,
ribe, itd. (Sirsat et al., 2015). Unakrsna kontaminacija proizvoda na pijacama moZe da nastupi zbog
nepravilnog rukovanja hranom, koriS¢enja kontaminirane opreme, neodgovarajuce licne higijene
prodavaca, itd. (Greig et al., 2007; Behnke et al., 2012; Monammad et al., 2020). Ispunjenost uslova
higijene hrane na pijacama je tesko kontrolisati (Black, 2005), jer su to mesta kroz koja dnevno prode
veliki broj ljudi, vrsi se promet razli€itih vrsta prehrambenih i drugih vrsta proizvoda, stvara se velika
koliCina otpada, kao i da postoji direktan uticaj uslova spoljaSnje sredine.

Iako su podaci o ispunjenosti uslova higijene hrane na mestima prodaje hrane Zivotinjskog porekla
na pijacama veoma oskudni, kako u nasoj zemlji, tako i globalno, vazno je razmotriti postojece
informacije o higijeni i bezbednosti hrane tokom distribucije poljoprivrednih proizvoda. U ovom
kontekstu, paznju treba posvetiti uslovima higijene hrane koji prate prodaju hrane na privremenim
prodajnim mestima (engl. farmers' markets), koja su karakteristicna za podrucje SAD, Velike
Britanije, Irske, Kanade. Ove lokacije ¢esto nude proizvode lokalnih proizvodaca i predstavljaju
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znacajan kanal za distribuciju hrane Zivotinjskog porekla. Ovo su privremena mesta prodaje najcesce
sezonskog karaktera, 1 njihov broj se povecava poslednjih decenija (Behnke et al., 2012; Pollard et
al., 2016). Ova trzista imaju prilagodene propise koji regulisu promet hrane, omogucavajuci odredena
odstupanja u odnosu na trajne prodajne objekte. Ipak, promet visoko rizi¢nih proizvoda kao Sto su
sirovo mleko, razne vrste sireva i drugi lako kvarljivi proizvodi zahteva dozvole nadleznih inspekcija,
odgovarajuc¢e obelezavanje proizvoda i uspostavljanje uslova higijene hrane kako bi se zastitilo
zdravlje potrosaca (USA, 2021).

Brojne studije su imale za predmet istrazivanja higijenske prakse i kvalitet proizvoda na farmerskim
pijacama (Teng et al., 2004; Behnke et al., 2012; Harrison et al., 2013), otkrivaju¢i da su najveci
nedostaci povezani sa nedovoljnim poznavanjem bezbednosti hrane i nedostatkom formalnih obuka
lokalnih proizvodaca i prodavaca (Harrison et al., 2013; Sirsat et al., 2015; Monammad et al., 2020).
Takode, infrastruktura ¢esto ne ispunjava osnovne zahteve neophodne za odrzavanje higijene ruku,
zastitu od kontaminacije i odrzavanje hladnog lanca (Monammad et al., 2020). Takode, u studiji
sprovedenoj u tri savezne americke drzave utvrdeno je da oko polovine proizvodaca hrane ne
sprovodi dezinfekciju povrSina koje dolaze u kontakt sa hranom, a svega 33% cisti kontejnere za
transport hrane izmedu dve upotrebe (Harrison et al., 2013), Sto povecava moguénosti za
kontaminaciju hrane. Opservaciona studija sprovedena na farmerskim pijacama u Kanadi pokazala je
da se prodavci sireva na otvorenim trziStima suoCavaju sa nedostatkom odgovaraju¢ih uslova za
rukovanje ovim visoko rizicnim proizvodima zbog nedostatka rashladnih jedinica i moguénosti za
zastitu od unakrsne kontaminacije. lako su radne povrsine bile vidljivo Ciste i napravljene tako da se
lako ¢iste 1 odrzavaju, prodavci su primenjivali nezadovoljavajuée prakse tokom rukovanja hranom,
ukljucujuéi odsustvo koriséenja zastitne opreme (Teng et al., 2004).

Losa li¢na higijena i sanitarni uslovi u rukovanju hranom predstavljaju kriticne faktore rizika za
bezbednost hrane (Bartlett, 2004), stoga je obezbedivanje obuka prodavaca klju¢no za poboljSanje
bezbednosti proizvoda (Sirsat et al., 2015; Monammad et al., 2020). Priprema vodic¢a za primenu
dobre higijenske prakse na farmerskim pijacama moZe znacajno doprineti smanjenju rizika (Worsfold
et al.,, 2004). U istrazivanju sprovedenom u Teksasu ispitivani su uslovi na otvorenim trzistima u
pogledu: 1) dostupnosti vode za pranje ruku ili proizvoda, 2) opSte bezbednosti hrane na pijaci, 3)
ponasSanja 1 higijene prodavaca 1 4) metoda transporta (Norwood et al., 2019). Na osnovu rezultata
opservacione studije razvijeni su edukativni materijali koji naglasavaju vaznost odrZavanja higijene
1 pravilnog rukovanja hranom, ¢ime se poboljSava bezbednost hrane na ovim trzistima (Norwood et
al., 2019). Na zelenim pijacama, farmerskim marketima i1 u prodaji uli¢ne hrane, gde se uglavnom
prodaje neupakovana hrana, izvori kontaminacije uglavnom su vezani za okruzenje, pribor koji se
koristi, osoblje (Little et al., 2008; Tsaloumi et al., 2021). IstraZivanja pokazuju da rizik od nastanka
listerioze usled konzumiranja neupakovanih proizvoda spremnih za konzumiranje je skoro pet puta
ve¢i nego kod prethodno upakovanih proizvoda (Endrikat et al., 2010). Dnevne fluktuacije
zaposlenih, potroSaca i promet robe predstavljaju razloge povecanog rizika u maloprodajnim
objektima koji se mogu smanjiti pravilnom primenom preduslovnih programa 1 kontrolom
temperature (Lakicevi¢ & Nastasijevi¢, 2017). Stoga je od klju¢nog znacaja unaprediti higijenske
prakse na mestima prodaje neupakovane hrane kako bi se zastitilo zdravlje potrosaca.

U Poljskoj je ispitana higijena na mestima prodaje sveze ribe, proizvoda od ribe spremnih za
konzumiranje i druge vrste proizvoda od ribe kao i plodova mora (Trafialek et al., 2016b). Dobijeni
rezultati pokazali su da primena dobrih higijenskih praksi, kao §to su Ciste radne povrSine, fizicko
odvajanje svezih, obradenih i proizvoda spremnih za konzumiranje, znacajno smanjuju rizik od
kontaminacije. Ipak, zabrinutost ostaje zbog odrzavanja hladnog lanca i neodgovarajuce upotrebe iste
opreme bez dezinfekcije izmedu koriS¢enja. NajniZi nivo usaglasenosti po pitanju licne higijene i
rukovanja hranom zaposlenih ukazuje na potrebu za dodatnim obukama i jaCanjem svesti o
bezbednosti hrane (Trafialek et al., 2016b).
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Takode, uslovi higijene koji se odnose na prodaju hrane sa ulice ukljucujuéi tezge i kioske (engl.
street vended foods) zasluzuju posebnu analizu. Ova vrsta prodaje postaje sve popularnija u urbanim
sredinama, a moZze se primetiti odredena sli¢nost sa prodajnim mestima na otvorenom na pijacama.
Uli¢na prodaja hrane predstavlja vazan deo savremenog Zivota, ali istovremeno nosi znacajne rizike
po bezbednost potrosaca, jer prakse rukovanja hranom u ovim okruzenjima c¢esto su podlozne
unakrsnoj kontaminaciji. IstraZzivanja su pokazala da se uli¢ni prodavci hrane suoCavaju sa brojim
izazovima u odrzavanju higijenskih standarda, ukljucujuci blizinu ¢vrstog otpada i neadekvatne
sisteme za odvod otpadnih voda, §to dovodi do nezadovoljavajuéih uslova oko prodajnih mesta. Osim
toga, hrana je ¢esto izlozena insektima, zbog neadekvatnog pokrivanja (Barro et al., 2003), a prodavci
koriste lako dostupne komercijalne deterdzente i1 insekticide bez dovoljno znanja o uticaju na
bezbednost hrane, Sto moze izazvati zdravstvene probleme za potrosace. UobiCajena praksa drzanja
hrane na zemlji u polupokrivenim ili nepokrivenim posudama, dodatno povecava rizik od
kontaminacije, dok koriS¢enje istog pribora za razli€ite vrste hrane doprinosi njihovoj unakrsnoj
kontaminaciji (Rakha et al., 2022), uklju¢uju¢i nenamerno unosSenje alergena (Afiibarro et al., 2007).
U studijama sprovedenim u Juznoj Africi i Etiopiji identifikovani su faktori poveéanog rizika za
bezbednost hrane, kao S$to je nedovoljno poznavanje bezbednosti hrane medu prodavcima,
neusaglaSeni infrastrukturni uslovi u objektima za prodaju i nedostatak adekvatnog nadzora od strane
nadleznih organa (Bereda et al., 2016; Nkosi & Tabit, 2021).

Prepoznajuéi socijalni i ekonomski znacaj prodaje hrane na ulici, zemlje poput Malezije, Indije i
Filipina prilagodile su svoje zakonodavstvo ovoj oblasti (Alamo-Tonelada et al., 2018). Studija
sprovedena na Filipinima, imala je za predmet istrazivanja sanitarne uslove i prakse prodavaca
proizvoda od ribe, kuvanih i pecenih jaja, razlicitih jela od mesa sa rostilja i lokalnih specijaliteta
(Alamo-Tonelada et al., 2018). Rezultati pokazuju da se ova vrsta prodaje hrane odvija u relativno
dobrim uslovima higijene, $to se nesumnjivo moze dovesti u vezu sa postojanjem odgovarajucih
zakonskih zahteva. Medutim, autori navode da veéina prodavaca nije imala obuku o bezbednosti
hrane i nije upoznata sa propisima kojima se regulise. Ipak, primena zadovoljavajucih higijenskih
praksi implicira da se mnogi prodavci oslanjaju na sopstveno znanje i imaju razvijenu svest da
odrzavanje li¢ne 1 higijene radnog okruzenja mogu da smanje rizike po bezbednost hrane, Sto ne
umanjuje znacaj preporucenih obuka proizvodaca i prodavaca uli¢ne hrane.

2.3. Alati za procenu higijenskih uslova: Kontrolne liste, upitnici i opservacione studije

U lancu hrane ,,0d njive do trpeze” ispunjenost ulova higijene hrane ispituje se pomocu razlicitih
istrazivaCkih metoda (Redmond & Griffith, 2003; Behnke et al., 2012). U tom smislu razvijeni su
alati kojima se vr$i procena efikasnosti implementacije sistema za osiguranje bezbednosti hrane u
industrijskim (Sampers et al., 2012; Ledo et al., 2020) i1 zanatskim uslovima proizvodnje proizvoda
od mleka (Karaman et al., 2012; Carrascosa et al., 2016), tokom prodaje hrane (Teng et al., 2004;
Trafialek et al., 2016b). Cesto se ispituju znanja i primenjene prakse rukovaoca hranom (Green et al.,
2006; Richard et al., 2013; Carrascosa et al., 2016; Alamo-Tonelada et al., 2018; Nkosi & Tabit,
2021), ukljucujuci i potrosace (Redmond & Griffith, 2003; Brewer & Rojas, 2008; Singh A., 2017;
Ruby et al., 2019).

U prikupljanju podataka o ispunjenosti uslova higijene mogu da se koriste kvalitativni (nestruktuirani
upitnici 1 istrazivanja ciljnih grupa) i kvantitativni (struktuirani upitnici, kontrolne liste i intervjui)
alati (Redmond & Griffith, 2003). Metode istrazivanja mogu da budu usmerene na samoprijavljene
prakse ucesnika u lancu hrane (koriS¢enjem intervjua i upitnika), i opservacione studije (skriveno-
diskretno posmatranje 1 koris¢enje struktuiranih kontrolnih lista) (Richard et al., 2013; Zanin et al.,
2017; Trafialek et al., 2016b). Prema podacima u istrazivanjima vezanim za ulogu potroSaca, koji se
smatraju poslednjom linijom odbrane u prevenciji bolesti koje se prenose hranom, upitnici i intervjui
su najcesce korisceni alati (Redmond & Griffith, 2003; Singh A., 2017).

Pregled literature pokazuje da ograni¢avajuci ¢inilac u primeni metoda kao $to su samoprijavljene
prakse moze da bude pristrasnost, jer ucesnici u istrazivanju ponekad preuveli¢avaju svoje pozeljno
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ponaSanje vezano za odredene prakse. Ova preuvelicavanja su ¢esto u suprotnosti sa rezultatima
opservacionih studija koja ispituju ista ponasanja (Green et al., 2006; Behnke et al., 2012). Medu
ograniCenjima opservacionih studija navodi se ¢injenica da se oslanjaju na vizuelnu percepciju
odredene aktivnosti (Trafialek et al., 2016b). Takode, pristrasnost posmatraca se smatra faktorom koji
negativno uti¢e na opservacije (Redmond & Griffith, 2003), zato u studijama ucestvuju obuceni
posmatraci koji imaju odgovaraju¢i kredibilitet, obrazovanje, strucnost i1 iskustvo (Richard et al.,
2013; Trafialek et al., 2016b). Osim toga, kada se najavi posmatranje odredenih aktivnosti, ponasanje
posmatrane osobe moze da bude promenjeno usled takozvanog ,,Hautornovog efekta™ (engl.
Hawthorne effect) zbog saznanja da se njene aktivnosti posmatraju (Behnke et al., 2012; Norwood et
al., 2019). Ova;j efekat se moze znatno umanjiti kada se posmatranje ne najavi (Redmond & Griffith,
2003; Behnke et al., 2012) ili kada se koriste drugaciji pristupi (Clayton et al., 2002; Green et al.,
20006).

U razvijanju i osmi$ljavanju pomenutih dijagnostickih alata od znacaja je da se postigne uvid u stvarni
efekat primene sistema kojim se osigurava bezbednost hrane, kao i postojece prakse rukovanja
hranom. Iz tog razloga dizajniranje prilagodenih instrumenata kojima se ocenjuju uslovi higijene
hrane su od najveceg znacaja (Ledo et al., 2020). Vazno je da se utvrde ciljevi istrazivanja, odredi
struktura upitnika, format i nacin analize podataka, kao i da se utvrdi pouzdanost i validnost (Singh
A., 2017).

Struktura, pitanja i kriterijumi sadrzani u upitnicima i kontrolnim listama koji su koriséeni u
mnogobrojnim istrazivanjima najceS¢e su prilagodeni zahtevima iznetim u zakonskoj regulativi,
preporukama iz vodica i smernica (Teng et al., 2004; Green et al., 2006; Trafialek et al., 2016b ;
Alamo-Tonelada et al., 2018), upotpunjeni prilagodenim pitanjima i kriterijumima iz alata koriS¢enih
u prethodnim studijama (Worsfold et al., 2004; Brewer & Rojas, 2008; Behnke et al., 2012;
Carrascosa et al., 2016; bPeki¢ et al., 2018a; Nkosi & Tabit, 2021 ). Osim toga, u razvijanju ovih
dijagnostickih instrumenata istrazivaci koriste li¢na iskustva (Trafialek et al., 2016b), kao 1 iskustva
1 znanja inspektora i1 drugih ¢lanova zvani¢nih i1 nadzornih organa (Norwood et al., 2019; Nkosi &
Tabit, 2021). Jedan od opsSte prihvacenih modela u oceni efikasnosti sistema kojim se postizu
higijenski uslovi u poslovanju hranom jeste ocena znanja, stavova i1 praksi (engl. Knowledge,
Attitudes and Practices, KAP). Brojnim istraZivanjima procenjivana su znanja, misljenja, stavovi i
prakse rukovaoca hranom u razli¢itim sektorima poslovanja hranom u Indiji (Anuradha & Dandekar,
2014), Sloveniji (Jevsnik et al., 2008b), Maleziji (Lee et al., 2017), Velikoj Britaniji (Walker E. et al.,
2003) i drugim zemljama (Bas et al., 2006b; Karaman, 2012; Le et al., 2014).

Da bi se smanjila moguénost dobijanja netacnih rezultata istraZzivanja potrebno je utvrditi pouzdanost
1 validnost osmisljenih istrazivackih instrumenata. Pouzdanost je definisana kao: ,,stepen do kog su
merenja konzistentna®. Validnost se definiSe kao: ,,mera u kojoj procedura meri ono Sto treba da
meri“. ,,Adekvatna pouzdanost se smatra preduslovom za validnost i potrebna je da bi se istraZzivacima
dalo poverenje u podatke i sprecilo prikupljanje bezvrednih 1 obmanjujucih podataka” (Redmond &
Griftith, 2003). Dobro dizajniran istrazivacki alat potrebno je da bude pouzdan i primenljiv pod istim
uslovima ispitivanja u ponovljenom istrazivanju nakon kratkog vremena, odgovori na sli¢na pitanja
treba da budu dosledni, a uslov pouzdanosti ispunjen i kada ih koriste razliiti istrazivaci (Singh A.,
2017).

Validnost dijagnostickih alata najcesce se testira pilot testiranjem/studijom na uzorku manjeg obima.
Dobijeni podaci koriste se kao povratne informacije u cilju eventualne modifikacije
upitnika/kontrolne liste ili potvrdivanja njihove efikasnosti, i iskljucuju se iz analize podataka
dobijenih u istrazivanju (Alamo-Tonelada et al., 2018; Nkosi & Tabit, 2021; Norwood et al., 2019;
Ruby et al., 2019).

14



2.4. Higijenske prakse i znanje rukovalaca hranom

Planiranje odgovarajucih strategija za podsticanje pozitivnih stavova i ponasanja osoba koji rukuju
hranom zavisi od postojecih praksi i znanja o bezbednosti hrane (Ledo et al., 2020). Prema definiciji
rukovalac hranom je osoba koja se bavi poslovanjem sa hranom ili koja je profesionalno povezana sa
njom u bilo kojoj fazi proizvodnje, prerade, pakovanja ili distribucije, ukljucujuci i sirovo mleko za
direktnu potrosnju, pice i led (WHO, 1989; Clayton et al., 2002). Sa aspekta bezbednosti hrane,
ponasanje ljudi koji rukuju hranom je od sustinskog znacaja jer direktno utice na pojavu bolesti koje
se prenose hranom, ¢esto zbog primene neodgovarajuc¢ih praksi u odrzavanju licne higijene, higijene
opreme, temperature hrane spremne za konzumiranje, itd. (Green et al., 2006; Zanin et al., 2017).
Osobe koje imaju kontakt sa hranom mogu da budu i1 asimptomatski nosioci patogena, §to moze da
dovede do kontaminacije hrane (Scavia et al., 2008).

Prema preporukama Codex Alimentarius—a (WHO, 2013) osobe koje rukuju hranom moraju da imaju
odgovaraju¢a znanja i veStine u poslovanju hranom, kao i razvijenu svest o svojoj ulozi u
obezbedivanju bezbednosti hrane. U naSoj zemlji propisi takode naglasavaju vaznost obuka za
postizanje uslova higijene hrane (Srbija, 2010b). Poznavanje uslova bezbednosti hrane pozitivno
utice na primenjenu praksu, ali u velikoj meri zavise i od stavova rukovaoca hranom (Ko, 2013). S
obzirom na to, obuke su neophodne kako bi se povecala svest radnika o opasnostima vezanim za
bezbednost hrane i unapredile vestine u vezi sa bezbednos¢u hrane (Karaman, 2012).

Iako obuke mogu pozitivno da uti¢u na znanje o bezbednosti hrane, one nisu uvek pracene i
pozitivnom promenom u ponasanju tokom rukovanja hranom (Bas et al., 2006b; Jevsnik et al., 2008b;
Anuradha & Dandekar, 2014). Negativni stavovi prema bezbednosti hrane (Jevsnik et al., 2008b),
kao 1 ,,efekat plafona” (engl. ceiling effect) koji nastaje kada obuke nisu efikasne zbog prethodnog
znanja ucesnika (Richard et al., 2013; Machado et al., 2017), mogu ograniéiti njihov uticaj.
Sociodemografski ¢inioci kao $to su nivo obrazovanja, starost i drugi druStveni faktori mogu da uticu
na znanje i stavove povezane sa bezbednos¢u hrane i1 potrebno ih je uzeti u obzir kako bi doslo do
promene u ponasanju rukovaoca hranom (Clayton et al., 2002; Green et al., 2006; Anuradha &
Dandekar, 2014).

Utvrden je nedostatak osnovnih znanja o bezbednosti hrane koji uti¢u na pojavu neodgovarajucih
praksi u rukovanju hranom (Bas et al., 2006b), posebno u poslovanju hranom u objektima sa malim
brojem zaposlenih (Walker E. et al., 2003). Takode, istrazivanja pokazuju da rukovaocima hranom
¢esto nedostaju osnovna znanja o bezbednosti hrane, jer na primer smatraju da se na osnovu senzornih
svojstava hrane moze utvrditi da li je hrana kontaminirana bakterijama koje izazivaju bolesti koje se
prenose hranom. Rezultati pokazuju nezadovoljavajue rezultate u pogledu sanitarnih praksi,
ukljucujuéi uslove skladiStenja proizvoda od mleka, higijenu osoblja i opSte higijenske zahteve
(Walker E. et al., 2003; Karaman, 2012). Medutim, opisani su i pozitivni stavovi rukovaoca hranom
povezani sa higijenskim praksama kao $to su odrzavanje higijene ruku, koriS¢enje zaStitne opreme
(rukavice, kape, kecelje, odeca) (Bas et al., 2006b; Green et al., 2006; Anuradha & Dandekar, 2014).
Brazilski istrazivaci utvrdili su da iako postoji, pozitivan efekat obuka malih preradivaca mleka
protokom vremena primetno slabi, $to naglasava znacaj kontinuiranih obuka (Cusato et al., 2013).

2.5. Uloga potrosaca u osiguranju higijene hrane

U lancu hrane, koji se proteze od proizvodaca do potrosaca, svaki ¢lan ima vaznu ulogu u prevenciji
bolesti koje se prenose hranom. Potrosaci predstavljaju kariku koja se najmanje moze kontrolisati u
smislu navika i ponasanja (Odeyemi et al., 2019). Dok su zaposleni u proizvodnji i distribuciji hrane
zakonski obavezni da postuju higijenske prakse (Srbija, 2010b ; Ruby et al., 2019), zakonski nije
moguce regulisati ponaSanje potrosaca (Frewer & Fischer, 2005). Higijenske prakse u domacinstvu
imaju vaznu ulogu u prevenciji bolesti i smatraju se poslednjom linijjom odbrane od bolesti koje se
prenose hranom (Murray et al., 2017). Iz tog razloga je neophodno da se potroSac¢ima obezbede
odgovarajuce informacije koje bi pomogle u usvajanju higijenskih praksi, ¢ime bi se smanjio rizik od
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kontaminacije hrane u domacinstvima (Jevsnik et al., 2008a; Taché¢ & Carpentier, 2014). Razlicite
studije pokazale su da potrosaci Cesto nisu svesni svoje uloge u ouvanju bezbednosti hrane i1 da
smatraju zakonodavce, inspekcije i proizvodace najvise odgovornima za osiguranje bezbednosti
hrane (Jevsnik et al., 2008a ; Dekic et al., 2022).

Istrazivanja ponasSanja potroSaCa za bezbednost hrane uglavnom se zasnivaju na ispitivanju
samoprijavljenih praksi (Ruby et al., 2019). Potrosaci veruju da imaju kontrolu nad svojom licnom
izloZzenos¢u nekoj opasnosti, Sto uti¢e na primenu preventivnih postupaka kojima se sprecava pojava
trovanja hranom i moze biti odraz li¢ne prijemcivosti na oboljevanje (Redmond & Griffith, 2004;
Frewer & Fischer, 2005; Taché & Carpentier, 2014; Niewczas-Dobrowolska, 2022).

Bezbednost hrane zavisi 1 od ponasanja potrosaca nakon kupovine. Faktori poput prekida hladnog
lanca, unakrsne kontaminacije i nepravilne pripreme hrane mogu negativno uticati na bezbednost
proizvoda (Planzer et al., 2009; Ergoniil, 2013; Taché & Carpentier, 2014). Praksa provere proizvoda
tokom kupovine poput pregleda ambalaze, Citanja deklaracije, provere roka trajanja, smatra se
pozitivnom. Stariji potroSaci ¢eS¢e sprovode ovu praksu od mladih (Ergoniil, 2013; Taché &
Carpentier, 2014). Istrazivanje medu albanskim potrosacima pokazalo je da potrosaci koriste
ambalazu kao indikator kvaliteta hrane, a neupakovani sirevi se preferiraju zbog moguénosti vizuelne
procene (Zhllima et al., 2021).

OdrZavanje hladnog lanca je od sustinskog znacaja za visoko rizicnu hranu spremnu za konzumiranje,
kojoj pripadaju gotovo svi proizvodi od mleka (Planzer et al., 2009; Smigi¢ et al., 2023). Faktori
povecanog rizika mogu biti duze zadrZzavanje rashladene hrane na ambijentalnim temperaturama
tokom kupovine i transporta do kuée, $to se moze umanjiti kupovanjem rizi¢nih proizvoda na kraju
kupovine 1 koriS¢enjem rashladnih kesa tokom transporta (Jevsnik et al., 2008a). PotroSaci retko
proveravaju temperaturu u svojim friziderima (Ergoniil, 2013; Jovanovi¢ J. et al., 2022), §to doprinosi
rastu i razmnozavanju Listeria monocytogenes, poznate po sposobnosti da kolonizuje kuéne frizidere
(Maktabi et al., 2013; Mercier et al., 2018), zbog toga je ovo escenijalno vazno i u domacinstvima i
u maloprodajnim objektima (Smigi¢ et al., 2023).

U EU 1 Srbiji, obavezno je deklarisanje proizvoda sa navedenim uslovima ¢uvanja i rokom trajanja
(Srbija, 2022a). Razlikuje se oznaCavanje proizvoda koji se ne smeju konzumirati nakon roka
upotrebe (upotrebiti do) 1 onih koji su bezbedni uz odgovarajuce uslove ¢uvanja (najbolje upotrebiti
do) (Maio et al., 2020). Medutim, obaveza oznacavanja uslova ¢uvanja i roka trajanja otvorenih
prethodno upakovanih proizvoda ne postoji i proizvodacima je data moguénost da odluce kada i gde
je prikladno navesti ove informacije (Smigié et al., 2023), ali mnoge zemlje, kao $to su Velika
Britanija i SAD, daju preporuke za period cuvanja delikatesnog mesa nakon otvaranja (USDA-FSIS,
2015; FSA, 2023). Rok trajanja neupakovane hrane koja se sece 1 pakuje u prodavnicama na zahtev
potroSaca, a sa mikrobioloskog aspekta je brzo kvarljiva potrebno je da bude deklarisan 1 istaknut
jasno, vidljivo 1 ¢€itljivo na prodajnom mestu ili na posebnoj ambalazi ako se hrana na prodajnom
mestu drZi u njoj (Srbija, 2022a) ali se postavlja pitanje da li 1 u kojoj meri potroSaci obracaju paznju
na takve informacije.

Rizik od unakrsne kontaminacije kod pripreme hrane u ku¢nim uslovima, moZze se smanjiti pravilnim
higijenskim praksama, poput upotrebe deterdZenata i dezinficijenasa u odrzavanju higijene,
pravilnom raspodelom namirnica u frizideru, itd. (Jevsnik et al., 2008a; Taché & Carpentier, 2014;
Ruby et al., 2019). Efikasna komunikacija i obrazovanje o rizicima klju¢ni su za prevenciju bolesti
prenosivih hranom (Frewer & Fischer, 2005), a mnoge zemlje razvile su informativne materijale kako
bi podstakle pozitivne prakse rukovanja hranom.

2.6. Proizvodnja, sastav i senzorna svojstva sireva i kajmaka

U ovoj doktorskoj disertaciji znacajan deo se odnosi na preradu mleka na gazdinstvima i malim
mlekarama koja se najviSe zasniva na proizvodnji sireva i kajmaka. S tim u vezi, ovaj deo rada se
pretezno odnosi na ove grupe proizvoda u okviru porodice proizvoda od mleka.
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2.6.1. Klasifikacija sireva i kajmaka prema Pravilniku

Sir se, prema Pravilniku o kvalitetu proizvoda od mleka i starter kultura (Srbija, 2014), definiSe kao
svez ili proizvod razli¢itog stepena zrenja koji se dobija odvajanjem surutke nakon koagulacije mleka
poreklom od razli¢itih Zivotinjskih vrsta (krava, ovaca, koza, bivolica) ili meSavinom mleka ovih
zivotinja, pavlake, surutke ili njihovom kombinacijom, ili primenom tehnoloskih postupaka kojima
se postize koagulacija mleka primenom bakterija mle¢ne kiseline, sirila i/ili drugih koaguliSu¢ih
enzima. Takode, sir moze da se posmatra i kao proizvod kojim se konzervise mleko imajuéi u vidu
da se tehnoloSkim postupkom proizvodnje sira najces¢e postize smanjenje broja mikroorganizama
kao 1 smanjuje sadrzaj vode $to utice na duzi rok trajanja (Zhao, 2003).

Klasifikacija sireva prema istom propisu izvrSena je na osnovu nekoliko parametara kvaliteta. Na
osnovu stepena zrenja sirevi se mogu podeliti na sireve sa zrenjem 1 sireve bez zrenja. Na osnovu
duzine trajanja procesa zrenja sirevi sa zrenjem dele se na: ekstra tvrdi sir koji ima period zrenja od
najmanje pola godine, tvrdi sir koji zri najmanje pet nedelja, polutvrdi sir ¢iji period zrenja ne sme
biti kra¢i od dve nedelje i meki sir koji zri najmanje sedam dana (Srbija, 2014). Sirevi bez zrenja
konzumiraju se neposredno nakon proizvodnje i dele se na sveZe sireve i sveze sireve parenog testa
kao Sto je mocarela (Srbija, 2014; Tsany et al., 2017).

Kvalitet sira i nadin oznacavanja u prometu izrazava se i na osnovu udela mle¢ne masti u suvoj
materiji sira (MSM) (Tabela 1) i sadrzaja vode u bezmasnoj materiji sira (VBMS) (Tabela 2).

Tabela 1. Naziv sira u odnosu ha MSM (Srbija, 2014).

Naziv sira u odnosu na udeo mle¢ne masti u suvoj Udeo mle¢ne masti u suvoj materiji
materiji (%)

Ekstramasni > 60

Punomasni >451<60

Polumasni >251<45

Niskomasni >101<25

Obrani <10

Tabela 2. Naziv sira u odnosu na VBMS (Srbija, 2014).

Naziv sira u odnosu na sadrzaj vode u bezmasnoj

e SadrZaj vode u bezmasnoj materiji sira (%)
materiji sira

Ekstra tvrdi sir <51
Tvrdi sir 49 - 56
Polutvrdi sir 54 - 69
Meki sir >67

Suva materija u svezim sirevima u prometu mora da iznosi najmanje 20%, osim u sirevima
proizvedenim od obranog mleka (min. 18% SM) (Srbija, 2014).

Pored sireva, kajmak predstavlja jedan od vaznijih tradicionalnih proizvoda od mleka na nasem
podrucju, koji se izdvaja zbog jedinstvene kremaste i mazive teksture i specificnih senzornih
svojstava (Puda et al., 2008). Osim u nasSoj zemlji kajmak se proizvodi i u nekim zemljama
Jugoistocne Evrope i Azije (Perovski et al., 2006; Mioc¢inovi¢ et al., 2011). Prema definiciji kajmak—
skorup proizvodi se odvajanjem gornjeg sloja tokom dugog hladenja termicki obradenog mleka
(kravljeg, ovcijeg, kozjeg i bivoljeg ili njihovih meSavina), pri cemu nastaje masni sloj ili kora koji
sadrzi veliku koli¢inu agregirane mle€ne masti 1 proteina (Srbija, 2014; Barac et al., 2022). Istorijski,
proizvodnja kajmaka je povezana sa toplijim krajevima i smatra se jednim od nacina konzervisanja
spontano izdvojene mlecne masti iz kuvanog mleka (Pordevi¢, 1978). Kajmak se u promet stavlja
kao mladi kajmak ili skorup (odmah nakon proizvodnje ili posle perioda zrenja do 7 dana) ili kao
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zreli kajmak (nakon zrenja do 30 dana na 3-18°C) (Puda et al., 2008; Srbija, 2014; Milicevi¢ et al.,
2022) (Tabela 3).

Tabela 3. Parametri kvaliteta mladog i zrelog kajmaka prema Pravilniku (Srbija, 2014).

Parametar

Kkvaliteta Mladi kajmak Zreli kajmak
Suva materija (%) min. 60 min. 65
Mlec¢na mast u . .
suvoj materiji (%) min. 65 min. 75
Kuhinjska so (%) max. 2 max. 3,5
pH max. 4,8 max. 3,8
Da je bele do svetlo zute boje, Da je svetlo Zzute boje, izrazenog svojstvenog
Senzorne svojstvenog prijatnog mirisa i blagog mirisa i ukusa zrelog kajmaka ili skorupa,
karakteristike ukusa i slojevite strukture sa zrnaste ili slojevite strukture i da ima dobru

deli¢ima mekanog neocedenog testa. mazivost.

2.6.2. Postupak proizvodnje sireva i kajmaka

Sa aspekta tehnologije proizvodnje sireva, a na osnovu mehanizma koagulacije mleka sirevi se mogu
podeliti na siriSnokoaguliSuée (slatkokoaguliSu¢e ili enzimskikoaguliSuée) sireve koji cine
najzastupljeniju grupu sireva u svetu (preko 80%), kiselokoaguliSuce i1 toplotnokoaguliSuce sireve
(Kati¢ & Bulaji¢, 2018; Miocinovi¢, 2020).

U tradicionalnoj 1 maloj preradi mleka u nasoj zemlji najzastupljeniji su beli sirevi u salamuri, koji
predstavljaju veliku grupu siriSnokoaguliSucih sireva sa brojnim varijetetima koji se ¢esto oznacavaju
prema nazivu geografskog podrucja iz koga poticu (Popovi¢-Vrenjes, 2015; Miocinovié¢, 2020).
Istorijski gledano, proizvodnja sireva u salamuri vezuje se za podrucje jugozapadne Azije, gde su bile
razvijene stare civilizacije. Ve¢ina autora smatra da je centar proizvodnje sireva u salamuri podrucje
jugozapadne Azije, podrucje izmedu Crnog mora i Kaspijskog jezera, Sredozemlje i zemlje Balkana,
a rede se spominju i Rusija i zemlje Isto¢ne Evrope (Dozet & Macej, 2006). lako postoje razlike u
tradicionalnim postupcima proizvodnje Sto uslovljava razliCita svojstva ovih sireva, sirevi iz ove
grupe proizvode se pretezno od sirovog kravljeg, ovc¢ijeg ili kozjeg mleka ili njihove meSavine 1
sazrevaju u salamuri u anaerobnim uslovima. Najpoznatiji sirevi koji pripadaju ovoj grupi u Srbiji su
Sjenicki, Zlatarski, Svrljiski, Srpski beli sir 1 dr., dok su grcki Feta sir, kiparski Halumi, egipatski
Domijati poznati Sirom sveta. Kada se za proizvodnju ovih sireva koristi sirovo mleko postize se
jedinstveni senzorni kvalitet, zbog prisustva autohtone mikrobiote, jer vrste autohtonih bakterija
mlecne kiseline (BMK) koje su prisutne u mleku zavise od ekoloskih karakteristika klime u kojoj se
sir proizvodi a svojom aktivno$¢u doprinose formiranju razlicitih aromatskih jedinjenja (Terzi¢-
Vidojevi¢ et al., 2007; Radulovi¢ et al., 2011).

U ovoj disertaciji beli sir u salamuri, koji se jo§ naziva 1 sir ,,kriSka”, koriS¢en je kao primer sira iz
grupe siriSnokoaguliSucih sireva koji se proizvodi na gazdinstvima. Grafikon 1 daje prikaz dijagrama
toka postupka proizvodnje sira od sirovog mleka (Mioc¢inovi¢, 2020).
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Sirovo mleko

7

Zagrevanje

\Z

Dodavanje sirila

I

Koagulacija ~30°C 2-6 h

\Z

Secenje gela i cedenje u platnenom cedilu do 24 h

I

Secenje na kriske

7

Suvo soljenje

\Z

Slaganje u ambalazu

7

Zrenje

Grafikon 1. Tehnoloski postupak proizvodnje belog sira u salamuri (Mioc¢inovi¢, 2020).

U tradicionalnoj proizvodnji se sir uglavnom proizvodi od sirovog kravljeg mleka, koje se zagreva
leti na 18-20° C, zimi 25-30° C 1 pri toj temperaturi u mleko se dodaje sirilo. Nakon faze formiranja
grusa sirna gruda se stavlja u platneno cedilo 1 potom okaci da se ocedi. Potrebno je napomenuti da
je u proizvodnji sireva u salamuri vreme koagulacije produzeno da bi se dobio gru§ odgovarajuce
strukture. Presovanje sira postize se drvenom daskom preko koje se stavlja kamen (pritisak treba da
bude od 2 kg/1 kg sirne grude, kasnije se povecava na 4-5 kg/kg sirne mase). Cedenje 1 presovanje
traju najc¢eSce do 24 sata dok se ne dobije masa Zeljene ¢vrstine. Ocedena sirna gruda se isece u kriske,
soli suvom solju i reda u drvene Cabrice, plasticne kantice ili zemljane ¢upove. Zrenje sira se obavlja
pod optere¢enjem najcesce Cetiri do osam nedelja, nakon ¢ega rok trajanja ovih sireva moZze da bude
1 nekoliko meseci (Popovi¢-Vranjes, 2015; Miocinovi¢, 2020). Jedan od najvaznijih uslova tokom
proizvodnje ove grupe sireva jeste adekvatan tok fermentacije odnosno opadanje pH vrednosti ispod
5,0, s obzirom na ¢injenicu da se zrenje obavlja u salamuri. Ukoliko pH vrednost nije adekvatna moze
da dode do raspadanja kriski sira usled upijanja salamure u sir (Mioc¢inovi¢, 2020). U tradicionalnoj
proizvodnji 1 kada se sirevi proizvode od sirovog mleka fermentacija se odvija aktivnoS¢u autohtonih
bakterija mlecne kiseline, dok ukoliko se sirevi proizvode od termicki tretiranog mleka pozeljno je
dodavanje starter kultura kako bi se upravljao procesom fermentacije (Popovic¢-Vranjes, 2015).

Druga grupa sireva koja se ¢esto proizvodi na gazdinstvima i malim mlekarama, posebno u severnim
krajevima nase zemlje, su kiselokoaguliSuci svezi sirevi. Mehanizam koagulacije kod ovih sireva je
zasnovan na fermentaciji odnosno snizenju pH vrednosti usled aktivnosti bakterija mle¢ne kiseline.
Za proizvodnju ovih sireva tradicionalno se koristi sirovo mleko, a fermentacija se odvija delovanjem
autohtone mikrobiote, dok se u organizovanim sistemima kao $to su male mlekare najceSce
primenjuje termicki tretman mleka i dodaju se selekcionisane BMK kao starter kulture. Nakon kisele
koagulacije koja traje 12-18 h 1 formiranja gela vrsi se cedenje odnosno odvajanje surutke nakon ¢ega
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se dodaje so (1%). Svezi sirevi se konzumiraju neposredno nakon proizvodnje a usled velikog
sadrzaja vode Cesto imaju relativno kratak rok trajanja od 2-3 nedelje (Miocinovi¢, 2020).

Kao $to smo napomenuli vazan tradicionalni proizvod od mleka koji je karakteristican za nase
podrudje je kajmak. Grafikon 2 prikazuje tradicionalni postupak proizvodnje kajmaka (Puda et al.,
2008). Kao Sto se uocava, sirovo mleko se kuva a potom razliva u plitke posude. Proces formiranja
kajmaka zasniva se na povrSinskoj aktivnosti gornjeg sloja kuvanog mleka. Tokom prvog sata, u
vrelom mleku koje se sipa u plitke otvorene sudove, mle¢na mast i proteini koncentrisu se na vrhu
gde formiraju tanku pocetnu koru odnosno pokozicu. Dalje, tokom hladne faze koja traje 12-18h
dolazi do povecanja sloja pokozice kajmaka uglavnom zbog isplivavanja i ugradivanja masti u
formiranu pokozicu. Kajmak koji se formira na povrsini mleka sakuplja se, soli i slaze u odgovarajuce
posude, a potom konzumira neposredno nakon proizvodnje (mladi kajmak) ili nakon odredenog
perioda zrenja (zreo kajmak) (Puda et al., 2008; Radovanovi¢ M. et al., 2020). Mleko preostalo nakon
sakupljanja kajmaka tradicionalno se najceS¢e koristi za proizvodnju polumasnog belog sira u
salamuri (Puda et al., 2008).

Sirovo mleko

O

Kuvanje mleka

0

Razlivanje mleka u
plitke otvorene posude

A4

Hladenje (na 10-15°C) 1
formiranje kajmaka
O
So |2 Sakupljanje i soljenje > MLADI
kajmaka (sloj po sloj) KAJMAK
"4
Zrenje kajmaka 2 ZRELI
(15-18°C/15-20 dana) KAJMAK

Grafikon 2. Tehnoloski postupak proizvodnje kajmaka (Puda et al., 2008).
2.6.3. Kuvalitet sireva i kajmaka

Kvalitet prehrambenih proizvoda, ukljucujuéi proizvode od mleka, je veoma sloZen i moZe se
posmatrati kroz nekoliko razli€itih aspekata koji ¢e biti opisani u narednom tekstu. Vazan segment
kvaliteta svakako je hemijski sastav odnosno komponente sastava mleka i proizvoda od mleka koje
determinisu 1 nutritivnu vrednost hrane. Pored toga, senzorna svojstva koja obuhvataju spoljni izgled
ukljucujuéi boju, ukus, miris i teksturalna svojstva su takode veoma znacajni atributi kvaliteta
proizvoda od mleka.

Kvalitet proizvoda od mleka zavisi od brojnih faktora kao $to su kvalitet sirovog mleka, specifi¢ni
uslovi prozvodnje, primenjena tehnologija, prirodno prisutna mikrobiota 1 enzimi, kao i uslovi
spoljasnje sredine (Jokanovi¢ et al., 2021; Barac et al., 2022).
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Sastav i svojstva sirovog mleka su krucijalni za dobijanje proizvoda od mleka adekvatnog kvaliteta.
Sastav sirovog mleka varira u zavisnosti od rase mle¢nih zZivotinja, starosti, faze laktacije, sezone i
drugih faktora. Pojedine komponente sastava mleka uticu na njegova tehnoloSka svojstva i kvalitet
proizvoda od mleka kao i ekonomicnost proizvodnje. Pored toga, kvalitet sirovog mleka se odreduje
na osnovu broja somatskih ¢elija i ukupnog broja bakterija u mleku, $to ukazuje na zdravstveno stanje
zivotinja kao 1 higijenske uslove na mestu dobijanja i u postupcima pre, tokom i nakon muze (Murphy
et al., 2016; Aleksi¢ et al., 2022). Promene u mle¢noj zlezdi dovode do poveéanja sadrzaja proteina
u mle¢nom serumu i1 smanjenja sekrecije razli¢itth komponenti mleka, kao §to su kazein, mast i
laktoza i koli¢ine mleka, a sve ovo uti¢e na tehnoloska svojstva odnosno pogodnost mleka za dalju
preradu (Memisi et al., 2011).

2.6.3.1. Komponenete sastava sireva i kajmaka

Sastav sireva i kajmaka je veoma znacajan i sa jedne strane mora da ispunjava zahteve pravilnika
definisanih za dati proizvod, a sa druge strane mora da bude adekvatan kako bi doprinosio kvalitetu
proizvoda.

Tradicionalna proizvodnja proizvoda od mleka karakteriSe se empirijskim pristupom i manuelnim
postupcima koji variraju u zavisnosti od regiona, Sto dovodi ponekad i do neujednacenog i
nestandardizovanog kvaliteta (Perovski et al., 2006; Terzi¢-Vidojevic et al., 2007). Pored toga, sir i
kajmak su bioloski i biohemijski dinami¢ni sistemi, u kojima se tokom proizvodnje i zrenja odvija
niz slozenih transformacija. Ove promene, koje nastaju pod uticajem prisutne mikrobiote i/ili dodatih
starter kultura u sirevima, odnosno rezidualne i ambijentalne mikrobiote u kajmaku, deluju na
proteine mleka, ugljene hidrate i mle¢nu mast, ¢ime se formiraju karakteristicna senzorna svojstva
ovih proizvoda (Khattab et al., 2019; Najib et al., 2020).

U osnovi proizvodnja sira je proces dehidracije, tokom kojeg dolazi do koncentrovanja mle¢ne masti
i kazeina (Fox P.F. & McSweeney, 2017), pri ¢emu sadrZaj vode varira i utice na bezbednost i kvalitet
proizvoda, posebno na teksturu i boju (Sanchez-Macias et al., 2010; Najib et al., 2020).

Sirevi u salamuri najceS¢e pripadaju grupi mekih sireva, a sadrZzaj suve materije sireva varira u
zavisnosti od sastava mleka i postupka proizvodnje odnosno vrste sira. Sadrzaj vode sireva u salamuri
se najcesce krece u intervalu 50-58%. SveZi odnosno kiselokoaguliSuéi sirevi se generalno odlikuju
sa ve¢im sadrzajem vode i on se krece ¢ak do 80%. Ovo je jedan od razloga zasto ovi sirevi imaju
kra¢i rok trajanja u odnosu na sireve sa manjim sadrzajem vode (Mioc¢inovi¢, 2020).

Prema Pravilniku o kvalitetu proizvoda od mleka 1 starter kultura sadrzaj suve materije odnosno vode
nije propisan ali se za klasifikaciju sireva sa zrenjem u koje se ubrajaju sirevi u salamuri koriste
parametar kao $to je sadrzaj vode u bezmasnoj materiji sira. Prema ovom parametru sirevi u salamuri
se najcesce ubrajaju u grupu mekih sireva (Srbija, 2014).

Sadrzaj proteina, koji ¢ini najveci deo suve materije bez masti u mleku, igra kljuénu ulogu u kvalitetu
proizvoda od mleka, posebno sireva (Mijacevi¢ & Babi¢, 1990; Popovi¢ Vranjes et al., 2017; Najib
et al., 2020). Proteini u mleku dele se na proteine mlecnog seruma (proteine surutke) i kazein, koji se
nalazi u stabilnoj koloidnoj suspenziji u obliku koloidnih Cestica koje se nazivaju kazeinske micele.
U proizvodnji siriSnokoaguliSucih sireva osnovni mehanizam koagulacije se sastoji od hidrolize
molekula k—kazeina delovanjem enzima himozina ili drugih koagulanata, S§to dovodi do
destabilizacije kazeinskog micelarnog sistema, njegovog agregiranja i formiranja gela (Horne &
Lucey, 2017). U tehnologiji proizvodnje sireva, proteini mleka daju osnovnu strukturu proizvodu i
znacajno uti¢u na randman, te na taj nacin varijacije u sadrzZaju proteina uti¢u i na kvalitet proizvoda
1 ekonomicnost proizvodnje (Popovi¢ Vranjes et al., 2017).

U uobicajenoj proizvodnji siriSnokoaguliSucih sireva proteini mlecnog seruma ne ucestvuju u
formiranju gela 1 izdvajaju se sa surutkom. Zadrzavanje proteina surutke u siriSnokoaguliSu¢im
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sirevima se moze posti¢i primenom strogih rezima termicke obrade mleka (>85°C) koji doprinose
formiranju koagregata proteina mleka (Jovanovi¢ S., 2001).

Za razliku od proizvodnje siriSnokoaguliSuc¢ih sireva u kojima je uobicajeni tretman srednje
pasterizacije u proizvodnji kiselokoaguliSuéih sireva je uobicajeno koris¢enje strozijih termickih
tretmana te stoga proteini surutke ulaze u formiranje kiselokoagulisanog gela i strukturu svezih sireva.
Generalno, usled razli¢itog mehanizma koagulacije kiselokoaguliSu¢i gel i sirevi se odlikuju potpuno
drugacijom strukturom u odnosu na siriSnokoagulisuce sireve (Miocinovi¢, 2020).

Sadrzaj proteina sireva je vazan i sa aspekta proteolitiCkih promena koje se odvijaju tokom zrenja
sireva, a znacajno doprinose formiranju adekvatne teksture i ukusa i mirisa proizvoda (Tunick, 2007).

U proizvodnji kajmaka sadrzaj proteina mleka je veoma znacajan sa aspekta formiranja inicijalne
pokozice koja ¢ini osnovu strukture buduceg kajmaka. Tokom intenzivne termicke obrade mleka u
proizvodnji kajmaka dolazi do denaturacije proteina surutke, stvaranja koagregata proteina mleka 1
reakcije izmedu denaturisanih proteina surutke sa proteinima iz adsorpcionog sloja globula mle¢ne
masti. Zbog povrSinske aktivnosti masti 1 proteina vrelog mleka dolazi do njihove difuzije i
koncentrisanja u povrSinskom sloju mleka pri ¢emu nastaje slozen matriks koji utice na strukturu
kajmaka (Radovanovi¢ M., 2012). Puda i sar. (2005) navode da se sadrzaj proteina mladog kajmaka
kre¢e u intervalu 5-15% dok se kod zrelog kajmaka sadrzaj krece 2-10%.

Mlecna mast je vazna komponenta sastava proizvoda od mleka. U proizvodnji sireva mle¢na mast se
uklapa u proteinski matriks tokom koagulacije. SadrZzaj mlecne masti u siru nije definisan ali je
znacajan sa aspekta klasifikacije sireva prema sadrzaju masti u suvoj materiji (Srbija, 2014).

U proizvodnji kajmaka mle¢na mast tokom sekundarne hladne faze isplivava na povrsinu i sjedinjuje
se sa formiranom pokoZicom. SadrZaj masti kao 1 masti u suvoj materiji kajmaka veoma varira i za
mladi kajmak se kre¢e u interval 35-55% MM i 60 -75 % MSM, a za zreli kajmak od 45 -70 % MM
175 —-90% MSM (Puda et al., 2005).

Kao $to je poznato, mle¢na mast se sastoji pretezno od triglicerida a njeno prisustvo znacajno
doprinosi senzornim svojstvima proizvoda (Walker G. et al., 2004; Zheng et al., 2016; Najib et al.,
2020). Vece prisustvo mle¢ne masti doprinosi kremoznosti, meksoj teksturi kao 1 specificnom ukusu
1 mirisu proizvoda.

Pored toga, tokom perioda zrenja sireva 1 kajmaka moZe do¢i do razgradnje masti delovanjem
lipolitickih enzima — lipaza koje dovode do formiranja slobodnih masnih kiselina, kao 1 produkata
njihove transformacije koji doprinose kreiranju karakteristicnog i ¢esto veoma intenzivnog ukusa i
mirisa proizvoda (Georgala et al., 2005; Radin et al., 2005).

U mleku, najzastupljeniji ugljeni hidrat je laktoza, koja se tokom proizvodnje sireva velikim delom
metaboliSe u Citav niz razli€itih jedinjenja. Jedan od najznacajnijih procesa tokom proizvodnje svih
vrsta sireva je fermentacija laktoze koja se odvija bilo pod dejstvom autohtonih bakterija mlecne
kiseline i/ili dodatih starter kultura. Fermentacija laktoze razli¢itim putevima doprinosi povecanju
kiselosti ali 1 formiranju razli¢itih jedinjenja koja doprinose ukusu i mirisu sireva. Kao $to smo
napomenuli, sadrZaj laktoze 1 procese fermentacije su klju¢ni faktori u proizvodnji kiselokoaguliSuzih
sireva. Kod siriSnokoaguliSu¢ih sireva sa ve¢im stepenom zrelosti laktoza se skoro u potpunosti
razlaze (Tunick, 2007).

ZnacCajan parametar sastava sireva i1 kajmaka je 1 sadrzaj soli koji ima viSestruki znacaj za kvalitet.
Naime, sadrZaj soli u proizvodima od mleka doprinosi formiranju adekvatnog ukusa proizvoda, utice
na promene tokom zrenja a ima 1 konzerviSu¢i efekat odnosno doprinosi ocuvanju 1 stabilnosti
proizvoda. U tradicionalnoj proizvodnji sireva i kajmaka sadrzaj soli ¢esto pokazuje veoma visoku
varijabilnost (Jovanovi¢ S. et al., 2004a; Macej et al., 2006). Sirevi u salamuri se generalno odlikuju
sa ve¢im sadrzajem soli u poredenju sa brojnih drugim vrstama sireva. S tim u vezi, njihov sadrzaj
soli u vodenoj fazi sira se krece u intervalu 6 — 9 %, dok se kod vecine drugih vrsta krece 3,5 — 5%
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(Miocinovi¢, 2020). Sadrzaj soli mladog kajmaka se kre¢e u intervalu 0,5 — 2 % dok kod zrelog
kajmaka iznosi 1 — 3,5% (Jovanovi¢ S. et al., 2004b).

2.6.3.2. Boja sireva i kajmaka

Izgled i boja hrane su jedna od prvih senzacija koje potrosaci prilikom kupovine dozivljavaju i imaju
znacajnu ulogu u njenom izboru. Poznato je da su ljudi vizuelna bi¢a, odnosno ono $to vidimo moze
uticati 1 na percepciju drugih senzornih svojstava proizvoda (Drake & Delahunty, 2017). Naime,
istrazivanja pokazuju da potrosaci percipiraju veéi intenzitet ukusa proizvoda kao $to su vocni jogurti
kod kojih je boja intenzivnija ili poZeljnija teksturalna svojstva kao §to je mazivost maslaca koga
odlikuje izrazenija zuta boja (Chudy et al., 2020). Osim toga odredivanjem boje mogu se indirektno
oceniti i druga svojstva kvaliteta (Ledn et al., 2006; Milovanovi¢ et al., 2021).

Objektivna analiza boje hrane u danasnje vreme postize se upotrebom instrumenata za merenje boje
(kolorimetara) pomocu prostora boja i numerickih vrednosti koje se koriste za njihovo predstavljanje
1 vizuelizaciju u dvo i trodimenzionalnom prostoru. Najcesce se boja meri u L*a*b* ili CIELAB
instumentalnom prostoru koji je 1976. godine usvojila Medunarodna komisija za osvetljenje (CIE-
The International Commission on Illumination/the Commission Internationale de 1'Eclairage) (Le6n
et al., 20006).

L*a*b* prostor je podesan jer u njemu rastojanje izmedu dve razlicite boje priblizno odgovara razlici
u boji koju opaza ljudsko oko (Leon et al., 2006). U ovom prostoru kao §to smo napomenuli boja se
izrazava pomocu tri koordinate: L*, a* i b*. Koordinata L* moze da se predstavi kao nezavisna
vertikalna linija na kojoj se vrednosti kre¢u od 0 (crna) do 100 (bela), pri ¢emu je sredina
predstavljena sivom bojom. Drugim refima parametar L* predstavlja osvetljenost uzorka ili
tamno/svetlo (Chudy et al., 2020; Gebreyowhans et al., 2020). Kada se vrednosti a* i b* predstave u
koordinatnom sistemu moze da se definisSe tacka X (a*, b*) koja se nalazi u ravni u kojoj se boje
nalaze u crvenom (+a*), zutom (+b*), zelenom (-a*) 1 plavom (-b*) kvadrantu. Povezivanjem date
tacke sa koordinatnim pocetkom dobija se segmentna linija ¢ija duzina se definiSe kao hroma ili
zasi¢enost boje (C). Sto je vrednost C visa, odnosno udaljenjija od koordinatnog pocetka to je boja
intenzivnija, 1 obrnuto (Chudy et al., 2020; Milovanovi¢ et al., 2020).

Ugao koji zaklapaju pozitivan deo a* ose 1 segmentna linija naziva se tonalitet boje 1 oznacava sa
(°Hue), odnosno simbol ima oznaku stepena ugla (engl. sexagesimal degree — (°)). Tonalitet boje
predstavlja stepen dominantne spektralne komponente pri ¢emu su uglovi 0° i 360° povezani sa
crvenom komponentom, prav ugao predstavlja Zutu, ravan ugao zelenu, a ugao od 270° plavu
komponentu (EI-Nimr et al., 2010; Milovanovi¢ et al., 2021).

Karakteristike boje mleka 1 proizvoda od mleka hroma 1 ugao nijanse izraunavaju se matematickim
kombinovanjem koordinata L*, a* i b*. Osim toga u odredivanju boje mleka i proizvoda od mleka
izraCunavaju se indeks bele (engl. whiteness indeks — WI) 1 indeks zute (engl. yellowing indeks — YT)
boje kao znacajne komponente kvaliteta (Milovanovi¢ et al., 2020, 2021).

Bela boja mleka nastaje odbijanjem svetlosti o dispergovane masne globule, kazeinske micele 1 soli
kalcijuma. Na koordinate a* i b* utice koli€ina prirodno prisutnih pigmenata u mleku (Milovanovi¢
et al.,, 2020, 2021). U mleku se nalaze pigmenti rastvorljivi u vodi (termostabilni riboflavin ili
laktoflavin) koji daje Zutu boju sa zelenom fluorescencijom mle¢nom serumu, i grupa pigmenata
rastvorljivih u mastima poznatih pod nazivom karotenoidi (3 — karoten, retinol, lutein 1 zeaksantin)
koji su odgovorni za Zutu boju mleka i1 proizvoda bogatih mle¢nom maséu (Cadwallader, 2010).
Znacajno je da se napomene da sadrzaj karotena u mleku zavisi od sadrzaja ovog pigmenta u sto¢noj
hrani, jer se ne moze sintetisati u organizmu Zivotinja. Osim toga, na sadrzaj karotena uticu vrsta
muzne Zzivotinje (ovce 1 koze transformiSu P — karoten u vitamin A koji je bezbojan), rase, faze
laktacije, zdravstvenog stanja (Milovanovi¢ et al., 2021; Paduret, 2021).
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Heterogeni sastav sireva, kao i prisustvo vazduha i Supljika uti¢u na prelamanje svetlosnih talasa
razli¢ite talasne duzine. Svetlost koja se odbija od nekih komponenti sira moze da bude veceg
intenziteta nego svetlost koja se odbija od drugih komponenti (Chudy et al., 2020; Milovanovi¢ et al.,
2021). U proizvodima od mleka koji sadrze visok sadrzaj mlecne masti, kao $to su punomasni sirevi
i1 maslac zuta boja (koordinata +b*) zavisi od koncentracije ove komponente (Paduret, 2021).

Utvrdeno je da primena termiCke obrade na mleko dovodi do poveéanja svetle nijanse mleka
najverovatnije jer se denaturacijom proteina iz membrana masnih globula, proteina surutke i kazeina
povecavaju kolic¢ine dispergovanih komponenti, koje odbijaju svetlosne talase (Milovanovi¢ et al.,
2021).

Tokom zrenja sireva dolazi do lipolitickih 1 proteolitickih promena, gubitka vode 1 promena pH koji
uti¢u na formiranje konacne boje sireva (Saldo et al., 2002; Sanchez-Macias et al., 2010). Uopsteno,
vrednosti koordinata L* 1 b* se povecavaju tokom zrenja sireva dok se vrednosti za koordinatu a*
smanjuju, $to za posledicu dovodi do smanjenja indeksa bele i povecanja indeksa zute boje, kao i
smanjenja intenziteta boja (C) (EI-Nimr et al., 2010; Gebreyowhans et al., 2020). Grupa autora je
takode utvrdila povezanost sadrzaja masti u sirevima sa smanjenjem osvetljenosti sira i negativan
uticaj sadrzaja vode na proporcije crvene i zelene (koordinata a) i Zute 1 plave (koordinata b) boje, a
samim tim i na smanjenje nijanse boje (Ruvalcaba-Gomez et al., 2020).

2.6.3.3. Tekstura sireva i kajmaka

U odredivanju kvaliteta proizvoda od mleka, tekstura se smatra jednim od najvaznijih senzornih
svojstava (Vukic¢ et al., 2022) 1 ukljucuje fizicka svojstva koja se opazaju ¢ulom vida, sluha i dodira
(Foegeding & Drake, 2007). Teksturalna svojstva se mogu ocenjivati metodama senzorne analize a
poslednjih godina sve viSe su u primeni instrumentalne tehnike odredivanja ovog vaznog svojstva
kvaliteta.

Pojedini autori navode dobru korelaciju izmedu instrumentalnih merenja i senzorne ocene pri analizi
teksture proizvoda od mleka (Drake et al., 1999; Zheng et al., 2016). U zavisnosti od vrste proizvoda
v1si se odabir alata za instrumentalno merenje teksture kao 1 podeSavaju parametri tokom samog
procesa merenja. Radi poredenja rezultata merenja veoma je vazno da su navedeni parametri kao i
uslovi merenja (npr. temperature uzorka) ujednaceni.

NajceS¢e koriS¢ena metoda kojom se dobija dobra korelacija izmedu senzorne analize 1
instrumentalnih merenja je analiza profila teksture proizvoda (engl. texture profile analysis—TPA)
koju su predlozili Szczesniak 1 Bourne, a zasnovana je na testu koji simulira dva zagrizaja (engl. two—
bite test, double compression test) (Nishinari et al., 2019; Peleg, 2019). U ispitivanju karakteristika
hrane znacajnih za obradu zalogaja u ustima mehanicka svojstva su klju¢na i mogu da se predstave
primarnim i sekundarnim svojstvima teksture. Primarna mehanicka svojstva teksture jesu: tvrdoca,
kohezivnost, viskozitet, elasti€nost 1 adhezivnost (Szczesniak, 1963), a zavise od privlacnih sila
1izmedu Cestica hrane, 1 suprotnih, koje izazivaju njithovu dezintegraciju. Adhezivnost je povezana sa
svojstvima povrSine hrane (Szczesniak, 1963). U analiziranju teksture proizvoda od mleka, tvrdoc¢a
(engl. hardness) je najcesce ispitivano svojstvo (Uprit & Mishra, 2004). Tvrdoc¢a (N ili g) predstavlja
intenzivno svojstvo materijala koje ne zavisi od veli¢ine predmeta i definiSe se kao maksimalna sila
potrebna za sabijanje hrane izmedu zuba 1 odrzavanje odredene deformacije (Peleg, 2019). U testu
dvostruke kompresije beleze se vrednosti za tvrdocu 1 i tvrdo¢u 2 koje predstavljaju silu koja nastaje
prilikom obrade hrane u ustima tokom prva dva zagrizaja (Brookfield Ametek, 2011).

Kohezivnost (engl. cohesiveness) je mehanicka osobina koja se definiSe kao stepen do koga materijal
moze da se deformiSe pre nego $to nastupi njegovo kidanje i zavisi od ja€ine unutradnjih veza, tj.
opisuje koli¢inu deformisanja uzorka komprimovanog molarima pre razaranja (Di Monaco et al.,
2008). Matematicki, predstavlja koli¢nik izmedu vrednosti sile kompresije drugog i prvog ciklusa
(prva dva zagrizaja) i stoga je neimenovana veli¢ina. Kada je struktura uzorka potpuno unistena pri
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prvoj kompresiji, ova karakteristika je nula. SavrSeno elasti¢ni uzorci koji ostaju neosteceni posle
prve kompresije daju vrednost kohezivnosti jednak jedinici (Brookfield Ametek, 2011).

Elasti¢nost (engl. springiness) se definiSe se kao stepen do koga se deformisani materijal moze da se
vrati u svoje prvobitno stanje nakon uklanjanja sile koja je dovela do njegove deformacije (Uprit &
Mishra, 2004), odnosno pokazuje duzinu koju hrana prede kada se vraca u prvobitni oblik nakon
delimi¢ne kompresije izmedu nepca i jezika (Zheng et al., 2016), izrazenu u milimetrima (mm).

Adhezivnost / Lepljivost / Sila prijanjanja (engl. adhesiveness) predstavlja rad koji je potreban za
prevazilazenje sila privla¢enja izmedu povrSine hrane i drugih povrSina sa kojima hrana dolazi u
kontakt (npr. jezik, zubi, nepce, itd.) (Nishinari et al., 2019), odnosno rad potreban da se sonda koja
se koristi kao alat pri merenju odvoji od ispitivanog uzorka tokom povratnog hoda (Brookfield
Ametek, 2011) i izrazava se u mJ. Adhezivnost se ¢esto opisuje kao lepljivost materijala.

Na funkcionalna 1 teksturalna svojstva tradicionalnih proizvoda od mleka uti¢e hemijski sastav,
naroCito sadrzaj proteina, mlecne masti 1 vode, tehnologija proizvodnje, proces zrenja kao i
temperatura skladiStenja (Mioc¢inovi¢ et al., 2011; Wang & Li, 2012; Zheng et al., 2016). Shodno
tome a i imajuéi u vidu veliki broj razli¢itih proizvoda u okviru grupe sireva i kajmaka dodatno
usloznjava razmatranje teksturalnih svojstava ovih proizvoda. Pored toga, vazno je ista¢i da su
rezultati merenja teksturalnih svojstava Cesto tesko uporedivi s obzirom na koriSéenje razlicitih
metoda i parametara prilikom analize.

Poznato je da sir predstavlja gel sistem koji nastaje formiranjem proteinskog matriksa nakon
delovanja himozina na k—kazein i agregiranja destabilizovanih kazeinskih micela u trodimenzionalnu
mrezu u koju se uklapaju vodena faza sa rastvorljivim komponentama (laktoza, mineralne materije)
i masne globule. Osim medusobne interakcije proteini reaguju i sa vodom, mastima i solima $to zavisi
od jonskih sila prisutnih u sistemu Sto utie na teksturu sireva (Pastorino et al., 2003).

Tvrdoc¢a sireva je veoma vazno teksturalno svojstvo i zavisi od brojnih faktora. Generalno, sa
povecanjem sadrzaja suve materije povecava se 1 tvrdoca sireva (MiocCinovi¢ et al., 2011;
Miloradovi¢ et al., 2018a; Jain et al., 2020; Vuki¢ et al., 2022).

Vazno je napomenuti da je pored samog sadrzaja suve materije veoma vazno 1 sagledavanje
komponenti koje ulaze u njen sastav. Poznato je da najve¢i deo suve materije sira ¢ine proteini i
mle¢na mast 1 oni u najvecoj meri uticu na strukturu 1 teksturalna svojstva ovih proizvoda. Osnovu
strukture kao $to smo napomenuli ¢ini proteinski matriks u koji je uklopljena mle¢na mast i kao takva
delimi¢no doprinosi teksturi sira. Drugim recima, sirevi sa velikim sadrZzajem SM 1 velikim sadrZzajem
masti mogu imati 1 neSto meksu teksturu, dok sirevi sa manjim sadrzajem masti, i pored manjeg
sadrZzaja SM, mogu se odlikovati veoma ¢vrstim 1 tvrdim sirnim testom. Ovo je 1 jedan od razloga
zaSto se za klasifikaciju sireva prema ¢vrstini sirnog testa koristi parametar VBMS jer podjednako
uvazava i sadrzaj 1 karakter suve materije sira (Puda, 2009).

Poznato je da su sirevi koji sadrze viSe vode meksi od sireva sa manjim sadrZzajem vode, a samim tim
imaju manju tvrdo¢u (Little et al., 2008). Niza vrednost ovog parametra povezana je sa veéim
sadrZajem proteina i ve¢im brojem medumolekulskih veza 1 stoga se smatra da sadrzaj kazeina 1 vode
znacajno uti¢u na svojstva sireva (Wang & Li, 2012; Zheng et al., 2016). Pojedini autori navode da
povecan sadrzaj vode u proizvodu povecava kohezivnost, najverovatnije povec¢anjem privlacnih sila
u gelu (Ruvalcaba-Goémez et al., 2020).

Mlecna mast je vazan parametar sastava i utiCe na teksturu sireva. Generalno, sirevi sa veéim
sadrzajem masti se odlikuju mekSom teksturom dok oni sa ve¢im sadrzajem su tvrdi i krti.

Mlec¢na mast dovodi se u vezu sa pove¢anom adhezivno$¢u i posebno je podloZzna promenama
uslovljenim temperaturama skladiStenja (Zheng et al., 2016). Ve¢u adhezivnost u sirevima sa
povecanim sadrzajem masti utvrdena je u tradicionalnom egipatskom belom siru od kravljeg mleka
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(Al Katheeri et al., 2021). Neki autori smatraju da se adhezivnost moZe objasniti interakcijama
izmedu proteina 1 vode u sirevima (Pastorino et al., 2003).

U proteinskom matriksu smanjenje sadrzaja mle¢ne masti dovodi do povecanja kompaktnosti
proteinske mreze usled smanjenja broja masnih globula koje se nalaze dispergovane unutar mreze §to
uti¢e na teksturu (Uprit & Mishra, 2004; Zheng et al., 2016). Potrebno je da se napomene da uticaj
mlecne masti na adhezivnost proizvoda od mleka nije najjasniji i da je utvrdena i negativna korelacija
ovih svojstava kvaliteta (Chakraborty et al., 2021).

Na tvrdocu sira najvise uti¢u sadrzaj os—kazeina u odnosu na ostale frakcije kazeina iz mleka, §to je
jedan od razloga razlike u teksturi sireva proizvedenih od mleka razlicitih vrsta Zivotinja. Primera
radi, kravlje mleko sadrzi viSe ove frakcije kazeina od kozjeg mleka pa se Cesto sirevi proizvedeni od
ove vrste mleka odlikuju manjom tvrdo¢om u odnosu na sireve od kravljeg mleka (Gebreyowhans et
al., 2020).

Znacajnost ove frakcije kazeina na teksturalna svojstva sireva se moze sagledavati i tokom perioda
zrenja. Naime, tokom perioda zrenja kada dolazi do proteolitickih promena najintenzivnije se
razgraduje upravo ova frakcija kazeina Sto dovodi do omekSavanja sirnog testa. Povezanost izmedu
tvrdoce 1 sadrZaja os-kazeina utvrdeno je i u kozjem belom siru u salamuri (Kljajevi¢ et al., 2024).
Smanjenje kohezivnosti usled proteolitickih promena tokom zrenja sireva u salamuri ustanovili su i
Miloradovi¢ 1 sar. (2018b). Ipak, i1 uticaj promena tokom zrenja na teksturalna svojstva ovih sireva
zavisi 1 od drugih parametara.

Tokom zrenja tvrdoc¢a proizvoda od mleka najpre se povecava zbog gubitka vode, ali se tokom
vremena smanjuje zbog proteolitickih promena 1 to prvenstveno osi—kazeinu, promena pH i
solubilizacije koloidnog kalcijum fosfata (Al-Otaibi & Wilbey, 2004; Gebreyowhans et al., 2020).
Rezultati istrazivanja sprovedenog u nasoj zemlji pokazuju da se u pocetku perioda zrenja sireva u
salamuri usled smanjenja pH i migracije soli izmedu sira i salamure tvrdoc¢a sireva povecava, zatim
se smanjuje usled smanjenja sadrzaja suve materije i ostaje konstantna do kraja perioda zrenja
(Miloradovi¢ et al., 2018b). Vazno je da se napomene da uticaj, koji neki od parametara fizicko-
hemijskog kvaliteta sira ima na teksturu, ogleda se u medusobnoj zavisnosti razli¢itih svojstava
kvaliteta koji takode uticu na ovo senzorno svojstvo (VBMS, pH, sadrzaj kazeina) i razlicit je u
zavisnosti od vrste sira (Kljajevi¢ et al., 2024).

Kada se govori o sirevima u salamuri znacajno je da se napomene da smanjenje pH na pocetku zrenja
uti¢e na povecanje sadrzaja suve materije, a samim tim 1 sadrzaja proteina i masti $to uti¢e na promene
teksturalnih svojstava (Miocinovi¢ et al., 2022). Povecanje tvrdo¢e tokom pocetnih 20 dana zrenja
sireva u salamuri je najve¢im delom posledica opadanja pH vrednosti kao 1 usvajanja soli u sir u
salamuri (Miloradovi¢ et al., 2018b). Niska pH vrednost ovih sireva, zajedno sa relativno velikim
sadrZzajem soli, znacajno doprinosi izostanku njihove elasti¢nosti ali 1 izraZenoj krtosti odnosno
mrvljivosti. Mladi sirevi u salamuri koji se odlikuju viSom pH vredno$¢u, a ¢esto 1 ve¢im sadrzajem
vode, su elasti¢niji i manje krti u poredenju sa zrelim sirevima. Neadekvatna acidifikacija kao 1
povecan sadrzaj mineralnih materija moze doprineti stvaranju peskovite 1 zrnaste teksture
(Miocinovi¢, 2020).

Sirevi u salamuri odlikuju se izraZzenom kiseloS¢u i slanoS¢u (Mioc¢inovi¢ et al., 2022). Soljenje ovih
sireva moZe se vrsiti salamurenjem ili postupkom suvog soljenja koji je zastupljen u proizvodnji
sireva u domacinstvima (Mioc¢inovi¢, 2020). Soljenje daje sirevima karakteristican ukus 1 uti¢e na
biohemijske promene tokom zrenja. Osim toga utiCe 1 na kapacitet vezivanja vode u proteinskoj
mrezi, podsti¢e solubilizaciju kazeina i samim tim uti¢e na teksturu (Pastorino et al., 2003; Guinee,
2004; Cankurt, 2019). Miloradovi¢ i sar. (2018b) su pokazali da sadrzaj soli u salamuri ima znacajan
uticaj na tvrdocu i kohezivnost sira. Ovi autori su pokazali da sa smanjenjem sadrzaja soli sirevi su
bili manje tvrdoce ali izraZenije kohezivnosti. Ipak sa odmicanjem perioda zrenja znacajne razlike u
teksturalnim svojstvima sireva salamurenih sa razli¢itim sadrzajem soli nisu ustanovljene. Kljajevi¢
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1 sar. (2024) su ustanovili negativan uticaj sadrzaja soli u sirevima u salamuri na kohezivnost,
elasticnost (Kljajevi¢ et al., 2024) Sto je najverovatnije rezultat smanjenja interakcija izmedu
proteinskih molekula (Miloradovi¢ et al., 2018b). Ipak vazno je ista¢i da uticaj soli na teksturalna
svojstva je veoma kompleksan i zavisi i od sadrzaj vode u siru, koli¢ine dodate soli, nacina soljenja i
drugih faktora, kao $to je na primer hemijski sastav sireva (Pastorino et al., 2003).

Teksturalna svojstva kajmaka su do sada veoma malo izucavane s obzirom na ogranicenost podrucja
proizvodnje ovog specificnog mlecnog proizvoda. Za ispitivanje teksture kajmaka mogu se koristiti
posebni alati koji pre svega mere stepen ¢vrstoce, kao i mazivost koji i predstavljaju najznacajnija
svojstva ove vrste proizvoda. Teksturalna svojstva kajmaka u velikoj meri zavise od sastava proizvoda
koji je uslovljen pocetnom sirovinom i tehnoloski postupkom proizvodnje (Mioc¢inovi¢ et al., 2011).

U formiranju strukture i1 teksture kajmaka veoma su znacajne promene na proteinima indukovane
termickom obradom mleka koje dovode do stvaranja proteinske pokozice u koji su pored kazeina
uklju€eni proteini surutke 1 proteini masnih globula. Sastav i struktura ovih kompleksa zavise od
primenjenog rezima termicke obrade mleka tokom proizvodnje kajmaka. Utvrdeno je da se u gornjem
sloju kajmaka nalazi 7% proteina, dok se u donjem sloju nalazi 2% §to uti¢e na mikrostrukturu. Osim
na strukturu, denaturacija proteina mleka i1 uspostavljanje kompleksa na bazi disulfidnih veza, uticu
na ukus kajmaka (Puda et al., 2008; Radovanovi¢ M. et al., 2020).

Svez, mladi kajmak odlikuje meka, kremasta konzistencija i dobra mazivost, (MioCinovi¢ et al.,
2011). Tradicionalno proizveden mladi kajmak usled specificnog postupka proizvodnje se odlikuje
izrazenom listastom strukturom. Struktura i tekstura kajmaka se menjaju tokom zrenja. Tokom zrenja
u kajmaku dolazi do smanjenja sadrzaja vode i proteina i povecanja masti, kao i promena u strukturi
proteinskog matriksa, Sto rezultira formiranjem zrnaste strukture i laganim izdvajanjem mle¢nog
seruma. Ovakve promene strukture povecavaju mazivost zrelog kajmaka (Puda et al., 2008).

Kao $to je ranije napomenuto proizvodnja tradicionalnih mle¢nih proizvoda povezana je sa
nestandardizovanim tehnoloskim postupcima koji dovode ponekad do neujednacenog kvaliteta. 1z
tog razloga kada se govori o kvalitetu ovih proizvoda, posebno kajmaka, izazov predstavlja
proucavanje 1 definisanje parametara njihovog kvaliteta (Puda et al., 2008).

lako kvalitet hrane moze da se odredi kori§cenjem objektivnih indeksa (Aratjo et al., 2017), u
odredivanju ukupnog kvaliteta nekog proizvoda tesko je da se definiSe jedno svojstvo koje je vaznije
od drugog, jer ne postoji jedinstven sistem jedinica u kojima razli¢ita svojstva hrane mogu da se izraze
(bekic et al., 2016b). Razlic¢ita svojstva kvaliteta, kao $to su tekstura, boja, mikrobioloski kvalitet 1
senzorni profil mogu da se kvantifikuju i objedine u zajednicki opsti parametar (Finotti et al., 2007,
Deki¢ et al., 2018b), koji se naziva indeks ukupnog kvaliteta (engl. total quality index — TQI) (Finotti
etal., 2011).

2.7. Opasnosti u preradi mleka

Po definiciji ,,opasnost/hazard* oznacava bioloski, hemijski ili fizicki agens ili stanje hrane koje
potencijalno moze da izazove nezeljene posledice po zdravlje ljudi (FAO & WHO, 1995). Od
primarne proizvodnje hrane do potroSa¢a mogu se identifikovati razliite opasnosti (Motarjemi &
Lelieveld, 2013; Shirani & Demichela, 2015), koje su podeljene u tri glavne grupe: bioloSke, hemijske
i fizicke (Shirani & Demichela, 2015; Bevilacqua et al., 2023).

2.7.1. Bioloske opasnosti u mleku i proizvodima od mleka

Najznacajnija sirovina u preradi mleka je sirovo mleko, koje se dobija direktnom muZom Zivotinja.

Tokom ovog procesa, neizbezno dolazi do prenosa mikroorganizama sa Zivotinja i iz okruZenja na

sirovinu. Sirovo mleko predstavlja slozen sistem, koji zbog svog sastava pogoduje umnozavanju

razli¢itih mikroorganizama (Singh H. & Bennett, 2002; Quigley et al., 2013). Iako se smatra da je

mleko zdravih krava sterilno unutar mlecne zlezde, odredene bolesti poput mastitisa, mogu
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povecavati broj patogenih bakterija unutar vimena, kao §to su Streptococcus spp. 1 Staphylococcus
aureus. Kontaminacija mleka se moze dogoditi 1 tokom muZze sa spoljas$njih povrSina vimena i sisa,
iz spoljasnje sredine (zemlja, prostirka, pasnjak, voda, digestivni trakt toplokrvnih Zivotinja itd.), kao
1 putem pribora za muzu i opreme za prihvatanje mleka i samog muzaca (Elmoslemany et al., 2010;
Quigley et al., 2013). Losa higijena tokom muze moze dovesti do povecanja ukupnog broja bakterija
u mleku, ali 1 do kontaminacije patogenim mikroorganizmima kao §to su Listeria monocytogenes,
Staphylococcus spp., Salmonella spp., Campylobacter spp., eneterohemoragi¢na Escherichia coli
(Zastempowska et al., 2016; de Oliveira et al., 2017).

lako su mleko i proizvodi od mleka zbog svog sastava povoljna sredina za rast patogenih i
mikroorganizama uzro¢nika kvara (Grace et al., 2020), procenjeno je da u razliitim zemljama
Evrope, kao i u SAD njihovo ucesce u bolestima prenosivim hranom relativno nisko (De Buyser et
al., 2001). Bezbednost proizvoda od mleka postize se zahvaljujuci aktivnosti BMK koje doprinose
snizavanju pH vrednosti, koja ne pogoduje patogenim mikroorganizmima (Choi et al., 2016; Stefanou
et al., 2022). Istorijski gledano, temelji mikrobioloske bezbednosti mleka i proizvoda od mleka
postavljeni su 1890. godine uvodenjem postupka pasterizacije tokom prerade sirovog mleka, dok su
najraniji medunarodni standardi za mleko i proizvode od mleka uspostavljeni od strane Medunarodne
mlekarske Federacije (engl. International Dairy Federation) jo§ davne 1903. godine (Motarjemi et al.,
2013). Iako se pasterizacija smatra efikasnim postupkom u uniStavanju patogenih i drugih
mikroorganizama, literatura belezi slucajeve bolesti izazvanih konzumiranjem mle¢nih proizvoda
koji su rezultat neadekvatne pasterizacije ili kontaminacije do koje je doslo nakon pasterizacije
(Oliver et al., 2005; Gaulin et al., 2012b).

Procenjuje se da se oko 10% sireva u Evropi proizvodi od sirovog mleka (Rola et al., 2016), §to
povecava rizike povezane sa bezbednos¢u hrane (Ergoniil, 2013; Fonseca et al., 2020). Tradicionalno
proizvedeni sirevi od sirovog mleka poznati su po svojim jedinstvenim senzornim svojstvima u ¢ijem
nastajanju sustinsku ulogu imaju mikroorganizmi. Medutim, kontrola rasta mikroorganizama u
sirevima je kriticna i mora da se kontroliSe kako bi se sprecilo pojavljivanje patogena (Millet et al.,
2006). Tradicionalni postupci proizvodnje nisu standardizovani, fermentacija se zasniva na aktivnosti
prirodno prisutne mikrobiote, postupci kao $to su vreme koagulacije, na¢in soljenja i koncentracija
soli, izdvajanje surutke, faza presovanja i uslovi zrenja su veoma varijabilni (Pinto et al., 2009).
Proizvodnja sireva od sirovog mleka predstavlja rizik po bezbednost hrane jer je utvrdeno da je
verovatnoc¢a pojavljivanja L. monocytogenes 50 do 160 puta vec¢a u mekim sirevima proizvedenim
od nepasterizovog mleka (Choi et al., 2016; de Oliveira et al., 2017). Suprotno tome, termicki tretman
mleka 1 primena starter kultura omogucava kontrolisanje proizvodnje i samim tim doprinosi
smanjenju rizika po bezbednost proizvoda. Ipak sirevi proizvedeni od pasterizovanog mleka takode
nose odredeni rizik, jer se pasterizacijom uniStava kompetitivna mikrobiota koja moze da inhibira
rast patogenih mikroorganizama (Bulaji¢ et al., 2017; Lahou & Uyttendaele, 2017; Gérard et al.,
2018).

-----

ukljucujuéi 1 sireve: L. monocytogenes, enterohemoragicna E. coli (od kojih je najviSe zastupljena
O157:H7), Salmonella spp. 1 Staphylococcus aureus. Sporadicno u epidemijama su izolovani i
Brucella spp., Clostridium botulinum 1 Campylobacter jejuni (Cummings et al., 2012; Gould et al.,

-----

izazvanih konzumiranjem mleka i proizvoda od mleka prikazan je tabelarno (Tabela 4).
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Tabela 4. Najces¢i uzrocnici bolesti izazvanih konzumiranjem mleka i priozvoda od mleka, prilagodeno iz (Adley & Ryan, 2016).

Infektivni agens g:;il‘],:n‘le koje Simptomi bolesti Hrana koja je uzro¢nik bolesti
. ) g Sirovo mleko i meki sirevi proizvedeni od
Brucella spp. Bruceloza Profuzno znojenje, bolovi u zglobovima i misi¢ima. . . .
sirovog kozjeg ili kravljeg mleka.
L . . T . . . . Sirovo i nedovoljno kuvano zivinsko
Campylobacter jejuni Kampilobakterioza  Dijareja, gréevi, groznica, povraéanje, krv u stolici. meso, sirovo mleko, kontaminirana voda.
Enterohemoragi¢na Vodena ili krvava dijareja, abdominalni gréevi, sa ili bez ~ Voda i1 hrana kontaminirane fecesom ljudi

Escherichia coli

Listeria
monocytogenes

Mycobacterium bovis

Salmonella spp.

Shigella spp.

Staphylococcus
aureus

Trovanje hranom

Listerioza

Goveda tuberkuloza

Salmoneloza

Sigeloza, Bacilarna
dizenterija

Stafilokokno
trovanje hranom

groznice, hemoragi¢ni uremicni sindrom.

Groznica, bolovi u miSi¢ima.

mucnina, dijareja, trudnice mogu imati simptome slicne
gripu a infekcija moze da dovede do pobacaja ili
prevremenog porodaja, kod starijih i
imunokompromitovanih osoba mogu da se razviju
bakterijemija ili meningitis.

Simptomi sli¢ni simptomima tuberkuloze.

Dijareja, groznica, gréevi u stomaku, povracanje.

Abdominalni grcevi, groznica, dijareja, u stolici mogu
biti prisutni krv i sluz.

Iznenadna pojava mucnine 1 povra¢anja, abdominalni
gréevi, dijareja, groznica.

ili zivotinja.

Sirovo mleko, meki sirevi proizvedeni od
sirovog mleka, delikatesni proizvodi od
mesa spremni za konzumiranje.

Sirovo mleko, meki sirevi proizvedeni od
sirovog kravljeg mleka.

Jaja, Zivina, meso, sirovo mleko,
nepasterizovani sokovi, sir,
kontaminirano sirovo voce i povrce.
Sirovi proizvodi, kontaminirana voda za
pice, nekuvana hrana ili hrana koja je
kuvana ali ne 1 ponovo zagrejana nakon
kontakta sa inficiranim osobama koje
rukuju sa hranom.

Proizvodi od mleka, meso, krompir, razne
vrste salata od jaja i krompira, peciva sa
kremovima.
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2.7.1.1. Salmonela spp. u mleku i proizvodima od mleka

Salmonella spp. je jedan od najc¢es¢ih uzrocnika gastroenteritisa izazvanih hranom (Choi et al., 2016;
Oh & Park, 2017), koji godis$nje izazove 93,8 miliona slucajeva bolesti i 155 000 smrtnih slucajeva
(Gong et al., 2022). Iako je Salmonella spp. najcesce prisutna u gotovim proizvodima od mesa,
zacinima i za¢inskom bilju (EU, 2022), ¢esto se povezuje i sa epidemijama izazvnim konzumiranjem
sireva (van Cauteren et al., 2009; van Duynhoven et al., 2009). Ova bakterija je Siroko rasprostranjena
u prirodi i moze da bude prisutna u digestivnom traktu toplokrvnih Zivotinja i ljudi (Carrasco et al.,
2012). Epidemije izazvane salmonelama cCesto su povezane sa unakrsnom kontaminacijom hrane
(Russo et al., 2013), medutim kada su u pitanju mleko i proizvodi od mleka, Salmonella spp. najcesce
potice iz sirovog mleka (Oliver et al., 2005; Zastempowska et al., 2016).

Ova bakterija raste pri pH vrednostima izmedu 4,0 i 9,0, pri cemu vrednosti < 4 1 > 9 imaju
baktericidno dejstvo. Moze rasti u temperaturnom opsegu od 7 do 48°C, sa optimalnom
temperaturuom od 37°C. lako se umnoZzavanje zaustavlja na temperaturama ispod 7°C, ona moze da
prezivi 1 niske temperature, ukljucujuéi i temperature zamrzavanja. Temperatura pasterizacije
uniStava salmonelu, ali efikasnost termicke obrade moze biti smanjena u hrani sa visokim sadrzajem
masti i niskom aktivno$¢u vode. Minimalna ay vrednost za rast salmonele iznosi 0,94 (Harris et al.,
2003; de Oliveira et al., 2017). Salmonella spp. pokazuju sposobnost da aktiviraju adaptivne odgovore
na razliite vrste stresora kojima mogu da budu izloZene u hrani, kao $to su kiseline, soli i temperature,
¢ime se povecava otpornost kada se nade u nepovoljnim uslovima sredine (Leyer & Johnson, 1992;
De Lamo-Castellvi et al., 2007).

Iako se salmoneloza najces¢e dovodi u vezu sa mekim sirevima proizvedenim od sirovog mleka,
postoje 1 podaci o epidemijama izazvanim konzumiranjem tvrdih zrelih sireva. U Holandiji je
zabelezena epidemija sa 224 potvrdena slucajeva infekcije retkim fagotipom Salmonella typhimurium
(STM DT 7), koje su izolovane iz tvrdog sira sa zrenjem proizvedenog od sirovog mleka u kome su
se salmonele nalazile u vrlo malom broju (4,2 cfu/kg). Ova epidemija ukazala je da se opasnosti
vezane za tvrde sireve, koji imaju dugi period zrenja, ne mogu u potpunosti zanemariti (van
Duynhoven et al., 2009). Sir sa zrenjem proizveden od sirovog mleka izazvao je epidemiju u kojoj je
obolelo 85 ljudi u SAD (Salmonella enterica serovar Newport). ZabeleZene su 1 epidemije izazvane
retkim sojevima ovog patogena. U Francuskoj je 2006. godine zabelezena epidemija salmoneloze
izazvane S. enterica serovar Montevideo nakon konzumiranja sira proizvedenog od sirovog mleka,
gde je uzro¢nik bio prisutan u broju ispod nivoa detekcije metode odredivanja (Dominguez et al.,
2009). Dve godine kasnije izbila je epidemija izazvana jo§ jednim neuobiajenim serotipom (S.
enterica serovar Muenster) u kojoj je obolelo 25 ljudi nakon konzumiranja kozjeg sira proizvedenog
od sirovog mleka (van Cauteren et al., 2009). U SAD-u je zabeleZeno 147 slucajeva oboljenja nakon
konzumiranja sira mocarela, izazvanih serotipovima Javiana 1 Oranienburg (Hedberg, 1992), dok se
u Kanadi razbolelo 1500 ljudi nakon konzumiranja ¢edar sira, pri ¢emu je nivo kontaminacije bio
0,36-9,3 cfu/100 g (Choi et al., 2016).

2.7.1.2. Koagulaza pozitivne stafilokoke u mleku i proizvodima od mleka

Koagulaza pozitivne stafilokoke (KPS) obuhvataju Staphylococcus aureus, S. intermedius, S.
schleiferi subsp. coagulans, S. hyicus, S. lutrae, S.delphini, i1 S. pseudintermedius, od posebnog su
znacaja za higijenu mleka. Ove bakterije sintetiSu vise od 20 termostabilnih enterotoksina (SE), koji
uzrokuju intoksikacije kod ljudi (Sasaki et al., 2010; Hennekinne et al., 2012). KPS su Gram
pozitivne, fakultativno anaerobne, nepokretne koke. Glavni izvor stafilokoka su Zivotinje 1 ljudi, ali
mogu biti prisutne i u vazduhu, prasini i vodi, odakle se prenose na razli¢ite vrste hrane (Rajkovic,
2015). Oko 20-60% ljudske populacije moze biti asimptomatski prenosilac (de Oliveira et al., 2017).
S. aureus raste na temperaturama izmedu 7 147,8°C (optimalno 37°C), dok se stvaranje toksina odvija
u temperaturnom rasponu od 10°C do 46°C (optimalno 40-45°C). Ovaj patogen toleriSe Sirok raspon
pH vrednosti, od 4,0 do 9,8, sa optimalnim vrednostima izmedu 6,0 i 7,0 (de Oliveira et al., 2017).
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Kontrola temperature, snizavanje pH tokom proizvodnje sira i higijena tokom proizvodnje kljucni su
za sprecavanje rasta i razmnozavanja ove bakterije (Radulovi¢ et al., 2011; Laslo & Gyorgy, 2018).

-----

uzrokovanih hranom (Balaban & Rasooly, 2000). Prvi zabelezeni slucaj trovanja stafilokokama
dogodio se u SAD-u 1884. godine u Micigenu, nakon konzumiranja sira (Hennekinne et al., 2012).
Kasnije je potvrdeno trovanje mlekom obolele mle¢ne zlezde, zbog prethodno sintetisanih SE
(Barber, 1914). Termostabilni SE se stvaraju u proizvodima od mleka, tek kada je broj KPS >10°
cfu/g (Baran et al., 2017). Konzumiranjem hrane u kojoj su stvoreni SE dolazi do intoksikacije, koja
se manifestuje naglim simptomima kao §to su mucnina, hipersalivacija, bolovi u stomaku 1 dijareja,
koji traju kratko (2-8 h) (Rola et al., 2016). Mali broj stafilokoka u sirovom mleku moze brzo dostié¢i
kritican nivo, zbog brzog eksponencijalnog rasta i1 kratkog generacijskog vremena (Le Marc et al.,
2009) tokom rane faze proizvodnje sira.

KPS ulaze u lanac prerade mleka putem sirovog mleka (Johler et al., 2018), posebno ako mleko potice
od zivotinje sa mastitisom (Oliver et al., 2005). KPS mogu biti prisutne, ne samo u proizvodima od
sirovog mleka (D’Amico & Donnelly, 2010; Choi et al., 2016), ve¢ i u proizvodima od termicki
obradenog mleka, naj¢esce usled rekontaminacije tokom prerade, zbog loSe higijene u objektima za
preradu mleka (Kiimmel et al., 2016) ili zbog kliconoSa koje rukuju hranom (Johler et al., 2016).
Zanatska proizvodnja sireva, posebno onih dobijenih od sirovog mleka, povecava rizik od
stafilokoknog trovanja. U Brazilu 1999. godine zabelezene su dve velike epidemije povezane sa
sirevima od sirovog mleka (Minas), gde su uzorci sira bili kontaminirani KPS iznad kriti¢nog nivoa
(10° cfu/g), a dokazano je prisustvo SEA, SEB i SEC toksina (Simedo Do Carmo et al., 2002). Sli¢no,
meki sir proizveden od sirovog mleka (Tomme) izazvao je trovanje u jednom Svajcarskom internatu,
gde je utvrdeno prisustvo tri soja S. aures u koli¢ini > 10° cfu/g. Analize su pokazale da je samo jedan
soj odgovoran za izbijanje epidemije (Johler et al., 2015).

2.7.1.3. Escherichia coli u mleku i proizvodima od mleka

U higijeni mleka i proizvoda od mleka, Escherichia coli sluzi kao indikator kontaminacije
zivotinjskim fecesom, ali i1 potencijalnog prisustva drugih mikroorganizama fekalnog porekla,
ukljucujuéi patogene. Razliciti sojevi E. coli najceSce su deo normalne mikrobiote digestivnog trakta
ljudi 1 Zivotinja. Medutim, pojedini sojevi mogu biti nosoci gena virulencije 1 ispoljiti patogenost
(Baylis, 2009; Yoon et al., 2016). Procena nivoa genericke E. coli, kao indikator mikroorganizma
tokom proizvodnje sira sastavni je deo srpskog i EU zakonodavstva (EC, 2005; Srbija, 2010a).
Pravilnom primenom higijenskih postupaka osigurava se smanjenje kontaminacije na prihvatljiv nivo
(Laslo & Gyorgy, 2018).

Patogene E. coli mogu se podeliti u dve grupe. Ekstraintestinalna patogena FE. coli (engl.
extraintestinal pathogenic - EKPEC) uzro¢nik je infekcija urinarnog trakta i1 meningitisa
novorodencadi, dok je crevna patogena E. coli (engl. intestinal pathogenic - IPEC) uzro¢nik
stomacnih oboljenja i predstavljena je sa Sest razli¢itih grupa ovog mikroorganizma koji se mogu
preneti hranom: enteropatogena E. coli (engl. enteropathogenic E. coli - EPEC), enterohemoragi¢na
E. coli (engl. enterohaemorrhagic E. coli - EHEC) u kojoj se nalaze shiga toksin (ST) odnosno
verotoksin (VT) produkujuce E. coli, enterotoksogena E. coli (engl. enterotoxigenic E.coli - ETEC),
enteroagregativna E. coli (engl. enteroaggregative E. coli - EAEC), enteroinvazivna E. coli (engl.
enteroinvasive E.coli - EIEC) 1 difuzno adhezivna E. coli (engl. diffusely adherent E. coli - DAEC)
(Kaper et al., 2004).

Infekcije izazvane VTEC, naroc€ito sojevima O157:H7 smatraju se posebno ozbiljnim zbog tezine
bolesti koju izazivaju (Kaper et al., 2004; Baylis, 2009). Iako je poznato da se tokom zrenja sireva
nivo ovih bakterija smanjuje (Metz et al., 2020), period zrenja ponekad nije dovoljan da spreci pojavu
bolesti. Smatra se da je mali broj bakterija koji je preziveo period zrenja i ostao aktivan tokom
skladiStenja izazvao epidemiju u pokrajini Kvebek u Kanadi 2008. godine. Tada je zabeleZeno ukupno
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16 slucajeva infekcije E. coli O157:H7 poreklom iz zanatski proizvedenog sira od sirovog mleka iz
grupe mekih sireva sa povrSinskim zrenjem (Gaulin et al., 2012a).

Pregled literature takode pokazuje da je E. coli O157:H7 pronadena u tvrdom siru proizvedenom od
sirovog mleka i to 104-tog dana proizvodnje. U epidemiji koja se dogodila 2002. godine u Kanadi
ukupno 12 osoba je obolelo nakon konzumiranja malih porcija sira koji su bili ponudeni kao
,besplatni uzorci“ na lokalnoj pijaci ili u kuénim uslovima nakon kupovine sira na lokalnoj pijaci ili
direktno od proizvodaca na farmi. Epidemiju je pratila teska klini¢ka slika kod dvoje obolele dece.
Dostupni podaci ukazuju na to da je proizvod pre distribucije bio podvrgnut redovnom
mikrobioloSkom ispitivanju i da je ispunjavao propisane kriterijume. Naime, sir je sadrzao 40 cfu/g
genericke E. coli, §to je znatno nize od dozvoljenih 500 cfu/g za tvrde sireve od sirovog mleka koji
su podvrgnuti zrenju najmanje 60 dana, prema kanadskim propisima. Ova epidemija ukazala je na
potrebu revizije zakonskih propisa vezanih za sireve proizvedene od sirovog mleka, koji imaju
odredeni period zrenja, jer iako je proizvod ispunjavao zahtevane zakonske norme, to nije bilo
dovoljno da spreci epidemiju (Honish et al., 2004).

VTEC E. coli O121 uzro¢nik je epidemije koja se dogodila u Kanadi 2018. godine, nakon
konzumiranja sira po tipu gaude sa dodatkom zacina, proizvedenog od sirovog mleka sa periodom
zrenja od najmanje tri meseca. Mlekara je ispunjavala uslove predvidenje kanadskim
zakonodavstvom, a proizvod je takode ispunjavao propisane mikrobioloske kriterijume pre
distribucije. Imajuc¢i u vidu da su sli¢ne epidemije ve¢ bile zabelezene ranije, autori sugerisu
unapredenje uslova proizvodnje gauda sira i sireva po tipu gaude uvodenjem najmanje termizacije
(termizacijom sirovog mleka na 64,4°C u trajanju od 17,5 sekundi moze se posti¢i smanjenje od
najmanje 5 log cfu/g bakterije E. coli O157:H7) sirovog mleka, ¢ime bi se smanjio broj
mikroorganizama u sirovom mleku, a zadrzala autenti¢na senzorna svojstva. Takode, predlazu
obavezno obeleZzavanje proizvoda koje bi jasno naznacilo da li je koriS¢eno sirovo ili termicki
obradeno mleko (Boyd et al., 2021).

Dve epidemije gastroenteritisa dogodile su se u okviru od deset dana tokom proslava organizovanih
u restoranu po tipu ,,domace trpeze* u Italiji 2006. godine, gde je kao uzroc¢nik oboljenja
identifikovana EAEC E. coli 092:H23. Ovi sluajevi ukazuju na znacaj oboljenja izazvanih
enteroagregativnim sojevima E. coli koji Cesto ostaju nedijagnostikovani, jer se ovaj patogen ne moze
izolovati uobicajenim laboratorijskim ispitivanjima, uz dodatno nedovoljno poznavanje njegove
epidemiologije. U jednoj od spomenutih epidemija, zanatski proizveden sir od sirovog ovc¢ijeg mleka,
koji je sadrzavao E. coli iznad 10° cfu/g, identifikovan je kao verovatni uzrok, $to ukazuje na
neodgovaraju¢e uslove higijene tokom proizvodnje sira. Takode, utvrdeno je da je jedan od
zaposlenih koji je posluZivao hranu bio asimptomatski nosilac ovog patogena. lako zoonotsko poreklo
nije dokazano, autori ne isklju¢uju moguc¢nost unakrsne kontaminacije sirovog mleka ili sira tokom
proizvodnje. U zaklju€ku, autori isti¢u znacaj edukacije zdravstvenih radnika i predlazu ciljano
ispitivanje uzoraka na prisustvo enteroagregativnih sojeva E. coli u slu€ajevima kada prisustvo drugih
patogena koji mogu da izazovu alimentarno oboljenje nije utvrdeno (Scavia et al., 2008).

2.7.1.4. Listeria monocytogenes u mleku i proizvodima od mleka

Listeria monocytogenes je uzronik listerioze, bolesti koja, iako ima nisku prevalenciju u zdravoj
populaciji u poredenju sa bolestima izazvanim drugim uzro¢nicima (Churchill et al., 2019; Wu et al.,
2022), zbog visoke stope hospitalizacije i mortaliteta (Melo et al., 2015; Buchanan et al., 2017) smatra
se jednim od najvaznijih patogena povezanih sa hranom spremnom za konzumiranje (lannetti et al.,
2016), ukljucujudi 1 sireve (van Asselt et al., 2017; Costanzo et al., 2020). Na infekciju su posebno
osetljive imunokompromitovane osobe, starija populacija, trudnice i deca (Gandhi & Chikindas,
2007; Arslan & Ozdemir, 2008). Simptomi listerioze variraju od blagih, gripu sli¢nih infekcija do
teskih slucajeva invazivne infekcije koje moze dovesti do septikemije, infekcije centralnog nervnog
sistema, kao 1 intrauterinih infekcija koje kod trudnica mogu rezultirati pobacajima i mrtvorodenoscu
(Todd, 2014).
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L. monocytogenes je gram-pozitivna fakultativno anaerobna bakterija, pokretna na temperaturama od
22°C do 28°C, koja raste pri temperaturama od -0,4°C do 45°C (optimalna temperatura rasta je 37°C).
Moze da prezivi pri relativno niskoj aktivnosti vode (aw < 0,90) i Sirokom pH rasponu izmedu 4,6 i
9,5, kao 1 da toleriSe koncentracije soli do 20%, Sto omogucava da prezivi i umnozava se u
nepovoljnim uslovima sredine, koji su ¢esto prisutni u objektima za proizvodnju hrane (Osek et al.,
2022).

Na osnovu somatskih (O) i flagelarnih (H) antigena L. monocytogenes je klasifikovana u Cetrnaest
serotipova koji su grupisani u Cetiri genetske razlicite loze (I do IV) koje se sastoje od specificnih
serotipova. Linija I ¢ine serotipovi 1/2b, 3b, 4b, 4d, 4e 1 7 najceSce izolovani iz klinickih uzoraka
humanog porekla. Linija II obi¢no potice iz izolata poreklom iz hrane, Zivotne sredine, ali i ljudi i
zivotinja i ¢ine je serotipovi 1/2a, 1/2¢, 3a 1 3c. Linije III (serotipovi 1/2a, 4a, 4b 1 4¢) 1 IV (serotipovi
4a i 4c, kao 1 atipi¢ni serotipovi 4b) su rede 1 uglavnom poticu od Zivotinja (Hoelzer et al., 2011;
Ribeiro et al., 2023). Prema podacima iz literature serotip 4b izazvao je viSe epidemija, kao i slucajeva
povezanih sa epidemijama, povecanu incidenciju hospitalizacija i smrtnih slucajeva nego serotipovi
1/2a 1 1/2b. Takode je utvrdeno da vecina izolata L. monocytogenes poreklom iz hrane pripada
serotipu 1/2a (Lundén et al., 2004; Cartwright et al., 2013; Amato et al., 2017).

Iako su prevalencija i koncentracija L. monocytogenes u hrani, ukljuujuéi i sireve, obi¢no niske
(Martinez-Rios & Dalgaard, 2018), neodgovarajuci uslovi higijene tokom prerade i distribucije mogu
dovesti do povecanja broja bakterije u hrani (Osek et al., 2022; Ribeiro et al., 2023). Visoka aw
vrednost 1 povoljna pH vrednost omogucavaju da L. monocytogenes raste u mekim i polutvrdim
sirevima (Falardeau et al., 2021). Medutim, utvrdeno je da ne postoji znacajna razlika u prevalenciji
ovog patogena izmedu sireva proizvedenih od sirovog ili pasterizovanog mleka (Martinez-Rios &
Dalgaard, 2018).

Sirovo mleko se smatra primarnim putem unoSenja L. monocytogenes u objekte za proizvodnju
mleka, jer su brojne studije pokazale da su L. monocytogenes 1 Salmonella spp. najcesce izolovane
patogene bakterije iz sirovog mleka (Oliver et al., 2005; Quigley et al., 2013). U smanjenju pocetne
kontaminacije sirovog mleka pasterizacija predstavlja efikasnu meru (Sauders et al., 2009; Sauders
& D’Amico, 2016), medutim efikasnost termickog tretmana zavisi od pocetnog broja patogena u
sirovom mleku, kao 1 primenjenog rezima, stoga je primena higijenskih postupaka u proizvodnji
sirovog mleka od suStinskog znacaja (Fleming et al., 1985; Linnan et al., 1988). Neadekvatno
sprovedena pasterizacija sirovog mleka kori§¢enog za proizvodnju svezeg sira dovela je do epidemije
u SAD 1985. godine kada se razbolelo ukupno 142 osobe, od kojih je 48 izgubilo Zivot (Linnan et al.,
1988).

L. monocytogenes je Siroko rasprostranjena u prirodi 1 ima sposobnost rasta u nepovoljnim uslovima,
u kojima drugi patogeni ne mogu da opstanu, $to je ¢ini jednim od vodecih mikroorganizama
prenosivih hranom (Akrami-Mohajeri et al., 2018; Gupta & Adhikari, 2022). Zbog svojih osobina,
ova bakterija moZe da opstane veoma dugo, kada dospe u sredine kao $to su farme za proizvodnju
mleka i mlekare, stvarajucu potencijalni rizik za unakrsnu kontaminaciju hrane (Wagner et al., 2006;
D’Amico & Donnelly, 2008; de Oliveira et al., 2017). Perzistencija L. monocytogenes u objektima za
preradu mleka povezana je sa njenim razli¢itim genotipskim 1 fenotipskim karakteristikama (Melero
etal., 2019). Cesto kolonizuje te§ko dostupna mesta za ¢i§éenje i dezinfekciju, u objektima za preradu
mleka, kao §to su pukotine u zidovima i podovima, slivnici, zamrzivaci i druga mesta (Ferreira et al.,
2014). Na tim mestima moze formirati biofilmove, koji je Stite od nepovoljnih uslova spoljasnje
sredine (Meretro & Langsrud, 2004). Formiranje biofilmova moZze da se ocekuje, kako u velikim
mlekarama, tako i u preradama mleka malih proizvodaca i na gazdinstvima (Olofsson, 2010).

U spreCavanju kontaminacije proizvoda primena strogih higijenskih postupaka je od najveceg
znacaja. Povezanost uslova higijene na farmama i ucestalosti nalaza L. monocytogenes pokazana je
tokom dvogodiSnjeg perioda istrazivanja prisustva i ekologije sojeva L. monocytogenes u objekatima
za proizvodnju sireva na farmama u Irskoj (Fox E. et al., 2011). U zanatskoj proizvodnji sireva,
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narocito onih koji su proizvedeni od sirovog mleka, rizik od listerioze je povecan (Wagner et al.,
2006; Kousta et al., 2010; Jackson et al., 2011). Epidemioloski podaci pokazuju da su losi uslovi
higijene na farmi doveli do pojave febrilnog gastroenteristisa u Svedskoj 2001. godine usled
konzumiranja svezeg sira, koji je zajedno sa maslacem posluzivan posetiocima kao uzorak za probu.
Osim L. monocytogenes sirevi su sadrzavali i visok nivo KPS i E. coli. Stoga je vazno da se utvrdi
prisustvo L. monocytogenes u lancu proizvodnje i distribucije proizvoda od mleka, kao i da se primene
odgovarajuc¢e mere kojima se sprecava ulazak patogena u lanac hrane (Almeida et al., 2013; Kara &
Aslan, 2021).

U viSe saveznih drzava u SAD 2012. godine izbila je epidemija povezana sa sirom Ricotta dobijenog
od pasterizovanog ov¢ijeg mleka koji je uvezen iz Italije kada je obolelo 22 ljudi, od kojih je cetvoro
preminulo. Epidemioloski podaci pokazuju da je zbog unakrsne kontaminacije poluproizvoda u
mlekari u kojoj su utvrdeni losi uslovi higijene doslo do prenosenja patogena u druge objekte u kojima
su pomenuti poluproizvodi dalje preradivani sa posledi¢cnom kontaminacijom finalnih proizvoda, kao
Sto su sir Ricotta salata i druge vrste zacinjenih sireva koji su dalje distribuirani na domacéem i
inostranom trZiStu (Acciari et al., 2016). U Portugaliji je u periodu izmedu marta 2009. godine 1
februara 2012. godine doslo do epidemije koju je izazvao svezi sir proizveden od pasterizovanog
mleka proizveden u mlekari u neodgovaraju¢im uslovima higijene hrane, koji je tokom distribucije u
prodavnicama doveo do kontaminacije i drugih sireva poreklom od drugih proizvodaca (Magalhaes
et al., 2015). Nalaz i drugih Listeria spp., osim L. monocytogenes takode je pokazatelj losih uslova
higijene hrane (Akrami-Mohajeri et al., 2018). U istrazivanju sprovedenom u mlekarama u Brazilu
utvrdena je visoka stopa kontaminacije sa L. innocua, a takode i prisustvo L. monocytogenes (Silva
L. et al., 2003).

2.7.1.5. Antibiotska rezistancija L. monocytogenes

Zbog visoke stope oboljevanja i smrtnosti od listerioze L. monocytogenes se svrstava u najvaznije
patogene mikroorganizame koji se dovode u vezu sa hranom spremnom za konzumiranje (Kovacevié
etal., 2012; Buchanan et al., 2017; Costanzo et al., 2020). U leCenju infektivnih bolesti pravovremena
upotreba antibiotika je od klju¢nog znacaja (Filiousis et al., 2009). Pravovremeno lecenje listerioze
uglavnom je klju¢no i1 obicno se sprovodi kombinacijom B-laktamskih antibiotika (ampicilin ili
penicilin G) 1 aminoglikozida (gentamicin). Kod osoba alergi¢nih na penicillin, koristi se trimetoprim
sulfametoksazol (Luque-Sastre et al., 2018; Olaimat et al., 2018). Medutim, efikasnost ovog tretmana
je sve viSe ugrozena zbog pojave antimikrobne rezistencije (AMR). AMR nastaje kada L.
monocytogenes, ili drugi infektivni agens postane otporan na delovanje antibiotika, Sto oteZava
leCenje 1 povecava rizik od Sirenja bolesti sa ozbiljnim posledicama (WHO, 2024). Poslednjih
decenija pojava sojeva otpornih na razliCite antimikrobne supstance i njihovo prenoSenje u lancu
hrane predstavlja jedan od vodecih problema u oCuvanju javnog zdravlja (Lungu et al., 2011).

Razvoj rezistencije bakterije L. monocytogenes na antibiotike je sloZzen proces koji se moZe povezati
s razli¢itim faktorima. lako je L. monocytogenes osetljiva na ve¢inu antibiotika koji se koriste u
lecenju infekcija izazvanih Gram-pozitivnim bakterijama (Morvan et al., 2010), zloupotreba
antibiotika u leCenju bolesti ljudi 1 Zivotinja, njihova profilakticka upotreba, kao i primena kao
promotera rasta u odgajivanju Zivotinja u stocarstvu, ¢esto se navode kao glavni uzroci razvoja
stecene otpornosti (Charpentier & Courvalin, 1999; Rahimi et al., 2010b).

Medutim, faktori koji doprinose rezistenciji nisu samo oni zasnovani na direktnoj upotrebi
antibiotika. U lancu hrane uticaj razlicitih stresora kojima su izloZeni mikroorganizmi, kao $to su
fizicki (primena toplote, visokog pritiska, isusivanje 1 zra¢enje), hemijski (kiseline, soli 1 oksidanti),
bioloski (mikrobni antagonizam) faktori moze doprineti razvoju AMR (Lungu et al., 2011; Ulusoy &
Chirkena, 2019). Smatra se da subletalni nivoi razlicitih faktora, poput niske aktivnosti vode, nizih
temperatura ili primene biocida u subletalnim koncentracijama, mogu doprineti nastanku i selekciji
rezistentnih sojeva L. monocytogenes (Kovacevi¢ et al., 2013; Komora et al., 2017; Olaimat et al.,
2018).
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Podaci iz literature govore da sojevi L. monocytogenes iz hrane, uklju¢uju¢i mleko i proizvode od
mleka, mogu biti rezistentni na razli¢ite antibiotike koji se uobicajeno koriste u leCenju listerioze kod
ljudi (Ulusoy & Chirkena, 2019). U istrazivanju sprovedenom u Iranu, 4,03% uzoraka sirovog mleka
iz tradicionalno proizvedenih mle¢nih proizvoda sadrzavalo je L. monocytogenes, a svi izolati su bili
otporni na najmanje jedan antibiotik, sa najve¢om prevalencom prema tetraciklinu, hloramfenikolu i
penicilinu (Akrami-Mohajeri et al., 2018). Sli¢no tome, istrazivanje u Turskoj je identifikovalo
prisusto L. monocytogenes u 9,2% uzoraka domaceg belog sira, pri ¢emu su izolati pokazali nisku
stopu rezistencije, uglavnom prema cefalosporinu i tetraciklinu (Arslan & Ozdemir, 2008).

Znacajno je 1 istrazivanje iz 2018. godine, kada je utvrdeno prisustvo L. monocytogenes u 15%
uzoraka sirovog mleka, belog sira i maslaca sa pijaca. U ovom slucaju, sojevi su pokazali rezistenciju
na trimetoprim/sulfametoksazol (26,7%), a pojedinacni sojevi su bili otporni na penicillin G,
meropenem, amikacin i vankomicin. Ovi nalazi ukazuju na ozbiljan rizik po zdravlje potrosaca, s
obzirom na to da su mnogi od ovih antibiotika kljucni u terapiji listerioze, $to dodatno podvlaci
zabrinutost zbog rastu¢e antimikrobne rezistencije (Aksoy et al., 2018).

2.7.2. Hemijske opasnosti u mleku i proizvodima od mleka

Hemijska kontaminacija podrazumeva prisustvo nezeljenih supstanci u hrani, bilo da se one obi¢no
ne nalaze u hrani ili su prisutne u nedozvoljenim koli¢inama (Rather et al., 2017). U lancu hrane do
kontaminacije moze do¢i u bilo kojoj fazi, od primarne proizvodnje do potrosaca (Gizaw, 2019).
Najces¢i izvori su okruzenje, proces prerade hrane, upotreba neodobrenih supstanci i aditiva, ili
migracija iz materijala za pakovanje (van Asselt et al., 2017). U proizvodnji i preradi mleka, hemijske
opasnosti uglavnom nastaju na nivou primarne proizvodnje, naj¢eS¢e usled kontaminirane sto¢ne
hrane, ispase na kontaminiranim pasnjacima, ili upotrebe veterinarskih lekova (van Asselt et al., 2013,
2016). Falsifikovanja hrane nedozvoljenim sredstvima je takode Cest uzrok hemijske kontaminacije
hrane (Deki¢ et al., 2018a; Gizaw, 2019). Klju¢ne hemijske opasnosti u preradi mleka ukljucuju
mikotoksine, polihlorovane bifenile, dioksine, ostatke veterinarskih lekova, ostatke sredstava za
¢iS¢enje 1 dezinfekciju, itd.

Mikotoksini predstavljaju sekundarne metabolite gljiva koje dospevaju u mleko muznih Zivotinja
preko kontaminirane hrane. Najznacajniji su aflatoksini (van Asselt et al., 2016), koje proizvode
gljivice iz roda Aspergillus 1to najcesce A. flavus, A. parasiticus 1 rede A. nomius (Ardic et al., 2009).
U mlekarstvu je klju€an aflatoksin M1, koji nastaje metabolisanjem aflatoksina B1 iz sto¢ne hrane
pod uticajem enzima citohrom P450 u jetri Zivotinja 1 izlucuje se u sirovo mleko (Kos et al., 2014).
Najpodlozniji kontaminaciji su kukuruz i krmne smeSe koje ga sadrZe, narocito u povoljnim
klimatskim uslovima (Prandini et al., 2009; Rahimi et al., 2010a). Medunarodna agencija za
istrazivanje raka (engl. International Agency for Research on Cancer - IARC) klasifikovala je
aflatoksin B1 1 aflatoksin M1 u grupu 1, odnosno kao kancerogene za ljude (IARC, 2012).

Zakonodavstvo EU propisuje strozije kriterijume za aflatoksina M1 u mleku (0,05 mg/1), dok je u
drugim zemljama dozvoljena koncentracija do 0,5 mg/l (Polovinski-Horvatovi¢ et al., 2009; EU,
2010a ; Srbija, 2024b). Istrazivanja su pokazala da su u nasoj zemlji u periodu od 2007-2008 godine
uzorci sirovog mleka i mle¢nih proizvoda ispunjavali nacionalne propise, ali 30,4% uzoraka sa malih
individualnih farmi nije bilo usaglaSeno sa evropskim standardima (Polovinski-Horvatovi¢ et al.,
2009). U studiji sprovedenoj 2014. godine, 76% uzoraka je sadrzavalo ovaj mikotoksin u
koncentraciji iznad 0,05 mg/l, iako nijedan nije prelazio vrednosti propisane srpskim propisom.
Poseban problem predstavlja €injenica da su aflatoksini termostabilna jedinjenja koja se ne uniStavaju
rezimom pasterizacije mleka i mogu da se prenesu u mle¢ne proizvode. Na primer, utvrdeno je da se
povecanje koncentracije aflatoksina u sirevima povecava od 3 do 5 puta u odnosu na mleko zbog
vezivanja za kazeinske micele (Ardic et al., 2009; Prandini et al., 2009).

Toksini biljaka kao Sto su pirolizidinski alkaloidi, sredstva za zaStitu biljaka, organski zagadivaci,
teSki metali 1 1 druge neZeljene supstance u lancu proizvodnje i1 distribucije mleka 1 proizvoda od
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mleka, takode mogu da poti¢u sa nivoa primarne proizvodnje, pogotovo u industrijski razvijenim
podruc¢jima (Kurt & Ozilgen, 2013; van Asselt et al., 2017). Zato je primena dobre poljoprivredne 1
dobre odgajivacke prakse od sustinskog znacaja za smanjenje hemijske kontaminacije sirovog mleka
(Kos et al., 2014; Rather et al., 2017). Tokom prerade kontaminiranog mleka, koncentracija nezeljenih
supstanci moze da se poveca, u zavisnosti od vrste proizvoda. Na primer, lipofilni dioksini i
polihlorovani bifenili koncentriSu se u maslacu, dok su radionuklidi, rastvorljivi u vodi, prisutni u
nizoj koncentraciji u finalnom maslacu nego u pocetnom sirovom mleku (Prandini et al., 2009).

U lecenju muznih zivotinja najcesée se koriste antibiotici koji se koriste u kontroli mastitisa (Kurt &
Ozilgen, 2013), mada sirovim mlekom mogu da se izlucuju i drugi veterinarski lekovi, poput
analgetika i antiparazitika (van Asselt et al., 2016). U primeni veterinarskih lekova neophodno je
postovanje propisanog perioda karence (EC, 2004) kako bi se sprecila pojava rezidua antibiotika 1
drugih veterinarskih lekova iznad maksimalno propisanih nivoa (EU, 2010b). U naSoj zemlji ne
postoji analogni zakonski propis kojim se reguliSu maksimalno dozvoljene koncentracije rezidua
farmakoloski aktivnih supstanci u hrani i primenjuju se odredbe pravilnika (Srbija, 2011a), prema
kome prisustvo rezidua antibiotika koje je dokazano propisanim ili priznatim metodama nije
dozvoljeno. Antibiotici se u mlekarstvu posmatraju sa aspekta uticaja koji ispoljavaju na zdravlje
potroSaca zbog razvijanja alergijskih reakcija, razvoja bakterijske rezistencije 1 uticaja na mikrobiotu
digestivnog trakta (Oliver et al., 2011; Modi et al., 2014), kao i tehnoloske aspekte u proizvodnji
fermentisanih proizvoda od mleka zbog inhibicije aktivnost bakterija mlec¢ne kiseline (Fox P. &
McSweeney, 2017).

2.7.3. Fizicke opasnosti u mleku i proizvodima od mleka

U mlekarstvu, fizi¢ke opasnosti se uglavnom javljaju tokom prerade mleka, iako se mogu primetiti 1
na nivou primarne proizvodnje (van Asselt et al., 2017). Ove opasnosti, poznate kao strana tela,
ukljucuju materije koje nisu deo hrane, kao Sto su kosti mesa, koStice voca ili materijali poput stakla,
plastike i metala (Trafialek et al., 2016a). Iako Cesto izazivaju samo gadenje, strana tela mogu da
izazovu veoma ozbiljne povrede, poput povrede usne duplje, gusenje ili oStecenje digestivnog trakta
(Trafialek et al., 2016a; Aguiar et al., 2018). Pojava stranih predmeta u hrani povezana je sa loSim
uslovima higijene i nesavesnim radom (Singh P. et al., 2019). Kontrolisanje fizickih opasnosti u hrani
uglavnom se postize primenom vizuelnih provera (Le et al., 2014) i metodama kao §to je primena
metal detektora (Trafialek et al., 2016a), Sto naglasava znacaj pravilne primene preduslovnih
programa 1 HACCP sistema (Trafialek et al., 2016a; Aguiar et al., 2018), kao 1 obuka zaposlenih (Kurt
& Ozilgen, 2013). Podaci iz literature pokazuju da su fizicke opasnosti ¢eS¢e u preradi mleka gde se
primenjuju manuelne operacije 1 zastarele tehnologije, dok su strana tela u hrani ¢esto uzrok Zalbi
potroSaca, zbog njihove vidljivosti (Kenner, 2001; Kurt & Ozilgen, 2013; Trafialek et al., 2016a).

2.8. Analiza neuspeha i njihovih efekata' — Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)

Procena rizika zasniva se na identifikaciji, verovatno¢i pojavljivanja i ozbiljnosti posledica Stetnog
efekta ili dogadaja koji uticu na ¢oveka ili Zivotnu sredinu nakon izlaganja izvoru rizika. Ovakav
pristup omogucava sveobuhvatno sagledavanje potencijalnih opasnosti i njihovog uticaja, ¢ime se
osigurava donoSenje adekvatnih preventivnih mera. Stoga, proces procene rizika obuhvata nekoliko
faza: identifikaciju opasnosti, karakterizaciju opasnosti, procenu izloZenosti 1 karakterizaciju rizika
(Varzakas, 2011). U okviru ovog procesa, postoji niz metoda i alata koji se mogu primeniti, kao Sto
su analiza opasnosti 1 kriticne kontrolne tatke (HACCP), analiza neuspeha i njihovih efekata,
preliminarna analiza opasnosti (engl. Preliminary Hazard Analysis - PHA), rangiranje rizika (engl.
Risk Ranking), i druge (ICH, 2005). Svaki od ovih pristupa doprinosi proceni i smanjenju rizika na
razli¢ite naCine, omogucavajuci prilagodavanje specificnim potrebama proizvodnje i distribucije.

1 U skladu sa standardom SRPS EN IEC 60812:2018 Failure More and Effect Analysis se prevodi kao Analiza vrsta
otkaza i njihovih efekata. U ovoj disertaciji koristi se prilagodeni naziv Analiza neuspeha i njihovih efekata.
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FMEA je posebno koristan alat, jer predstavlja sistematski pristup poboljSavanju proizvodnih linija,
omogucavajuc¢i identifikaciju, eliminaciju ili smanjenje potencijalnih neuspeha pre nego Sto se
proizvodni proces nastavi u sledeéu fazu (Scipioni et al., 2002; Trafialek et al., 2016a). Ovaj
inzenjerski alat se koristi za detaljnu analizu svakog koraka u procesu, pri ¢emu se izraCunava broj
prioritetnog rizika (engl. Risk Priority Number - RPN) za svaki potencijalni neuspeh, ¢ime se
osigurava sveobuhvatna kontrola i proaktivno delovanje (Scipioni et al., 2002; Ozilgen, 2012; Peki¢
et al., 2018c).

FMEA metodologija se sastoji iz nekoliko faza, ukljucujuéi pripremu dijagrama toka procesa,
identifikaciju potencijalnih neuspeha, identifikaciju mogucih uzroka i efekata svakog neuspeha,
kvantitativnu procenu nivoa rizika za svaki identifikovani neuspeh. Na osnovu ovih podataka,
definisu se korektivne mere koje imaju za cilj smanjenje i otklanjanje potencijalnih neuspeha, a zatim
se ponovo procenjuje nivo rizika nakon njihove primene (Ozilgen, 2012; Ozilgen & Ozilgen, 2017).
Na ovaj nacin, FMEA ne samo da pruza mogué¢nost za unapredenje procesa, ve¢ omogucava i
kontinuiranu procenu efikasnosti korektivnih mera. Ova metodologija zasniva se na konceptu odozdo
prema gore (engl. ,,bottom-up-approach”), kojim se rizik ocenjuje kao proizvod tri kljuéne vrednosti:
ozbiljnost posledica (S), mogucnost detekcije (D) i ucestalost pojavljivanja (O) mogucih neuspeha
(Scipioni et al., 2002; Deki¢ et al., 2019). Ove procene se oslanjaju na nau¢ne podatke i epidemioloske
studije, kako bi se osigurao precizan uvid u moguce rizike i posledice po zdravlje potrosaca.

FMEA metodologija je nasla Siroku primenu u analizi proizvodnih procesa kako bi se unapredio
kvalitet 1 smanjili rizici po bezbednost hrane. Primenjena je, izmedu ostalog u proizvodnji vafli
(Scipioni et al., 2002), proizvodnji ¢ipsa (Arvanitoyannis & Varzakas, 2007), peciva (Varzakas,
2011), dimljene pastrmke (Arvanitoyannis et al., 2009), ratluka (Ozilgen, 2012), zainske crvene
paprike (Ozilgen et al., 2013), proizvoda od mleka (Kurt & Ozilgen, 2013), hleba (Frunza & Pop,
2022) 1 mnogim drugim prehrambenim proizvodima. Konkretno, u proizvodnji tradicionalnog sira
halumi, FMEA metodologija je identifikovala klju¢ne bioloske rizike, poput bioloskih opasnosti iz
okruzenja tokom faze kalupljenja 1 formiranja gruSa, dok su fizi¢ki i hemijski rizici bili manji
(Kapshakbayeva et al., 2019).

Dalja istraZivanja u primeni FMEA metodologije pokazala su sli¢ne rezultate u proizvodnji mocarele,
gde su bioloSke opasnosti, posebno kontaminacija tokom formiranja grusa, predstavljale najveci rizik
(Tsany et al., 2017), kao 1 prilikom proizvodnje sira za grilovanje (Frunza, 2022). Sli¢ni zakljuccei
doneseni su 1 u dugackom lancu snabdevanja sirevima od ultrafiltriranog mleka, gde su visoke RPN
vrednosti utvrdene za prisustvo patogenih mikroorganizama i hemijskih kontaminanata poput teSkih
metala 1 pesticida (Aleksi¢ et al., 2022). Znacaj obuke proizvodaca i1 kontrola mleka naglaSeni su kao
kljuéne mere za poboljSanje bezbednosti. Na kraju, provera mlekara u Turskoj ukazala je na
dominaciju bioloskih rizika u proizvodnim procesima, dok su hemijske 1 fizicke opasnosti bile manje
izrazene (Kurt & Ozilgen, 2013). Sve ove studije ukazuju na vaznost FMEA metodologije u
prepoznavanju i smanjenju rizika u razli¢itim fazama proizvodnje proizvoda od mleka.
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3. CILJEVI RADA

Osnovni cilj istrazivanja je utvrdivanje mesta povecanog rizika po bezbednost proizvoda od mleka,
ta¢nije sireva i kajmaka, u kratkim lancima snabdevanja u Republici Srbiji. Istrazivanje se zasniva na
analizi higijensko-sanitarnih uslova tokom proizvodnje 1 prodaje, ispitivanju stavova potrosaca i
oceni svojstava gotovih proizvoda, sa ciljem sticanja uvida u faktore koji mogu uticati na bezbednost
hrane.

Istrazivanje ima za cilj procenu higijensko-sanitarnih uslova na mestima proizvodnje proizvoda od
mleka u objektima malog obima poslovanja, ukljuc¢uju¢i domacinstva i male mlekare. Takode, ovaj
deo istrazivanja obuhvata 1 analizu higijene povrsSina koje dolaze u kontakt sa hranom 1 utvrdivanje
samoprijavljenih praksi, misljenja i znanja malih proizvodaca o pitanjima bezbednosti hrane. Osim
toga, cilj istrazivanja je ispitivanje ispunjenosti higijensko-sanitarnih uslova tokom prodaje
neupakovanih proizvoda od mleka na zelenim pijacama, ukljuc¢ujuéi analizu navika i ponaSanja
prodavaca proizvoda od mleka koji mogu da uti¢u na bezbednost hrane.

Pored uslova proizvodnje i prodaje, istrazivanje se bavi ispitivanjem navika i stavova potrosaca u
vezi sa prethodno upakovanim i neupakovanim proizvodima od mleka, ukljucujuéi proizvode
proizvedene u domacinstvima i malim mlekarama. Cilj je identifikacija faktora koji mogu direktno i
indirektno da uti¢u na kvalitet 1 bezbednost hrane, u kuénim uslovima.

Takode, analiza karakteristika gotovih proizvoda od mleka obuhvata ispitivanje mikrobioloskih,
fizicko-hemijskih i senzornih svojstava sireva i kajmaka proizvedenih u domacinstvima i malim
mlekarama, pri ¢emu se rezultati uporeduju sa postoje¢im podacima iz literature i zakonskim
zahtevima, kako bi se sagledao njihov kvalitet i nivo usaglaSenosti sa kriterijumom bezbednosti hrane
u kratkom lancu snabdevanja. Cilj ovog istraZivanja je utvrdivanje nivoa rizika u kratkom lancu
snabdevanja proizvodima od mleka primenom metode za analizu neuspeha i njihovih efekata
(FMEA).

Osnovna hipoteza od koje se polazi u istraZivanju jeste da se u Republici Srbiji prerada mleka u
proizvode, ukljucujuéi sireve 1 kajmak, odvija u registrovanim i1 odobrenim objektima koji
ispunjavaju higijenske uslove, sa odstupanjima koja su dozvoljena u objektu za preradu sirovog mleka
koje wvrsi fizicko lice kao proizvoda¢ u domacdinstvu, a koja omogucavaju dobijanje proizvoda
adekvatnog nivoa bezbednosti i kvaliteta.

Posebne hipoteze koje se mogu postaviti su:

e Nivo (samo)kontrole ucesnika u kratkom lancu snabdevanja moze da uti¢e na bezbednost i
kvalitet proizvoda od mleka.

e Znanje, stavovi 1 ponasanje preradivaca mleka u domacinstvu i u malim objektima za preradu
mleka mogu da uti¢u na bezbednost 1 kvalitet proizvoda od mleka.

e Postoje razli¢iti nivoi usaglaSenosti sa higijensko-sanitarnim uslovima proizvodnje u
domacinstvu i u malim objektima za preradu mleka koji mogu da uti¢u na bezbednost i kvalitet
proizvoda.

e Postoje razli¢iti nivoi usaglasenosti sa higijensko-sanitarnim uslovima proizvodnje, na
mestima prodaje proizvoda od mleka, ukljucujuéi sireve i kajmak, koji mogu da uti¢u na
bezbednost i kvalitet proizvoda.

e Navike i1 ponaSanje potroSa¢a nakon kupovine uti¢u na bezbednost 1 kvalitet proizvoda od
mleka.
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4. METODE I MATERIJAL ISTRAZIVANJA

Istrazivanja sprovedena u okviru ove doktorske disertacije mogu se podeliti u nekoliko faza:

e Analiza ispunjenosti higijensko-sanitarnih uslova tokom proizvodnje proizvoda od mleka u
domacinstvima i malim mlekarama, koja je sprovedena kroz posete, realizaciju upitnika i
mikrobioloske analize briseva sa povrsina koje dolaze u kontakt sa hranom;

e Analizaispunjenosti higijensko-sanitarnih uslova u objektima za prodaju proizvoda od mleka,
koja je izvrSena koris¢enjem kontrolnih lista, kao i intervjuisanjem prodavaca;

e Analiza proizvodnih praksi, stavova i znanja malih preradiva¢a mleka u domacinstvima i
malim mlekarama o pitanjima bezbednosti hrane, koja je realizovana koriséenjem upitnika;

e Ispitivanje svojstava proizvoda od mleka, sireva i kajmaka proizvedenih u objektima malih
preradivaca mleka, koje je obuhvatilo analizu fizicko-hemijskih svojstava, mikrobioloskog
statusa, teksturalnih svojstava i senzornog kvaliteta.

Grafikon 3 daje prikaz faza istrazivanja sprovedenih u okviru ove doktorske disertacije.
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Grafikon 3. Sematski prikaz faza istrazivanja u doktorskoj disertaciji

4.1. Analiza ispunjenosti higijensko-sanitarnih uslova tokom proizvodnje proizvoda od mleka
u domacinstvima i malim mlekarama

Istrazivanje usaglasenosti sa higijensko-sanitarnim uslovima sprovedeno je kroz posete objektima za
proizvodnju proizvoda od mleka, ukljucujuéi objekte u domacinstvima i male mlekare. Istrazivanje
je obuhvatilo realizaciju kreirane Kontrolne liste za ocenu ispunjenosti higijensko-sanitarnih uslova
na mestu proizvodnje proizvoda od mleka (Prilog 1), kao 1 analizu higijene povrSina koje dolaze u
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kontakt sa hranom. Podaci su prikupljeni u periodu od marta do oktobra 2022. godine, na osnovu
preporuka 1 kontakta savetnika za poljoprivredu iz Poljoprivrednih savetodavnih sluzbi Sirom Srbije.

U istrazivanju je ucestvovalo 60 proizvodaca iz sektora proizvodnje malog kapaciteta. Od toga, jedan
je bio sa teritorije grada Beograda, dok je 47 proizvodaca bilo iz centralne Srbije, sedam objekata
malog kapaciteta bilo je locirano u Vojvodini 1 pet na podru¢ju Autonomne pokrajine Kosovo i
Metohija.

Kako bi se dobio potpuniji uvid u ispunjenost higijenskih uslova na mestima proizvodnje proizvoda
od mleka, analizirana je higijena povrSina koje dolaze u kontakt sa hranom. Uzorci su prikupljeni
tokom poseta objektima za preradu mleka, pri ¢emu je plan uzorkovanja zavisio od tipa objekta
(objekat u domacinstvu ili mala mlekara) 1 vrste proizvoda od mleka koji se proizvode. U ovom delu
istrazivanja ucestvovalo je sedam objekata malog kapaciteta, u periodu od septembra do decembra
2023. godine. Ukupno je analizirano 18 uzoraka briseva sa povrsina koje dolaze u kontakt sa hranom.

4.1.1. Kontrolna lista za ocenu ispunjenosti higijensko-sanitarnih uslova na mestu proizvodnje
proizvoda od mleka (objekti u domacinstvu i male mlekare)

Kontrolna lista za ocenu ispunjenosti higijensko-sanitarnih uslova na mestu proizvodnje je kreirana
koriste¢i zahteve iskazane u zakonskim propisima (Srbija, 2010b, 2017a). Kontrolna lista se sastoji
iz Sest celina: 1) opSte karakteristike objekta malog kapaciteta; ii) konstrukcione karakteristike i uslovi
higijene hrane; iii) primenjena higijenska 1 proizvodacka praksa; iv) kontrola kvaliteta mleka 1
proizvoda od mleka; v) rukovanje opremom i upravljanje otpadom, vi) obelezavanje proizvoda.

Prva deo kontrolne liste sastoji se od osam pitanja koja se odnose na opste karakteristike objekata,
ukljucujuéi zakonski status objekta, naCina poslovanja, vrstu i koli¢inu proizvedenog mleka,
asortiman i koli¢inu proizvoda od mleka, distribucione kanale i oblika distribucije (Prilog 1).

Konstrukcione karakteristike i uslovi higijene hrane u objektima za preradu mleka procenjivane su
pomocu 16 pitanja sa ponudenim odgovorima (da/delimi¢no/ne). Analizirani su raspored, poloZzaj i
unutrasnje karakteristike prostorija/prostora za preradu, dostupnost i adekvatnost ¢esmi, lavaboa,
toaleta 1 garderoba za presvlacenje radnika, uslovi u pogledu odrzavanja preporucene temperature za
rukovanje rizicnom hranom, kao 1 primena postupaka ¢iS€enja, sanitacije 1 kontrole Steto¢ina. Osim
toga, kontrolnom listom je obuhvaceno i pitanje konstrukcije povrSina koje dolaze u kontakt sa
hranom u pogledu materijala od kojeg su napravljene, kao 1 moguénosti njihovog c¢iS¢enja i
dezinfekcije (Prilog 1).

Higijenske 1 proizvodacke prakse koje se primenjuju u objektima za preradu mleka procenjivane su
pomocu devet pitanja sa tri ponudena odgovora (da/delimi¢no/ne). Ovom grupom pitanja analizirane
su primenjene prakse u pogledu hladenja sirovog mleka i sprovodenja termicke obrade mleka,
sprecavanje unakrsne kontaminacije i licne higijene proizvodaca (Prilog 1).

Vodenje dokumentacije i sprovodenje eksterne kontrole sirovog mleka i gotovih proizvoda analizirani
su pomocu Cetiri pitanja, dok su rukovanje opremom i upravljanje otpadom analizirani pomoc¢u dva
pitanja sa mogucénoscu visestrukog odgovora (Prilog 1).

Svako pitanje iz kontrolne liste je imalo tri mogucénosti odgovora: puna usaglasenost (2 boda),
delimi¢na usaglaSenost (1 bod) i losa usaglasenost (0 bod). Koriste¢i bodove iz kontrolne liste
izraCunata je ocena higijene u proizvodnji uskladenosti sa higijenskim zahtevima (engl. Production
Hygiene Assessment score - PHAS), koja predstavlja procenu u kojoj meri objekti za preradu mleka
ispunjavaju zahteve higijenskih praksi. Ova ocena se za svaki objekat izracunava sabiranjem bodova,
pri ¢emu je maksimalan mogu¢i broj bodova 62. Na osnovu maksimalne moguée ocene dobre
higijenske prakse, objekti su klasifikovani u tri grupe i to objekti sa prihvatljivom higijenom (PHAS
> 43), delimic¢no ispunjenim nivoom higijene (22 < PHAS < 42) i nezadovoljavaju¢om higijenom
(PHAS <21).
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4.1.1.1. Statisticka analiza

Unutrasnja konzistentnost kontrolne liste testirana je izraCunavanjem Kronbahovog alfa koeficijenta
(engl. Cronbach’s alpha test), koji je pokazao vrednost o = 0,831. Ova vrednost se smatra
prihvatljivom za pouzdanost kontrolne liste (Adamson & Prion, 2013). Svi podaci prikupljeni su
popunjavanjem kontrolne liste u papirnoj formi, koji su kasnije uneti u tabele kreirane u programu
Microsoft Office Excel (Microsoft Corp., Redmond, WA).

Da bi se izvrsila klasifikacija objekata malog kapaciteta uradena je dvostepena klaster analiza. Za
analizu su koriS¢ene kategoricke (status objekta, vrsta mleka koja se preraduje u objektu i oblik u
kome se proizvodi stavljaju u promet) i kontinualne (ocena higijene u proizvodnji - PHAS) varijable.
Broj klastera automatski je podeSen na najvise mogucih 15. Ova statistiCka procedura je koris¢ena da
bi se i1 kontinuirane i kategoricke varijable mogle koristiti u istom procesu grupisanja (Tkaczynski,
2017). Metod se sastoji od dve faze, preklasterovanja u kojem je algoritam log verovatnoce potreban
kao kriterijum sli¢nosti, a zatim sledi drugi korak u kome se predklasteri tretiraju kao pojedinacna
zapazanja i klasifikuju u klastere koriS¢enjem hijerarhijskog algoritma za grupisanje zasnovanog na
Svarc-Bajesovom (Schwarz’s Bayesian) kriterijumu zaklju¢ivanja (BIC) (Aswandi & Kholibrina,
2020). Optimalan broj klastera odreduje se pomocu koeficijenata siluete. Koeficijent siluete veci od
0,50 ukazuje na dobar kvalitet grupisanja (Aswandi & Kholibrina, 2020; Zhllima et al., 2021). Za
dalju diferencijaciju izmedu dobijenih klastera primenjen je Mann-Whitney U test za svako od pitanja
iz upitnika.

Statisticka obrada podataka izvrSena je u programu SPSS verzija 21 za Windows (IBM Corporation,
Armonk, New York, SAD) Microsoft Office Excel (verzija 2403; 2024, Microsoft Corp., Redmond,
WA, USA), na nivou znacajnosti od 95% (p<0,05).

4.1.2. Higijena povrsina koje dolaze u kontakt sa hranom

Uzorci sa povrSina uzeti su sa opreme koja dolazi u kontakt sa hranom. Plan uzorkovanja zavisio je
od prethodnog vizuelnog pregleda povrSina u objektu, a uzorkovanje je obavljeno sa prethodno
opranih 1 dezinfikovanh povrsina, u skladu sa prethodnim usmenim dogovorom ili dogovora putem
elektronske posSte sa uCesnicima u studiji. Uzorkovanje je obavljeno jedanput prilikom posete
domacinstvu ili maloj mlekari, bez ponavljanja uzorkovanja. Odabir mikrobioloskih kriterijuma na
osnovu kojih ¢e se izvr$iti analiza higijene povrsSina koje dolaze u kontakt sa hranom izvrSen je na
osnovu preporuka datih u Vodicu (Srbija, 2011c).

Uzorkovanje povrSina sprovedeno je metodom brisa (ISO, 2018), koriS¢enjem komercijalno
dostupnih sterilnih kompleta za bris. Sa ravnih povrSina kao $to su stolovi, sirarske kade 1 sli¢no,
uzorkovanje je izvrieno pomodéu sterilnog $ablona dimenzija 10 x 10 cm (ukupna povrsina 100 cm?).
Sa povrsina koje zbog konstrukcije nije bilo moguée uzorkovati na opisani nacin (kutlaca, noz, Sipka
1 slicno) uzorak je uzet sa najvece dostupne povrsine. U cilju uzorkovanja, Stapi¢ je pazljivo izvucen
iz sterilnog omotaca, a vrh sa sterilnom vatom uronjen je u epruvetu sa 10 mL fiziolo§kog rastvora.
ViSak rastvaraca odstranjen je pritiskom vrha Stapica na zid epruvete. NavlaZeni Stapi¢ je postavljen
na povrsinu sa koje je potrebno uzeti uzorak. Sa ravnih povrSina uzorak je uzet istovremenim
povlacenjem Stapica preko definisane povrSine u horizontalnom 1 vertikalnom pravcu oko deset puta
u svakom pravcu, uz istovremeno rotiranje Stapi¢a izmedu palca i kaZiprsta. Sa povrSina koje su bile
tesSko dostupne ili gde zbog konstrukcije nije bilo moguée definisati tacnu povrSinu, uzorci su uzeti
na nacin da se vrthom S§tapica preslo preko cele povrSine rotirajuci Stapi¢ izmedu palca 1 kaziprsta
(ISO, 2018). Nakon uzorkovanja, Stapi¢ je uronjen u epruvetu sa fizioloSkim rastvorom, obelezen i u
hladnom lancu transportovan u laboratoriju. Sa svakog mesta uzorkovanja uzeta su po dva brisa. Svi
uzorci analizirani su u okviru 24—48 ¢asova od uzorkovanja.

Ukupno je prikupljeno 18 uzoraka sa povrsina koje dolaze u kontakt sa hranom, kao $to su kade za
secenje sira, reSetke za cedenje sira, kutlace za prikupljanje grusa, noz za secenje sira na kriske, Sipke
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za presovanje sira i kantice za pakovanje kajmaka. Mikrobioloske metode ispitivanja uzoraka sa
povrsina uradene su u Mikrobioloskom odeljenju JPS Zavod za mlekarstvo, u Beogradu.

4.1.2.1. Mikrobioloske metode za uzorke briseva sa povrsina koji dolaze u kontakt sa hranom

Za analizu higijene povrSina koje dolaze u direktan kontakt sa hranom kori§¢ene su slede¢e metode:
za utvrdivanje prisustva patogenih mikroorganizama primenjena je metoda za detekciju L.
monocytogenes 1 Listeria spp. (ISO, 2017a). Rezultat ispitivanja izrazen je kao nadena/nije nadena
po brisu.

Odredivanje broja mikroorganizama indikatora higijene ispitivano je primenom metoda za
odredivanje ukupnog broja aerobnih mezofilnih bakterija (ISO, 2014a) i Enterobacteriaceae (1SO,
2017c). Odredivanje broja kvasaca i plesni kao indikatora kvarenja hrane (Fleet, 1990), uradeno je
prema metodi opisanoj u standardu (ISO, 2004b). Ukupan broj ciljanih mikroorganizma izrac¢unat je
prema navedenim standardima (ISO, 2014a, 2017c, 2018) i izraZzen kao cfu/brisu.

4.1.2.2. Utvrdivanje prisustva Listeria monocytogenes i Listeria spp. u uzorcima briseva sa povrsina
koje dolaze u kontakta sa hranom

Iz epruvete u kojoj se nalazi uzorak uzet sa povrsine koja dolazi u kontakt sa hranom 1 mL je prenet
u epruvetu sa 10 mL selektivne tecne podloge za obogacivanje sa smanjenom koncentracijom
selektivnih agenasa (modifikovani Fraser bujon, Himedia, Mumbai, Indija). Uzorak je
homogenizovan na vortex mesalici 1 inkubiran na 30°C tokom 25 sati. Nakon perioda inkubacije,
ezom su zasejane povrsine dve selektivne podloge (Agar Listeria prema Ottaviani i Agosti, Himedia,
Mumbaj, Indija) i Listeria Identification Agar-PALCAM (Himedia, Mumbai, Indija) i inkubirane na
37°C tokom 24 sata. Iz pocetne suspenzije dobijene u modifikovanom Fraser bujonu, 0,1 mL je
prebaceno u Fraser bujon sa punom koncentracijom selektivnih agenasa (Himedia, Mumbai, Indija).
Posle inkubacije na 37°C tokom 48 sati, ezom su ponovo zasejane povrsine dve selektivne ¢vrste
podloge, koje su inkubirane na 37°C tokom 24 sata. Kolonije za koje se sumnjalo da su L.
monocytogenes 1 Listeria spp., testirane su biohenijskim ispitivanjima (ISO, 2017a).

4.1.2.3. Odredivanje broja indikatora higijene i mikroorganizama uzrocnika kvara u uzorcima
briseva sa povrsina koje dolaze u kontakt sa hranom

Iz uzorka je napravljena serija decimalnih razblaZenja u peptonskom slanom rastvoru (Biolab,
Budimpesta, Madarska) (ISO, 2020). Po jedan mililitar uzorka i dva sukcesivna decimalna
razblazenja zasejani su u po dve sterilne Petrijeve ploce tehnikom nalivanja ploca.

Za odredivanje broja Enterobacteriaceae koriS¢en je ljubiCasto crveni zZucni agar sa glukozom
(VRBQG, engl. violet red bile glucose agar, Biolab, Budimpesta, Madarska), koji je inkubiran na 37°C
tokom 24 + 3 sata. Kolonije za koje se sumnjalo da pripadaju familiji Enterobacteriaceae, presejane
su ezom na povrSinu ¢vrste neselektivne podloge (Hranljivi agar, Torlak, Beograd, Srbija) i
inkubirane na 37°C tokom 24 sata. Dalje potvrdivanje vrSeno je prema standardu (ISO, 2017c).
Testiranje je ukljucivalo oksidaza test koriS¢enjem komercijalno dostupnih oksidaza diskova
(Himedia, Mumbai, Indija). Kolonije koje su pokazale negativnu reakciju bile su zasejane ubodnom
ezom u glukozni OF agar (Biolab, Budimpesta, Madarska), koji je nakon dodavanja sterilnog
mineralnog ulja inkubiran na 37°C tokom 24 + 3 sata. Odredivanje broja Enterobacteriaceae 1
izrazavanje dobijenih rezultata vrSeno je prema navedenom standardu (ISO, 2017c). Agar za ukupan
broj bakterija (Torlak, Beograd, Srbija) koris¢en je za odredivanje ukupnog broja bakterija na 30°C
(ISO, 2014a). Saburo dekstrozni agar sa hloramfenikolom (Biolab, BudimpesSta, Madarska) kori§¢en
je za odredivanje broja kvasaca i plesni 1 inkubiran na 25°C tokom 5 dana (ISO, 2004b).

4.1.2.4. Statisticka analiza

Dobijeni rezultati predstavljeni su kao relativne frekvencije uzoraka gde je prisutna mikrobiota bila

ispod granice kvantifikacije i gde je bila brojiva i izraZzena kao cfu/brisu, ili su ciljane bakterije

nadene/nisu nadene u brisu. Za izraCunavanje statistickih numerickih pokazatelja (srednja vrednost)
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1 mera varijacije (interval varijacije (iv) i standardna devijacija (sd)) koriS¢eni su samo uzorci sa
vrednostima iznad granice kvantifikacije.

Statisticka obrada podataka izvrSena je u programu Microsoft Office Excel (verzija 2403; 2024,
Microsoft Corp., Redmond, WA, USA).

4.1.3. Proizvodne prakse, stavovi i znanje malih preradivaca mleka u domacinstvu i malim
objektima za preradu mleka o pitanjima bezbednosti hrane

Proizvodne prakse, stavovi i znanje o bezbednosti hrane malih proizvodaca proizvoda od mleka
analizirani su kroz prikupljanje podataka tokom poseta objektima za preradu mleka u objektima
malog kapaciteta u razli¢itim geografskim podru¢jima u Srbiji u periodu od juna 2019. do septembra
2020. godine. Podaci su prikupljeni razgovorima sa preradiva¢ima mleka na mestima proizvodnje,
koris¢enjem unapred definisanog upitnika. Za potrebe ovog dela istrazivanja je poseéeno 15 objekata
za preradu mleka malog kapaciteta. Od toga je tri bilo sa teritorije grada Beograda, 10 iz centralne
Srbije i dva objekta malog kapaciteta bilo je locirano u Vojvodini.

IstraZzivanje je sprovedeno kroz posete objektima za preradu mleka, koje su unapred dogovorene na
osnovu li¢nih kontakata i preporuka, uzimaju¢i u obzir da je ranije identifikovan nedostatak
interesovanja lica iz sektora proizvodnje i rukovanja hranom za ucestvovanje u istraZivanjima
(Hertzman & Barrash, 2007).

Prvobitno su predstavnici i/ili vlasnici objekata za preradu mleka malog kapaciteta kontaktirani
telefonom 1/ili putem elektronske poSte, gde su upoznati sa svrhom istrazivanja. Ucesnicima je
objasnjeno da je uCestvovanje u istrazivanju na dobrovoljnoj osnovi, a da su sve informacije dobijene
tokom intervjua poverljive. Intervju je obavljen na slede¢i nacin: u objektima za preradu mleka u
domacdinstvu razgovor je obavljen sa licem koje rukuje hranom (preradiva¢ mleka), dok je u malim
mlekarama razgovor obavljen sa odgovornim licem (tehnolog ili veterinar) i jednim od zaposlenih
radnika u proizvodnji. Popunjavanje upitnika trajalo je oko 30 minuta. Razgovor je obavljen sa
ukupno 20 lica koja obavljaju preradu mleka.

4.1.4. Upitnik za ocenjivanje proizvodnih praksi, stavova i znanja o bezbednosti hrane medu
rukovaocima hranom u sektoru malih preradivac¢a mleka

Upitnik za ocenjivanje proizvodnih praksi, stavova i znanja o bezbednosti hrane medu rukovacima
hranom u sektoru malih preradivaca mleka, koji je koriS¢en u ovom istrazivanju, razvijen je na osnovu
zakonskih propisa iz oblasti higijene hrane (Srbija, 2010b, 2011b) 1 objavljenih literaturnih podataka
(Kramer & Scott, 2004; Hertzman & Barrash, 2007; Jevs$nik et al., 2008b) (Prilog 4).

Upitnik je osmiSljen u zatvorenoj formi i sastoji se iz tri celine: i) demografske karakteristike
proizvodaca hrane; i1) samoprijavljene prakse malih preradivaca mleka vezane za bezbednost hrane;
1i1) poznavanje 1 stavovi o bezbednosti hrane.

Prvi deo upitnika obuhvata pitanja koja se odnose na demografske podatke ispitanika (pol, starost,
obrazovanje 1 radno iskustvo u mlekarskom sektoru). Stavovi 1 miSljenja o bezbednosti proizvoda od
mleka analizirani su pomoc¢u 16 izjava, pri ¢emu ispitanici izrazavaju stepen slaganja ili neslaganja
sa izjavama, koriste¢i Likertovu skalu sa pet podeoka, od ,,Jako se slazem* do ,,Jako se ne slazem*
(Prilog 4). Samoprijavljene prakse i navike lica koja rukuju sa hranom analizirane su pomocu 16
pitanja osmiSljenih kako bi se procenile samoprijavljene prakse 1 navike rukovaoca hranom tokom
proizvodnje. Fokus je za ponaSanju, licnoj higijeni i primeni preduslovnih programa (pranje,
dezinfekcija i unistavanje Steto€ina) u proizvodnom prostoru, kao i1 na uslove ¢uvanja proizvoda od
mleka. Odgovori su dati na skali sa pet podeoka, u rasponu od ,,Nikada*“ do ,,Uvek* (Prilog 4).

4.1.4.1. Statisticka analiza

Kao indeks pouzdanosti kojim se utvrduje unutrasnja konzistencija Upitnika za ocenjivanje
proizvodnih praksi, stavova i znanja o bezbednosti hrane medu rukovacima hranom u sektoru malih
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preradivaca mleka izracunat je Kronbahov alfa (Cronbach’s alpha) koeficijent. Dobijena vrednost
koeficijenta pouzdanosti (0,940) pokazala je dobru unutraSnju pouzdanost upitnika (Tavakol &
Dennick, 2011). Svi podaci prikupljeni su popunjavanjem papirnih upitnika u objektima za preradu
mleka i u sledecoj fazi uneti su u identi¢an upitnik kreiran u programu Microsoft Office Excel (2403;
2024, Microsoft Corp., Redmond, WA).

Za statisticku obradu podataka koriS¢ena je deskriptivna statisticka analiza 1 izraCunata je
procentualna zastupljenost dobijenih odgovora za svako pojedinacnu izjavu iz upitnika u odnosu na
ukupan broj uradenih intervjua. Da bi se utvrdilo da li postoji oCekivana statisticka razlika izmedu
demografskih karakteristika (pol, starost, stepen obrazovanja, vrsta posla koji ispitanik obavlja u
objektu, radno iskustvo u mlekarskom sektoru, vrsta objekta za preradu mleka) malih preradivaca
mleka u pogledu samoprijavljenih praksi i stavova i znanja povezanih sa bezbednos¢u hrane koris¢en
je %2 test.

Statisticka obrada podataka izvrSena je u programu SPSS verzija 21 za Windows (IBM Corporation,
Armonk, New York, SAD) Microsoft Office Excel (verzija 2403; 2024, Microsoft Corp., Redmond,
WA, USA), na nivou znacajnosti od 95% (p<0,05).

4.2. Analiza ispunjenosti higijensko-sanitarnih uslova tokom prodaje proizvoda od mleka na
zelenim pijacama

Analiza ispunjenosti higijensko-sanitarnih uslova u objektima za prodaju proizvoda od mleka
izvrSena je na dva nacina: opservacionom studijom koriS¢enjem definisane kontrolne liste za ocenu
higijensko-sanitarnih uslova na mestima prodaje, kao i prikupljanjem 1 analiziranjem podataka
dobijenih razgovorom sa prodavcima na mestu prodaje koris¢enjem upitnika za prodavce proizvoda
od mleka.

Istrazivanje usaglaSenosti sa higijensko-sanitarnim uslovima tokom prodaje proizvoda od mleka
sprovedeno je posetom pijacama u razli¢itim gradovima Srbije u periodu od juna 2019. do septembra
2020. godine. Ukupno su posecene 43 zelene pijace u centralnoj 1 severnoj Srbiji, tokom vikenda
kada se ocekivao najveci broj prodavaca i potroSaca. U istraZivanje su bila uklju¢ena samo prodajna
mesta na pijacama na kojima su se prodavali proizvodi od mleka. Na svakoj pijaci slu¢ajnim
odabirom izabrano je 3 do 18 prodajnih mesta, u zavisnosti od broja prodavaca prisutnih tog dana.
Ukupno je obuhvaceno 293 prodajna mesta, od kojih je 100 (34,13%) bilo locirano na otvorenom,
dok je 193 (65,87%) bilo smeSteno u zatvorenim mlecnim halama pijaca.

Ocena higijensko-sanitarnih uslova prodajnog mesta sprovedena je skrivenim vizuelnim
posmatranjem na mestu prodaje. Kako bi se umanyjio uticaj ,,Hautornovog efekta®, prodavci nisu bili
inicijalno upoznati sa ¢injenicom da se sprovodi istraZivanje. Posmatranje je trajalo oko 15 minuta,
zavisno od broja prisutnih kupaca na odredenom prodajnom mestu. Posmatrac je bio na uobicajenoj
udaljenosti kupca (oko 0,5 metara). Neposredno po zavrSetku posmatranja prodajnog mesta,
popunjena je Kontrola lista za ocenu higijensko-sanitarnih uslova na mestu prodaje proizvoda od
mleka (Prilog 2). Ova lista je popunjavana izvan prodajnog prostora kako bi se ocuvala diskrecija.

Pre otpocinjanja ovog dela istrazivanja, u prostorijama Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u
Beogradu organizovane su dve dvocasovne obuke za ocenjivace. Obuke su ukljucivale analizu
fotografija koje prikazuju primere dobre 1 loSe higijenske praksa u procesu prodaje.

4.2.1. Kontrolna lista za ocenu higijensko-sanitarnih uslova na mestu prodaje proizvoda od mleka

Kontrolna lista za ocenu higijensko-sanitarnih uslova na mestu prodaje proizvoda od mleka, je
razvijena za potrebe ovog istrazivanja i to na osnovu zakonskih propisa iz oblasti higijene hrane
(Srbija, 2010b, 2011b), objavljenih literaturnih podataka (Teng et al., 2004; Sampers et al., 2012;
Carrascosa et al., 2016) 1 li€nog iskustva u€esnika u istrazivanju (Prilog 2).
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Kontrolna lista se sastoji iz Sest celina: 1) opSte karakteristike prodajnog mesta; ii) uslovi higijene na
mestu prodaje; iii) higijena povrSina koje dolaze u kontakt sa hranom; iv) kontrola temperature; v)
nacin pakovanja i vi) licna higijena prodavaca. Prva celina se sastoji iz tri pitanja kojima se utvrduju
opste karakteristike prodajnog mesta (geografska odrednica, naziv 1 lokacija pijace i mesto prodaje-
otvoren prostor ili mle¢na hala). Uslovi higijene na mestu prodaje u analizirani pomoc¢u sedam pitanja
koja se odnose na strukturu 1 infrastrukturu, ventilaciju i osvetljenje, kontrolu Stetocina i dostupnost
1 adekvatnost ¢esmi i lavaboa za pranje ruku na prodajnom mestu. Higijena povrsina koje dolaze u
kontakt sa hranom ocenjivana je na svakom konkretnom prodajnom mestu pomocu pet pitanja koja
se odnose na materijal od kojeg su napravljene povrSine, moguénost njihovog ¢is¢enja, kao i
mogucnosti zastite proizvoda od unakrsne kontaminacije. Kontrola temperature na prodajnim
mestima ocenjivana je pomocu dva pitanja povezana sa dostupnoséu rashladnih jedinica i vizuelnom
ocenom njihove higijene. Nacin pakovanja i obelezavanja proizvoda koji su dostupni na mestima
prodaje analizirana su koriS¢enjem tri pitanja. Pomocu Sest pitanja analizirana je li¢na higijena
prodavaca mlecnih proizvoda u odnosu na higijenu ruku, koriS¢enje zastitne opreme 1 konzumiranje
hrane/pic¢a tokom prodaje (Prilog 2).

Svako pitanje iz kontrolne liste je imalo tri moguénosti odgovora: puna usaglasenost (2 boda),
delimi¢na usaglasenost (1 bod) i loSa usaglasenost (0 bod). Izuzetak je napravljen za pitanje broj 23
koje ima dve ponudene moguénosti, jer se odnosi na to da li prodavac tokom prodaje mlecnih
proizvoda konzumira hranu ili ne, pa se na taj nacin mogu dobiti samo dva odgovora (Da ili Ne), koji
su ocenjeni sa 0 1 2 boda. Da bi se olakSalo bodovanje u kontrolnoj listi su predvidene i opisane
moguce situacije za svaki bod (Prilog 2). Koriste¢i podatke iz kontrolne liste izraCunata je ocena
higijene u prodaji (engl. Sale Hygiene Assessement score—-SHAS) tako S$to je izvrSeno sabiranje
pojedina¢nih bodova dobijenih za svako pitanje. Maksimalna ocena higijene koju je jedno prodajno
mesto moglo da ostvari je 46. Na osnovu maksimalne moguée ocene higijene, prodajna mesta su
klasifikovana u tri grupe i to ona sa prihvatljivom higijenom (SHAS > 30), delimi¢no ispunjenim
nivoom higijene (16 < SHAS < 29) i neprihvatljivom higijenom (SHAS <15) (Nastasijevi¢ et al.,
2016).

4.2.2. Upitnik za prodavce proizvoda od mleka

Radi sticanja uvida u uslove bezbednosti 1 higijene hrane na mestima prodaje proizvoda od mleka,
podaci prikupljeni opservacionom studijom dopunjeni su podacima dobijenim kroz razgovore sa
prodavcima. Nakon diskretnog posmatranja mesta prodaje 1 popunjavanja kontrolne liste, prodavci
su obavesteni o istraZivanju i pozvani da u istom ucestvuju. Ukupno je intervjuisano 279 prodavaca,
$to je bilo manje od broja prodajnih mesta koja su ocenjena u prvom delu, jer je 14 prodavaca odbilo
da ucestvuje u intevjuisanju. Svaki intervju trajao je oko 10-15 minuta.

Upitnik za prodavce proizvoda od mleka je razvijen za potrebe ovog istraZivanja, na osnovu
zakonskih propisa iz oblasti higijene hrane (Srbija, 2010b, 2011b) 1 objavljenih literaturnih podataka
(Teng et al., 2004; Worsfold et al., 2004; Behnke et al., 2012) (Prilog 3).

Upitnik je osmisljen u zatvorenoj formi i sastoji se iz pitanja kojima se dobijaju demografski podaci
o ispitaniku (pol, starost i nacin sticanja znanja o proizvodnji proizvoda od mleka), dok se u drugom
delu upitnika nalazi deset pitanja sa ponudenim odgovorima, pomoc¢u kojih se dobijaju podaci o
asortimanu 1 poreklu proizvoda, zatim vrstama proizvoda koji se najces¢e prodaju na pijacama.
Paralelno, ispitivane su prakse i navike prodavaca prilikom skladiStenja proizvoda od mleka u
domacinstvu pre stavljanja u promet, na¢ina i vremena trajanja transporta do pijaca, kao i uslovi
tokom prodaje proizvoda od mleka na pijacama u pogledu ucestalosti donoSenja proizvoda na pijace
1 prose¢nog vremena koje prodavac provede na pijaci (Prilog 3). Prvobitno je planirano da prodavci
samostalno popunjavaju upitnik. Medutim, svi prodavci koji su pristali da u€estvuju u istrazivanju su
zamolili da im istrazivac¢ procita pitanja i ponudene odgovore, a prodavci su birali ono §to je za njih
primenljivo.
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4.2.2.1. Statisticka analiza

Kao indeks pouzdanosti kojim se utvrduje unutrasnja konzistencija Kontrolne liste za ocenu higijene
izracunat je Kronbahov alfa koeficijent (Cronbach’s alpha), dobijena vrednost 0,848 pokazala je
dobru unutrasnju pouzdanost upitnika (Tavakol & Dennick, 2011). Svi podaci prikupljeni su
popunjavanjem kontrolnih lista i upitnika na mestima prodaje i u sledecoj fazi uneti su Microsoft
Office Excel (2403; 2024, Microsoft Corp., Redmond, WA).

Da bi se izvrsila klasifikacija prodajnih mesta i utvrdila mesta koja potencijalno predstavljaju veéi
rizik po bezbednost hrane uradena je dvostepena klaster analiza. Za analizu su koriS¢ene kategoricke
(lokacija pijace 1 pozicija prodajnog mesta u mle¢noj hali ili na otvorenom prostoru) i kontinualne
(ocena higijene u prodaji - PHAS) varijable. Za dalju diferencijaciju izmedu dobijenih klastera
primenjen je Mann-Whitney U test za svako od pitanja iz kontrolne liste.

Da bi se utvrdilo da li postoji linearna korelacija izmedu uslova higijene na posmatranom mestu za
prodaju hrane zivotinskog porekla na pijaci i specificnih higijenskih uslova na svakom pojedina¢nom
prodajnom mestu (higijena povrSina, kontrola temperature, nacin pakovanja i obeleZavanja
proizvoda, licna higijena prodavca), ukupan zbir rezultata dobijenih za pojedinac¢na pitanja u
odredenoj celini kontrolne liste koriS¢eni su kao varijable za odredivanje Spiermanovog koeficijenta
korelacije.

Statisticka obrada podataka izvrSena je u programu SPSS verzija 21 za Windows (IBM Corporation,
Armonk, New York, SAD) Microsoft Office Excel (verzija 2403; 2024, Microsoft Corp., Redmond,
WA, USA), na nivou znacajnosti od 95% (p<0,05).

4.3. Ispitivanje stavova i navika potro$aca koji mogu da uti¢u na bezbednost hrane

IstraZivanje stavova potrosata o bezbednosti hrane sprovedeno je koriS¢enjem upitnika koji je
osmisSljen za potrebe istrazivanja (Prilog 5). Upitnik je distribuiran online, kori§¢enjem Google
Forms® preko drustvenih mreza i elektronske poste. U istraZzivanju su ucestvovala punoletna lica,
koja su se unapred na osnovu li¢nih, porodi¢nih 1 prijateljskih preporuka saglasila da ucestvuju u
istrazivanju bez finansijske ili druge vrste nadoknade. Anketa je sprovedena u periodu od juna do
decembra 2021. godine. Svi postupci su sprovedeni u skladu sa Kodeksom profesionalne etike
Univerziteta u Beogradu (Srbija, 2016).

Ukupno je u ovom delu istrazivanja ucestvovalo 387 potrosac. Da bi se utvrdilo da li rezultati
istrazivanja mogu biti primenjeni na nivou cele populacije Srbije odredena je granica greske za nivoe
pouzdanosti 95% 1 99% koriS¢enjem sledece formule:

granica greske (engl. margin of error) = z * % (D)

gde je:

z- z vrednost za interval poverenja (za 95% = 1,645), s — standardna devijacija populacije 1 n — veli¢ina
uzorka.

Izracunata granica greske iznosi 5,1% za nivo pouzdanosti 95%, Sto ukazuje na to da je veli¢ina
uzorka dovoljna za donoSenje pouzdanih zaklju¢aka na nivou populacije. Za uzorke veli¢ine n = 300
do n = 400, granice greske od 5% do 6% smatraju se prihvatljivim za analize sa pretpostavljenim
nivoom pouzdanosti od 95% (Hunter, 2016).

4.3.1. Upitnik za ispitivanja stavova i navika potrosaca

Na pocetku upitnika ispitanici su upoznati sa ciljem istrazivanja i definicijom hrane spremne za
konzumiranje RTE hrane (engl. Ready To Eat), kojoj pripadaju proizvodi od mleka. Definicija je bila
sledeca: ,,Hrana spremna za konzumiranje je hrana koja je pripremljena unapred bez potrebe za daljim
kuvanjem ili preradom pre nego Sto se posluzi/pojede”. Uz ovu definiciju, objasnjeni su i drugi
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termini koriS¢eni u upitniku, kao $to su ,,prethodno upakovani proizvodi“ i ,,proizvodi iseceni
(slajsovani) po narudzbini“. Definicije su bile slede¢e: Prethodno upakovani proizvodi mleka su
proizvodi koje je upakovao proizvoda¢ hrane na mestu proizvodnje i prodaju se u originalnom
pakovanju. Neupakovani proizvodi od mleka se seku, slajsuju i pakuju na mestu prodaje na zahtev
potrosaca i prodaju se na odeljenju delikatesa u supermarketu, specijalizovanim prodavnicama i/ili
pijaci.

Upitnik se sastojao iz Cetiri celine (Prilog 5). U prvom delu Upitnika nalaze se pitanja kojima se
dobijaju osnovni demografski podaci o ispitaniku (pol, starost, obrazovanje, status zaposlenja i broj
¢lanova domacinstva) ukljucujuci i pitanja kojima se utvrduje da li u domacinstvu postoje rizicne
grupe, kao $to su mala deca, stariji od 60 godina i/ili osobe sa oslabljenim imunoloskim sistemom.

Stavovi 1 miSljenja potroSac¢a o bezbednosti proizvoda od mleka analizirani su pomoc¢u 12 izjava
usmerenih na stavove potrosaca o bezbednosti proizvoda od mleka koje su povezane sa nacinom
pakovanja, mestom prodaje, proverom i poznavanjem roka trajanja proizvoda kupljenih na pijaci i/ili
odeljenju delikatesa u supermarketu na meru, uslove cuvanja proizvoda od mleka u kuénim uslovima,
kao i rizike vezane za konzumiranje proizvoda od mleka. Odgovori su predstavljeni Likertovom
skalom sa 5 podeoka u rasponu od ,,Potpuno se ne slazem* do ,,Potpuno se slazem*.

Moguénost visestrukog izbora odgovora ponudena je potrosacima kako bi se analizirale njihove
navike o kupovini (prethodno upakovani proizvodi koji se prodaju u supermarketu ili specijalizovanoj
prodavnici, neupakovani proizvodi koji se seku i pakuju na zahtev potroSaca u supermarketu i/ili
specijalizovanoj prodavnici, kao i pijaci ili se uopste ne kupuju) kao Sto je prikazano tabelarno u
prilogu (Prilog 5). Proizvodi od mleka koji su ukljuc¢eni u ovaj deo istrazivanja jesu: svezi sir, beli sir
u salamuri, kajmak i narezani polutvrdi sir (kackavalj/gauda).

Prakse i ponaSanje potrosaca povezane sa proizvodima od mleka ispitivane su pomocu 11 izjava u
kojima su odgovori predstavljeni skalom od 5 podeoka u rasponu od ,,Nikada“ do ,,Uvek".

4.3.1.1. Statisticka analiza

Unutrasnja konzistentnost i pouzdanost upitnika testirani su izraCunavanjem Kronbahovog alfa
koeficijenta (engl. Cronbach’s alpha test). Dobijena vrednost koeficijenta pouzdanosti (0=0,736)
smatra se prihvatljivom (Adamson & Prion, 2013). Prikupljeni podaci uneti su u identi¢an upitnik
kreiran u programu Microsoft Office Excel (2403; 2024, Microsoft Corp., Redmond, WA, USA),
nakon ¢ega su kodirani. Modernizacija sistema nabavke kao $to je kupovina na veliko kako bi se
smanjili troskovi 1 potroSa¢ima ponudile konkurentne cene, Siroka ponuda upakovane visoko
kvalitetne hrane, mogucnosti za uslovno skladiStenje proizvoda neke su od prednosti lanaca
trgovinskih sistema (supermarketa) u odnosu na tradicionalne prodavce hrane na pijacama (Minten
& Reardon, 2008). Iako potrosaci smatraju da su na primer tradicionalni sirevi koji se distribuiraju na
pijacama zdraviji 1 kvalitetniji od industrijski proizvedenih ipak je utvrden nedostatak poverenja
potrosaca u bezbednost ovih proizvoda (Miloradovi¢ et al., 2021). Stoga je dalja analiza uradena
primenom dvostepene klaster analize pri ¢emu je mesto kupovine delikatesnih proizvoda od mleka
kori$éena kao kategoricka varijabla. Dalja analiza dobijenih klastera uradena je primenom > testa i
Mann-Whitney U testa.

Statisticka obrada podataka izvrSena je u programu SPSS verzija 21 za Windows (IBM Corporation,
Armonk, New York, SAD) na nivou znacajnosti od 95% (p < 0,05) i Microsoft Office Excel
(Microsoft Corp., Redmond, WA, USA).

4.4. Ispitivanje svojstava proizvoda od mleka

Proizvodi od mleka proizvedeni u objektima u domacinstvu i u malim mlekarama prikupljeni su

kupovinom na razli¢itim mestima prodaje (zelene pijace i maloprodajni objekti) u Beogradu i drugim

gradovima centralne i severne Srbije. U istrazivanje su bili uklju¢eni samo proizvodi od kravljeg

mleka. Plan uzorkovanja zavisio je od asortimana i dostupnosti proizvoda na pijacama i u
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maloprodajnim objektima, kao i od asortimana proizvoda. Proizvodi od mleka, kao §to su sir od
sirovog 1 termicki tretiranog mleka, kao i kajmak, kupljeni su na 30 zelenih pijaca u 18 gradova, u
razli¢itim regionima Srbije. Pored toga, uzorci proizvedeni u malim mlekarama kupljeni su u Sest
maloprodajnih objekata u Beogradu koji su specijalizovani za takve proizvode.

Uzorci su prikupljani tokom kasnog proleca do kraja leta, tokom nekoliko godina, ukljucujuci 2020,
2021. 1 2023. godinu. Informacije kao Sto su vrsta mleka koje se koristi za proizvodnju (sirovo ili
termicki tretirano) i stepen zrelosti proizvoda dobijene su kroz razgovor sa prodavcima na pijacama,
kao 1 koriS¢enjem podataka sa deklaracija proizvoda od mleka kupljenih u maloprodajnim objektima.

Uzorci su prikupljeni u ukupnim koli¢inama od po 450 grama (250 g za mikrobioloska i 200 g za
ispitivanja svojstava fizicko-hemijskog kvaliteta), upakovani u PVC posude za jednokratnu upotrebu
ili plasti¢ne kese, obelezeni i transportovani u hladnom lancu u laboratoriju.

MikrobioloSka ispitivanja sprovedena su u okviru 24 sata od uzorkovanja u Mikrobioloskom
odeljenju JPS Zavod za mlekarstvo Beograd. Za potrebe istrazivanja fizicko-hemijskih svojstava
uzorci su analizirani istog dana ili u slu€aju odlaganja analize ¢uvani u hladnom lancu pri temperaturi
od 4°C i ove analize su uradene u Fizi¢ko-hemijskom odeljenju JPS Zavod za mlekarstvo Beograd i
Laboratoriji za tehnologiju mleka Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Instrumentalne
metode analize teksturalnih svojstava sprovedena su u Laboratoriji za upravljanje bezbednos¢u i
kvalitetom hrane Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Senzorna analiza je realizovana
u Laboratoriji za senzornu analizu na Poljoprivrednom fakultetu Univerziteta u Beogradu.

4.4.1. Analiza kvaliteta sireva i kajmaka

Za potrebe ovog dela istraZivanja analizirana su razlicita svojstva kvaliteta sireva 1 kajmaka. Ukupno
je analizirano 160 uzoraka sireva (131 beli sir u salamuri, 29 svezi sir) u pogledu hemijskog sastava:
suve materije (SM), (MM), sadrzaja soli, ukupnih proteina (P), VBMS, MSM, ukupnih proteina u
suvoj materiji (PSM). Aktivnost vode (aw) odredena je u ukupno 119 uzoraka i to 61 mladog, 31
zrelog sira u salamuri 1 27 uzoraka svezeg sira. U ukupno 172 uzoraka odredena je pH od cega u 48
uzoraka zrelog, 97 mladog sira u salamuri 1 27 uzoraka svezeg sira. Svojstva boje 1 teksture analizirana
su u ukupno 107 uzoraka sireva (31 zreli sir u salamuri, 55 mladi sir u salamuri 1 21 svezi sir).
Senzornoj analizi sireva podvrgnuto je 18 uzorka zrelog, 26 mladog sira u salamuri u 17 uzoraka
svezeg sira. Rezultati dobijeni ispitivanjem ukupno 85 belih sireva u salamuri analizirani su
primenom korelacione analize kako bi se ispitala pretpostavljena linearna zavisnost izmedu
ispitivanih svojstava kvaliteta. Ukupno je analizirano 36 uzoraka kajmaka u pogledu fizi¢ko-
hemijskog sastava (aw, pH, SM, MM, sadrzaj soli, P, MSM 1 PSM), senzornih svojstava i svojstava
teksture.

4.4.1.1. Analiza fizicko-hemijskih svojstava sireva i kajmaka

Za odredivanje fizi€ko-hemijskih svojstava uzoraka sireva 1 kajmaka koriS¢ene su slede¢e metode:
odredivanje sadrzaja suve materije standardnom metodom suSenja na 102 + 2°C (ISO, 2004a),
odredivanje sadrzaja mle¢ne masti metodom po Van Guliku (ISO, 2008), odredivanje sadrzaja azota,
odnosno proteina metodom po Kjeldahu (ISO, 2014b), odredivanje sadrzaja soli metodom po Volhardu
(IDF, 1988). Za odredivanje pH sa prethodno kalibrisanim pH metrom Basic 20+ (Crison Instruments,
Barselona, Spanija) pomesane su podjednake koli¢ine uzorka i prethodno zagrejane destilovane vode
(10 g uzorka 1 10 mL destilovane vode). Aktivnost vode je odredena koriS¢enjem prethodno
kalibrisanog AMTAST Water Activity Meter WA-60AB (Amtast USA Inc.) prema uputstvu
proizvodaca.

Na osnovu dobijenih vrednosti za navedena svojstva sastava izracunati su i njthovi medusobni odnosi,
sadrzaj vode u bezmasnoj materiji (VBMS), sadrzaj mlecne masti u suvoj materiji (MSM) 1 udeo
ukupnih proteina u suvoj materiji (PSM).
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4.4.1.2. Odredivanje teksturalnih svojstava sireva i kajmaka

Analiza profila teksture (engl. Texture Profile Analysis — TPA) uzoraka sireva i kajmaka je uradena
koris¢enjem Brookfield CT3 Tekture Analyzer (Brookfield Engineering, Middleboro, MA, USA).
Postupak izvodenja instumentalnog TPA merenja je sproveden prema uputstvu proizvodaca
(Brookfield Ametek, 2011).

Uzorci su stavljeni na fiksirani osnovni sto analizatora i ispitivanja su obavljena sa prose¢nom
kompresijom do 50%. Kalibrisana ¢elija za opterecenje koriS¢ena za merenje otpornosti uzorka na
sile kompresije bila je do 100 g. Na svakom uzorku su radena tri uzastopna merenja. Sve analize su
izvedene pri sobnoj temperaturi.

Uzorci sira su iseCeni na kocke ivice 20 mm 1 prekriveni plasticnom folijom da bi se izbegao gubitak
vlage. Uzorci su analizirani koriS¢enjem rezima ispitivanja TPA (ciklus kompresije sa dvostrukim
zagrizajem sa periodom odmora izmedu ciklusa od 3 do 5 sekundi) sa TA11/100 cilindricnom
akrilnom standardnom sondom pre¢nika 254 mm (AOAC std). Sila okidaca za testiranje je
postavljena na 0,05 N, a brzina testa na 1,0 mm/s. U TPA reZimu ispitivanja kompresija uzorka i
povratak sonde na pocetnu poziciju u oba ciklusa odvijala su se pri unapred programiranoj brzini
ciklusa. Pocetak deformacije uzorka u oba ciklusa je na poziciji okidaca prvog ciklusa. ZavrSna
dubina prodiranja sonde u uzorak bila je 10,0 mm. Kao rezultat, izmerene su slede¢e karakteristike
teksture: tvrdoca 1 (engl. hardness 1), tvrdo¢a 2 (engl. hardness 2), kohezivnost (engl. cohesiveness),
elasti¢nost (engl. springiness) i adhezivnost (engl. adhesion).

Plasti¢ne ¢aSe (50 mL) napunjene su do 2/3 kajmakom. Uzorci su analizirani kori$¢enjem rezima
ispitivanja Normal (jedan ciklus kompresije) sa TA15/100 45° akrilnom konusnom sondom. Sila
okidaca za testiranje je postavljena na 0,05 N, a brzina testa na 1,0 mm/s. Sonda je presla odredeno
rastojanje nanize u uzorak (10,0 mm) pri unapred podeSenoj brzini ispitivanja od 1,0 m/s. Kao
rezultat, izmerene su sledece karakteristike teksture: tvrdoc¢a (engl. peak load), deformacija na piku
(engl. deformation at peak) i sila prijanjanja/lepljivost (engl. adhesive force).

Svojstva teksture sireva tvrdoca 1 (engl. hardness 1) i tvrdoca 2 (engl. hardness 2) 1 svojstva teksture
kajmaka tvrdoca (engl. peak load) i sila prijanjanja/lepljivost (engl. adhesive force) izraZeni su u
Njutnima (N) 1 konvertovani u grame.

4.4.1.3. Odredivanje boje sireva

Za procenu boje sireva koris¢en je ru¢ni kolorimetar (Colour analyser RGB-1002, Lutron Electronic
Enterprise CO., LTD, Taiwan). Postupak merenja je sproveden prema uputstvu proizvodaca
(Electronic, n.d.). Kolorimetar je kalibrisan koris¢enjem kalibracione bele plocice preporucene od
strane proizvodaca (Electronic, n.d.).

Uzorci sireva su usitnjeni i homogenizovani a zatim su plasirani u okrugle plasti¢ne posude bele boje.

Dobijene RGB vrednosti su konvertovane u CIELAB? koordinatni sistem, kori$¢enjem online
konvertora (ColorMine.org). Dobijene L*, a*, b* vrednosti su zatim iskoriS¢ene za izraCunavanje
indeksa bele boje (WI), indeksa zute boje (YI), zasi¢enosti boje (C*) 1 tonaliteta boje (°Hue),
koris¢enjem sledec¢ih formula prema (Milovanovi¢ et al., 2020, 2021):

WI =100 — \/(100 —L)2 +a*? 4+ b*? )
b*
YI= 142 %2 (3)
°Hue = arctan v (4)
a*

2 CIE (The International Commission on lllumination/the Commission Internationale de I'Eclairage) je medunarodna
komisija za osvetljenje.
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C* =+va*? +b*? (5)

Uzorci koji su prethodno ¢uvani u frizideru temperirani su 60 minuta pre pocetka analize na sobnoj
temperaturi (Akalin & Karaman, 2010).

4.4.1.4. Statisticka analiza

Ispitivanja svojstava kvaliteta proizvoda od mleka (fizicko-hemijska svojstva, tekstura i boja) radena
su u tri ponavljanja i izrazena kao srednja vrednost + standardna devijacija. StatistiCka analiza vrSena
je izra¢unavanjem numerickih pokazatelja (srednja vrednost) i mera varijacije (interval varijacije (iv),
standardna devijacija (sd) 1 koeficijent varijacije (CV) u svakoj od identifikovanih grupa proizvoda.

StatistiCka obrada podataka izvrSena je u programu SPSS verzija 21 za Windows (IBM Corporation,
Armonk, New York, SAD) Microsoft Office Excel (verzija 2403; 2024, Microsoft Corp., Redmond,
WA, USA), na nivou znacajnosti od 95% (p<0,05).

4.4.1.5. Senzorna analiza

Senzorno ispitivanje sireva 1 kajmaka vrSeno je primenom korigovanog petobalnog bod sistema
(Radovanovi¢ R. & Popovi¢-Ralji¢, 2001) u okviru kojeg je ukupan senzorni kvalitet ocenjivan preko
sledec¢ih senzornih karakteristika: opsti izgled, miris, ukus i tekstura.

Senzorni panel sastojao se od devet ¢lanova koji su Cinili istrazivaci sa Poljoprivrednog fakulteta
Univerziteta u Beogradu. Clanovi panela obudeni su u pet jednoasovnih obuka u periodu od dve
nedelje pri ¢emu su koriS¢eni uzorci sireva i kajmaka razli¢itog stepena zrenja radi opisa
karakteristika kvaliteta i koriS¢enja razliCite terminologije u senzornoj proceni (Peki¢ et al., 2021).
Koris¢eno je takode i uputstvo za senzorno ocenjivanje kvaliteta sira u kriSkama (Prilog 6), svezeg
sira (Prilog 7) i kajmaka (Prilog 8).

Senzorni atributi ocenjeni su metodom ocenjivanja koriS¢enjem bodovnog raspona od 0 do 5, gde je
svaki od pet rezultata podeljen na Cetvrtine (0,25; 0,5; 0,75; 1,25; 1,5; 1,75, itd.), §to je rezultiralo
skalom sa 20 odgovora (Peki¢ et al., 2018b). Nivoi senzornog kvaliteta definisani su kao: odlican
kvalitet = 5 (ocena > 4,5); vrlo dobar kvalitet =4 (3,5 <ocena < 4,5); dobar kvalitet =3 (2,5 <ocena
< 3.,5); los/nezadovoljavajuci kvalitet = 2 (1,5 < ocena < 2,5); veoma lo§ kvalitet = 1 (ocena < 1,5).

Obzirom da reprezentativna svojstva nemaju jednak uticaj na ukupni kvalitet, za svako odabrano
svojstvo kvaliteta odreden je koeficijent vaznosti (KV) pomocu kojeg je vrSena korekcija
(mnoZenjem) date ocene.

Ispitivani parametri kvaliteta sa odredenim koeficijentima vaznosti su obuhvatili sledece: izgled-3,
miris-3, tekstura-5, ukus-9. Koeficijenti vaznosti su izabrani prema uticaju pojedinih svojstava na
ukupan kvalitet, a izbalansirani tako da njihov zbir iznosi 20. Pojedina¢no date ocene korigovane su
mnoZenjem sa koeficijentima vaznosti, a sabiranjem korigovanih ocena dobijen je jedinstven
kompleksni pokazatelj koji odrazava ukupan senzorni kvalitet 1 koji se izraZava kao “procenat od
maksimalno moguceg kvaliteta”. Deljenjem ove vrednosti sa zbirom koeficijenata vaznosti (20)
dobijena je ponderisana srednja ocena, koja takode izrazava ukupni senzorni kvalitet proizvoda.

Ocenjivaci su slobodno izabrali da progutaju ili izbace uzorke nakon testiranja, a flaSirana voda 1 hleb
sa niskim sadrZajem natrijuma koriS¢eni su za ispiranje nepca. Senzorno ocenjivanje kvaliteta
uradeno je u jednom ponavljanju.

4.41.6. Statisticka analiza

Statisticka analiza vrSena je izraCunavanjem numeric¢kih pokazatelja (srednja vrednost) i mera
varijacije - interval varijacije (iv), standardna devijacija (sd) 1 koeficijent varijacije (CV) u svakoj od
identifikovanih grupa sireva.
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Statisticka obrada podataka izvrSena je u programu SPSS verzija 21 za Windows (IBM Corporation,
Armonk, New York, SAD) Microsoft Office Excel (verzija 2403; 2024, Microsoft Corp., Redmond,
WA, USA), na nivou znacajnosti od 95% (p<0,05).

4.4.2. Odredivanje indeksa ukupnog kvaliteta kajmaka

Kvalitet kajmaka razmatran je primenom matematickog pristupa kojim se definise jedinstveni ukupan
indeks kvaliteta (engl. total quality index - TQI) u kome su objedinjena kvantifikovana razli¢ita
svojstva kvaliteta (Finotti et al., 2007; Deki¢ et al., 2016b). Najpre su izracunati indeksi kvaliteta za
svako svojstvo kvaliteta kajmaka, a onda je indeks ukupnog kvaliteta izraCunat koriS¢enjem formula
za pojedinac¢ni indeks kvaliteta (QI;) (Finotti et al., 2007; Deki¢ et al., 2016b). Definisane su tri grupe
svojstava kvaliteta za kajmak. U prvoj grupi se nalaze svojstva sa definisanom ciljanom vrednosc¢u,
pri ¢emu vazi pravilo: ,,$to su vrednosti ispitivanih svojstava kvaliteta blize ciljanim vrednostima, to
je kvalitet bolji.” Druga grupa obuhvata svojstva kod kojih vazi pravilo ,,Sto je vrednost veca, to je
kvalitet bolji,” dok tre¢a grupa obuhvata svojstva kod kojih vazi pravilo ,,8to je vrednost manja, to je
kvalitet bolji.”. Primenjena je Delfi metoda kako bi se podstakla miSljenja i postigao konsenzus medu
istrazivac¢ima radi odredivanja pripadnosti odgovarajucoj grupi ispitivanih svojstava (Niederberger &
Koberich, 2021).

Indeks kvaliteta za svojstva kvaliteta prve grupe, koji imaju definisanu ciljanu vrednost (T) 1 gde se
primenjuje pravilo: ,,$to su vrednosti ispitivanih svojstava blize ciljanim vrednostima, to je kvalitet
bolji”, se izraCunava prema formuli:

2*(Xi]'—T)

QII] = , (1 = 1,n;j = 1, m) (6)

Xmax[i] ~Xminl[i]
gde je: QI; — indeks kvaliteta za parametar ,,j°; x; — izmerena vrednost datog svojstva kvaliteta
pojedinacnog uzorka; T - ciljana vrednost datog svojstva kvaliteta; Xpax[;) maksimalna vrednost
pojedinaCnih merenja za dato svojstvo kvaliteta (jednacina (7); Xmin[j — minimalna vrednost
pojedinacnih merenja za dato svojstvo kvaliteta (jednacina (8). Ovo pravilo primenjeno je za
izraCunavanje osnovnog indeksa kvaliteta za sadrzaj soli 1 teksturalne karakteristike kajmaka, pri
¢emu je ciljana vrednost bila srednja vrednost pojedina¢nih merenja za dato svojstvo kvaliteta.

Xmax[i] ~MaX (x,.)» i=1nj=1,m) (7)
Xmin[i]:min(xij): (1 = 1; nl] = 1' m) (8)

Fizicko-hemijske karakteristike §to su aw, pH, suva materija (SM), mlecna mast (MM), ukupni
proteini (P), mle¢na mast u suvoj materiji (MSM) i1 ukupni proteini u suvoj materiji (PSM) analizirani
su primenom drugog pravila za izraCunavanje osnovnog indeksa kvaliteta ,,Sto je ve¢a vrednost, to je
kvalitet bolji”. Indeks kvaliteta za ova svojstva kvaliteta je izracunat koriste¢i slede¢u formulu:

XmaX[i] —Xjj

Qlyj =

;Xij S Xmax[i] (9)

Xmax[i] _Xmin[i]

gde je: QI;; — indeks kvaliteta za dati parametar ,,j; xjj — izmerena vrednost datog svojstva kvaliteta

pojedinacnog uzorka; X,q.[;; maksimalna vrednost (jednacina (7) 1 Xming;, minimalna vrednost

(jednacina (8) pojedinacnih merenja za dato svojstvo kvaliteta.

Za parametar teksture kajmaka deformacija na piku (engl. deformation at peak) primenjuje se trece
pravilo: ,,Sto je manja vrednost, to je bolji kvalitet”, kada se indeks kvaliteta izraCunava na osnovu
slede¢e formule:

Qlyj =

) (10)

b
Xmax[i]
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gde je: QJ; indeks kvaliteta za svojstvo kvaliteta ,,j”, X je izmerena vrednost datog svojstva kvaliteta
pojedina¢nog uzorka, a Xmax je maksimalna vrednost pojedinacnih merenja za dato svojstvo

kvaliteta (jednacina (8).

Ukupan indeks kvaliteta (TQIj) se izra¢unava kombinovanjem svih izraunatih indeksa kvaliteta
(QIm) kao komponentama novog pretpostavljenog Euklidovog prostora R™, gde je m broj svojstava
kvaliteta. Svi QI se smatraju vektorima QI = (QIi, QL, ..., Qln) € R™ (Horn & Johnson, 1985), prema
jednacini:

TQL = 2™, (Q)* G =1m) (11)

Za konacan zaklju¢ak primenjuje se ,,nepisano pravilo® (engl. ,,rule of thumb”), Sto je vektor
udaljeniji od pocetka, to je njegov TQI losiji, a Sto je vektor blizi pocetku, to je TQI bolji (Finotti et
al., 2007).

4.4.2.1. Statisticka analiza

Uzorci kajmaka su na osnovu vrednosti izra¢unatih za ukupan indeks kvaliteta klasifikovani u grupe
primenom Sturgesovog pravila (engl. Sturge's rule) (Scott, 2009). Pomenuto pravilo primenjeno je da
bi se formirali grupni intervali iste veli¢ine koji mogu da se medusobno uporede. Veli¢ina grupnih
intervala (A) odredena je prema slede¢oj jednacini:

— Xmax~Xmin (12)
1+3.32xlogn

gde je n ukupan broj podataka.

Broj grupnih intervala odreden je deljenjem intervala varijacije za datu seriju podataka sa veli¢inom
grupnog intervala (Stankovic et al., 2002).

Da bi se utvrdilo da li postoje statisticki znacajne razlike izmedu grupa u pogledu karakteristika
kvaliteta primenjena je jednofaktorska analiza varijanse (ANOVA) sa post hoc Tukijevim HSD
testom. Za poredenje razlika izmedu karakteristika kvaliteta uzoraka kajmaka proizvedenih u
domacinstvu ili maloj mlekari sproveden je t-test. Da bi se utvrdila povezanost izmedu svojstava
kvaliteta ispitivanih uzoraka uradena je korelaciona analiza.

Statisticka obrada podataka izvrSena je u programu SPSS verzija 21 za Windows (IBM Corporation,
Armonk, New York, SAD) Microsoft Office Excel (verzija 2403; 2024, Microsoft Corp., Redmond,
WA, USA), na nivou znacajnosti od 95% (p<0,05).

4.4.3. Analiza mikrobioloskog kvaliteta sireva i kajmaka

Za analizu mikrobioloSkog kvaliteta proizvoda, uzorci sireva i kajmaka su analizirani na prisustvo
Listeria monocytogenes, Salmonella spp., 1 na odredivanje broja koagaluza pozitivnih stafilokoka,
Escherichia coli i broja kvasaca 1 plesni. Ukupno je analizirano 302 proizvoda od mleka (79 sireva
od sirovog mleka, 111 sireva od termicki tretiranog mleka 1 112 uzoraka kajmaka) proizvedenih od
kravljeg mleka. Mikrobioloski kriterijumi za analizu dobijenih rezultata su zasnovani na zahtevima
koji su iskazani u nacionalnim pravilnicima (Srbija, 2010a, 2023b), preporukama (Srbija, 2011c) 1
podacima iz literature (Fleet, 1990; HPA, 2009; Willis et al., 2022), kao Sto je prikazano tabelarno
(Tabela 5).

4.4.3.1. Utvrdivanje prisustva Salmonella spp.

Test porcija uzorka za ispitivanje (25 g) je razblaZena sa 225 mL puferizovane peptonske vode (PPV)
(Himedia, Mumbai, Indija) i homogeno izmeSana u stomaheru (Stomacher 400, Seward, UK) 2
minuta a zatim inkubirana na 37°C tokom 18 sati. Nakon inkubacije za selektivno obogacivanje
Rappaport-Vassiliadis bujon sa sojom (RVS bujon, Himedia, Mumbai, Indija) je inokulisan sa 0,1 mL
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osnovne suspenzije i i1 inkubiran na 41,5°C 24 + 3 sata. Muller-Kauffman tetrationatni bujon sa
novobiocinom (MKTTn bujon, Himedia, Mumbeai, Indija) je inokulisan sa 1 mL inicijalne suspenzije
i inkubiran na 37°C tokom 24 + 3 sata. Nakon perioda inkubacije dve selektivne ¢vrste podloge
(ksiloza-lizin deoksiholatni agar (engl. Xylose—Lysine Deoxycholate (XLD) agar, Himedia, Mumbai,
Indija) i briljant-zeleni agar (Torlak, Beograd, Srbija) su ezom zasejane dobijenim inokulumima i
inkubirane na 37°C tokom 24 sata. Kolonije sumnjive na Salmonella spp. podvrgnute su
biohemijskom testiranju za potvrdu presejavanjem na hranljivi agar (Torlak, Beograd, Srbija) i
inkubirane 24 sata pri temperaturi 37°C. Dobijene pojedinacne kolonije zasejane su u trostruki Secer
agar (Torlak, Beogra, Srbija), urea agar (Biolab, Budimpesta, Madarska) i bujon za dekarboksilaciju
lizina (Biolab, Budimpesta, Madarska) kao §to je opisano u standardu (ISO, 2017b).

4.4.3.2. Utvrdivanja prisustva Listeria monocytogenes i Listeria spp.

Pocetna suspenzija pripremljena je homogenizovanjem test porcije uzorka za ispitivanje (25 g) sa 225
mL selektivne te¢ne podloge za obogacivanje sa polovinom koncentracije selektivnih agenasa
(modifikovani Fraser bujon, Himedia, Mumbai, Indija) u stomaheru (Stomacher 400, Sevard, UK) 2
minuta i inkubirana na 30°C tokom 25 sati. Nakon perioda inkubacije, ezom su zasejane povrsine dve
selektivne podloge (Agar Listeria prema Ottaviani i Agosti, Himedia, Mumbaj, Indija) i Listeria
Identification Agar-PALCAM (Himedia, Mumbai, Indija) i inkubirane na 37°C tokom 24 sata. Iz
pocetne suspenzije 0,1 mL je prebaceno u Fraser bujon sa punom koncentracijom selektivnih agenasa
(Himedia, Mumbai, Indija). Posle inkubacije (37°C tokom 48 sati) ezom su zasejane povrSine dve
selektivne ¢vrste podloge i inkubirane na 37°C tokom 24 sata. Kolonije za koje je postavljena sumnja
da su L. monocytogenes 1 Listeria spp. potvrdene su biohemijskim testiranjem (ISO, 2017a),
ispitivanjem sposobnosti stvaranja B-hemolize na krvnom agaru (bioMérieux, Marcy 1'Etoile,
Francuska), razlaganja Sec¢era ramnoze i ksiloze (Biolab, Budimpesta, Madarska), katalaza testom,
ispitivanjem pokretljivosti pri 25°C, Foges Proskauer testom i pregledom mikroskopskih preparata.
Pored toga, svi izolati za koje je utvrdeno da su Listeria spp. (uklju€ujuéi L. monocytogenes) su
identifikovani do nivoa vrste koris¢enjem tehnike MALDI-TOF masena spektrometrija (engl. matrix-
assisted laser desorption ionization time of flight mass spectrometry, MALDI TOF MS) u Institutu
Superlab na instrumentu VITEK MS (bioM¢érieux, Marcy 1'Etoile, Francuska).
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Tabela 5. Mikrobioloski kriterijumi za procenu mikrobioloSkog kvaliteta proizvoda od mleka

Mikrobioloski kvalitet

Poreklo iz zakonskog

V.rsta Mikroorganiza o . ... Nezadovoljav akta/vodica/literatur
proizvoda m Zadovoljavajué¢i Prihvatljiv ajuéi e
Listeria nije nadenau25g / nadenau25g (Srbija, 2023b)
monocytogenes
‘: almonella nije nadenau25g / nadenau?25g (Srbija, 2010a, 2023b)
Sirevi  od ¥
Sirovo Koagulaza
mlekag pozitivne <4 4-5 >5 (Srbija, 2010b; 2023b)
stafilokoke
Escherichia (HPA, 2009; Willis et
coli ¥ =130 1.30-2 =2 al., 2022)
Kvasciiplesni <6 / >6 (Fleet, 1990)
Listeria nijje nadenau25g / nadenau?25g (Srbija, 2010b, 2023b)
monocytogenes
falmonella nije nadenau25g / nadenau2Sg /
Sirevi od PP
asterizova Koagulaza
Eo i pozitivne <1 / > 1 (Srbija, 2023b)
& stafilokoke
fjlciherlchla <2 / >2 (Srbija, 2023b)
Kvasciiplesni <6 / > 6 (Fleet G., 1990)
Listeria nije nadenau25g / nadenau25g (Srbija, 2010b)
monocytogenes
falmonella nije nadenau25g / nadenau2Sg /
Kajmak PP
(mladi i Koagulaza )
zreli) pozitivne <1 / >1 (Srbija, 2023b)
stafilokoke
cEjlciherlchm <3 3.4 >4 (Stbija, 2011c¢)
Kvasciiplesni <6 / > 6 (Fleet G., 1990)

D Rezultati su izrazeni kao nije nadena/nadena u 25 g za metode detekcije i log cfu/g za kvantitativne
mikrobioloske metode;
2 Uzorci su prikupljani u jednoj umesto u pet jedinica kako je propisano (Srbija, 2010b; 2011a).
Primenjeni kriterijumi smatrani su zadovoljavajuc¢im, prihvatljivim i nezadovoljavaju¢im ako su dobijeni
rezultati bili ispod, izmedu ili iznad granié¢nih vrednosti. U (Srbija, 2023b) propisano je uzorkovanje jedne
jedinice proizvoda koji se prodaju u maloprodaji ili na pijacama, a ocenjivanje je obavljeno u skladu sa

Pravilnikom.

% Srpsko zakonodavstvo ne propisuje kriterijume za Escherichia coli u siru od sirovog mleka (Srbija,
2010b; 2023Db). Kriterijumi po ovom pitanju utvrdeni su za sireve od pasterizovanog mleka (Srbija,
2010b). Kako bi se rezultati jasnije predstavili, ovaj kriterijum se smatra prikladnim buduc¢i da ga je
preporucio (HPA, 2009) i ve¢ je primenjen za procenu ovog mikrobioloskog kvaliteta u sirevima od
sirovog mleka (Willis i sar., 2022).
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4.4.3.3. Odredivanje broja indikatora higijene i mikroorganizama uzrocnika kvara

Mikroorganizmi indikatori higijene 1 wuzroka kvara hrane analizirani su kvantitativnim
mikrobioloskim metodama. Priprema inicijalne suspenzije izvrSena je meSanjem test porcije uzorka
za ispitivanje (20 g) sa 180 mL prethodno zagrejanog rastvora natrijum citrata (Himedia, Mumbai,
Indija) u stomaheru (Stomacher 400, Sevard, UK) tokom 2 minuta. Serija decimalnih razblazenja
pripremljena je u peptonskom slanom rastvoru (Biolab, Budimpesta, Madarska) (ISO, 2020).

Po jedan mililitar iz tri uzastopna decimalna razblazenja inokulisan je u dve sterilne prazne Petrijeve
posude tehnikom nalivanja ploca. Odredivanje broja E. coli vrSeno je zasejavanje u tripton zucni
glukuronid agar (engl. Triptone Bile Glucuronide Agar - TBX, Biolab, Budimpesta, Madarska) koji
je inkubiran je na 44°C tokom 16-24 sata (ISO, 2001). Saburo dekstrozni agar sa hloramfenikolom
(Biolab, Budimpesta, Madarska) koriS¢en je za odredivanje broja kvasaca i plesni 1 inkubiran na 25°C
tokom 5 dana (ISO, 2004b). Po jedan mililitar iz tri uzastopna decimalna razblazenja zasejan je na
povrsinu Berd Parker agara (Biolab, Budimpesta, Madarska). Posle perioda inkubacije (37°C do 48
sati) kolonije za koje se pretpostavlja da su koagulaza pozitivne stafilokoke (crne kolonije sa zonom
prosvetljenja) su presejane u odgovarjuci bujon (engl. Brain Hart infusion broth, Biolab, Budimpesta,
Madarska) i inkubirane na 37°C tokom 24 sata, nakon ¢ega su ispitivane testom koagulacije plazme
kunic¢a (Himedia, Mumbai, Indija) u epruvetama (ISO, 2009).

4.4.3.4. Statisticka analiza

Dobijeni rezultati predstavljeni su kao broj uzoraka gde je prisutna mikrobiota bila ispod granice
kvantifikacije 1 gde je bila brojiva, ili su ciljane bakterije otkrivene/nisu otkrivene. Za izraCunavanje
statisti¢kih indikatora (srednja vrednost, standardna devijacija i interval varijacije) koriS¢eni su samo
uzorci sa vrednostima iznad granice kvantifikacije, koja je iznosila 1 log cfu/g (10 cfu/g) (ISO, 2007).

Da bi se ispitao uticaj termicke obrade sirovog mleka kao i stepena zrelosti sireva i kajmaka u pogledu
kontaminacije indikatorima higijene 1 mikroorganizmima uzro¢nika kvara hrane uraden je FiSerov
egzaktni test (engl. Fisher's exact test).

MikrobioloSki kvalitet ispitivanih proizvoda u od mleka je procenjen koriS¢enjem kriterijuma
propisanih u Srbiji (Srbija, 2010a, 2023b), preporuka (Srbija, 2011c) 1 objavljenih literaturnih
podataka (Fleet, 1990; Willis et al., 2022). Primenjeni mikrobioloski kriterijumi prikazani su
tabelarno (Tabela 5). Nakon primene pomenutih kriterijjuma (zadovoljavajuce, prihvatljivo,
nezadovoljavajuce), izraCunate su relativne frekvencije u okviru posmatrane vrste proizvoda i
uporedene koriS¢enjem FiSerovog egzaktnog testa da bi se ispitao uticaj termicke obrade mleka koje
se koristi za proizvodnju sira 1 stepena zrelosti uzoraka kajmaka za svaku od ispitivanih
mikrobioloskih karakteristika.

Ukupan mikrobioloski kvalitet uzorka je ocenjen kao nezadovoljavajuci ako je najmanje jedan od
pojedinacnih rezultata mikrobioloSkog ispitivanja bio nezadovoljavajuci, u odnosu na kriterijume
bezbednosti 1 higijene hrane prikazane tabelarno (Tabela 5). Uzorak u kome je najmanje jedan
kriterijum bio ocenjen kao prihvatljiv, a svi ostali kao zadovoljavaju¢i smatrano je da je prihvatljivog
mikrobioloSkog kvaliteta. Uzorak je ocenjen kao zadovoljavajuci ako su svi rezultati mikrobioloskih
ispitivanja bili zadovoljavajuci.

Statisticka obrada podataka izvrSena je u programu SPSS verzija 21 za Windows (IBM Corporation,
Armonk, New York, SAD) Microsoft Office Excel (verzija 2403; 2024, Microsoft Corp., Redmond,
WA, USA), na nivou znacajnosti od 95% (p<0,05).

4.4.3.5. PCR serotipizacija izolata Listeria monocytogenes izolovanih iz kajmaka i sira

S obzirom na to da je tokom mikrobioloskih analiza detektovano Sest izolata bakterija Listeria

monocytogenes (pet iz kajmaka 1 jedan iz sira proizvedenog od sirovog mleka) oni su dalje podvrgnuti

serotipizaciji. Molekularna serotipizacija izolata L. monocytogenes izvrSena je prema prethodno

opisanoj metodi (Doumith et al., 2004). SmeSa za PCR ispitivanje se sastojala od 1 1.J. Taq
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polimeraze, 1X pufera za PCR, 200 pM dNTPs (Thermo Fisher Scientific Baltics, UAB, Vilnius,
Lithuania), zatim od po 1 uM prajmera za LMOO0737, ORF2819, 1 ORF2110; 1.5 uM prajemera za
LMOI1118 i 0.2 uM prajmera za PRS. Zapremina PCR smese je iznosila 25ul. Svi prajmeri su
nabavljeni od DNA Technologies (Leuven, Belgija) (Tabela 6).

Tabela 6. PCR ciljani geni, sekvence prajmera i veli¢ina amplikona za molekularnu serotipizaciju izolata L.
monocitogenes (prema Doumith et al., 2004).

Veli¢ina
Ciljani gen Sekvenca prajmera proizvoda Serogrupe
reakcije (bp)

F:GCTGAAGAGATTGCGAAAGAAG
prs 370 Listeria spp.
R: CAAAGAAACCTTGGATTTGCGG

F:AGG GCT TCAAGG ACT TAC CC
Imo0737 691 L. monocytogenes

R:ACG ATT TCT GCT TGC CAT TC 1/2a,1/2¢, 3ai 3¢

F: AGG GGT CTTAAATCC TGG AA
Imol1118 906 L. monocytogenes

R: CGG CTT GTT CGG CAT ACT TA 1/2¢i3c

F: AGC AAAATG CCAAAACTC GT
orf2819 471 L. monocytogenes

R: CAT CAC TAA AGC CTC CCATTG 1/2b, 3b, 4b, 4d i 4e

F: AGT GGA CAATTG ATT GGT GAA
orf2110 597 L. monocytogenes

R: CAT CCA TCC CTTACT TTG GAC 4b, 4d, i 4e

Analiza PCR je sprovedena na uredaju Applied Biosystems™ SimpliAmp™ (Fisher Scientific,
Waltham, MA, USA) prate¢i termalni protokol: inicijalna denaturacija DNK lanaca na 94 °C u
trajanju od 4 min, zatim 35 ciklusa: denaturacija na 94°C od 24 s, spajanje ciljane DNK, prajmera i
polimeraze na 53°C tokom 75 s, sinteza DNK lanca na 72 °C tokom 75 s, a na kraju je reakcija
zavrSena finalnom inkubacijom na 72 °C tokom 7 min.

Produkti PCR u zapremini od 10 pL su dalje su obojeni (Serva DNA stain G Serva, Heidlberg,
Nemacka) 1 postavljeni na elektroforezu na 2% agaroznom gelu (UltraPure™ Serva, Heidelberg,
Nemacka) u TBE puferu tokom 75 min na naponu od 110 V elektroforetskog aparata (OWL Easy cast
TM B2, Thermo Scientific, Welham, USA). Kao marker velicine molekula PCR produkta je koriS¢en
A 1 Kb DNA ladder (Thermo Fisher Scientific Baltics, UAB, Viljnus, Lithvanija). Za pregled PCR
produkata koriS¢en je UV transilluminator. Kao kontrola koriS¢eni su referentni sojevi L.
monocytogenes ATCC 19111 1 ATCC 13932.

4.4.3.6. Antimikrobna rezistencija izolata Listeria monocytogenes

Rezistencija izolata L. monocytogenes na antibiotike ispitivana je disk difuzionom metodom prema
smernicama CLSI (engl. Clinical and Laboratori Standards Institute) (CLSI, 2012, 2014). Izolati su
presejani ezom na tripton soja agar sa ekstraktom kvasca (engl. Triptone Soya Yeast Extract Agar —
TSYEA, Hi Media, Mumbai, Indija) i inkubirani na 37°C 24 sata. Posle inkubacije od dobijenog rasta
pripremljena je suspenzija u fizioloSkom rastvoru na nacin da je gustina suspenzije podeSena na 0,5
McFarlanda koris¢enjem denzitometra (DEN — 1, Biosan, Riga, Letonija).

Pomocu sterilnog Stapica za bris dobijena suspenzija zasejana je po povrsini Mueller-Hinton agara sa
dodatkom 5% defibrinisane krvi ovaca. Na svaku zasejanu Petri plocu postavljena su po cetiri diska
sa antibiotikom. Inkubacija je vrSena na 35°C tokom 24 sata. U ispitivanju je koriS¢en panel od osam
antibiotika: cefotaksim 5 pg (CTX 5), klindamicin 2 pg (DA 2), gentamicin 10pg (CN 10), oksacilin
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1 pg (OX 1), penicilin G 10 pg (P 10), tetraciklin 30 pg (TE 30), trimetorpim — sulfametoksazol 25
ng (STX 25) 1 vankomicin 5 pg (VA 5). Kao kontrolni soj koriS¢en je Staphylococcus aureus ATCC
25293. Po zavrSenoj inkubaciji koriS¢enjem lenjira su izmerene zone inhibicije rasta bakterije oko
diskova sa antibiotikom. Dobijeni rezultati interpretirani su kao: rezistentna (R), umereno osetljiva
(D 1 osetljiva (S). Rezultati testova osetljivosti na antimikrobne lekove su procenjeni u skladu sa
intervalima koje preporucuje CLSI za Staphylococcus spp. 1 EUCAST za L. monocytogenes (CLSI,
2012, 2014; EUCAST, 2015).

4.5. Utvrdivanje nivoa rizika u kratkom lancu snabdevanja sirevima primenom metode
FMEA

Procena rizika u kratkom lancu snabdevanja je izvrSena primenom metode analize neuspeha i njihovih
efekata (engl. Failure Mode and Effects Analysis, FMEA) i to izraCunavanjem broja prioritetnog
rizika (engl. RPN, Risk Priority Number) u svakoj od identifikovanih faza u kratkom lancu
proizvodnje i distribucije proizvoda od mleka. Za primenu FMEA metodologije najpre je napravljen
dijagram toka za proizvodnju belog sira u salamuri u domacinstvima i prodaju na zelenim pijacama
(Grafikon 4) prema Popovié-Vranjes (2015) i Mioc¢inovi¢ (2020).
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Grafikon 4. Kratak lanac snabdevanja za beli sir u salamuri (Popovi¢ — Vranjes, 2015; Mioc¢inovi¢,

2020).

Na osnovu pripremljenog dijagrama toka, identifikovana su moguca odstupanja za svaku fazu u
postupku proizvodnje 1 prodaje, kao i mogucéi uzroci 1 efekti svakog potencijalnog odstupanja. Nakon
toga za svaki identifikovani neuspeh je procenjen nivo rizika i predloZene su korektivne mere za
njihovo smanjenje 1/ili otklanjanje. Nakon uzimanja primenjenih korektivnih mera u obzir, ponovo je
izracunat nivo rizika za identifikovane neuspehe.

Za procenu bioloSkih, hemijskih i fizickih odstupanja u kratkom lancu snabdevanja sirevima
proizvedenim u domacdinstvu koji se prodaju na pijaci odredene su vrednosti za mogucnost
pojavljivanja (engl. Occurrence, O), ozbiljnost posledica koje mogu da nastupe usled pojave
odredenog odstupanja (engl. Severity, S) i moguénost njihove detekcije (engl. Detection, D) na nacin

prikazan tabelarno (Tabela 7) (Peki¢ et al., 2019).
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Tabela 7. Skala za ocenjivanje ozbiljnosti posledica (S), verovatnoce pojavljivanja (O) i moguénost otkrivanja
(D), koris¢ena za FEMA analizu prema (Peki¢ et al., 2019.)

OZBILJNOST (S)

Ocena Posledica

1 nema posledica

2 minimalne posledice

3 niske

4 visoke

5 ozbiljne

UCESTALOST POJAVLJIVANJA (O)

Ocena Verovatnoca

1 veoma malo verovatno

2 malo verovatno

3 verovatno

4 velika verovatnoc¢a

5 sigurno

OTKRIVANJE (D)

Ocena Moguénost kontrole

1 lako za otkrivanje

2 velika moguénost za otkrivanje
3 mala moguénost za otkrivanje
4 tesko za otkrivanje

5 veoma tesko za otkrivanje

Za svaki potencijalni neuspeh, izracunat je broj prioritetnog rizika (engl. Risk Priority Number, RPN)
koriS¢enjem procenjenih vrednosti za O, S i D. Vrednosti O, S i D odredene su uzimajuéi u obzir
dostupne literaturne podatke, epidemioloSke studije i1 stru¢nost i znanje svih ucesnika u ovom
istrazivanju. U rangiranju rizika kori$¢ena je Delfi metoda za stimulisanje i sintezu misljenja i
postizanje konsenzusa izmedu istrazivaca (von der Gracht, 2012). Svi u€esnici su potvrdili da su sve
vazne opasnosti po bezbednost hrane bile identifikovane unutar kratkog lanca snabdevanja sirom. U
zavisnosti od verovatnoce pojavljivanja, svakom odstupanju dodeljena je O vrednost u rasponu od 1
do 5. Najvisa vrednost O predstavlja najvecu verovatnocu da ¢e odstupanje nastupiti. Mogucnost da
se odstupanje otkrije pre nego Sto nastupi i ozbiljnost posledica datog odstupanja su takode rangirane
od 1 do 5, pri ¢emu su viSe ocene odredene za odstupanja koja je teze otkriti pre nego Sto se pojavi
ili kako se povecava potencijalna Steta prouzrokovana identifikovanim odstupanjem.

Za izracunavanje RPN je koriS¢ena sledeca formula (Kurt & Ozilgen, 2013):
RPN =0 xS*D (13)

Maksimalna vrednost za RPN koja je mogla da se izracuna je 125 (5 x 5 x 5). Visa RPN vrednost
pokazuje veci rizik od identifikovanog neuspeha. Kao kriticna granica iznad koje je potrebno
preduzeti korektivne mere prihvacena je RPN vrednost 6 (5% maksimalne vrednosti sa statistickom
znacajnoscu od 95%). Da bi se utvrdio uticaj predlozenih korektivnih mera na poboljSanje uslova
higijene 1 bezbednosti proizvoda od mleka u kratkom lancu snabdevanja, nakon njihove primene
ponovo su izracunate RPN vrednosti.
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5. REZULTATI I DISKUSIJA

5.1. Higijensko-sanitarni uslovi tokom proizvodnje proizvoda od mleka u domacdinstvima i u
malim mlekarama

Sektor malih proizvodaca proizvoda od mleka Cine dve grupe subjekata u proizvodnji hrane,
registrovani objekti na gazdinstvima i odobreni objekti (male mlekare). Registrovan objekat je onaj
koji se upisuje u Registar objekata bez prethodnog utvrdivanja ispunjenosti veterinarsko—sanitarnih
uslova, odnosno opstih i posebnih uslova za higijenu hrane Zivotinjskog porekla. Sa druge strane
odobreni objekat mora ispunjavati propisane veterinarsko-sanitarne uslove, odnosno opste i posebne
uslove higijene hrane, ¢iju ispunjenost utvrduje nadlezna komisija (Srbija, 2019b). Pomenuti objekti
obavljaju veterinarsku delatnost (Srbija, 2005, 2019b) i1 podlozni su sluzbenim kontrolama (Srbija,
2022b).

Analiza ispunjenosti higijensko-sanitarnih uslova tokom proizvodnje proizvoda od mleka u objektima
za preradu mleka vrSena je kroz ocenu ispunjenosti uslova higijene hrane na mestima proizvodnje
tradicionalno proizvedenih mle¢nih proizvoda, ocene mikrobioloskog kvaliteta higijene povrSina koje
dolaze u kontakt sa hranom i analizom proizvodnih praksi, misljenja i znanja malih proizvodaca koji
mogu da uti¢u na poboljsanje uslova kojima se postize bezbednost hrane.

5.1.1. Higijensko-sanitarni uslovi u objektima za preradu mleka u domacdinstvima i malim
mlekarama

Kako bi se proverila ispunjenost higijensko-sanitarnih uslova na mestu proizvodnje proizvoda od
mleka, obavljena je poseta 60 objekata malog kapaciteta u kojima se proizvodi i preraduje sirovo
mleko u razli¢itim mestima u Republici Srbiji (Tabela 8).

Tabela 8. Pregled poseéenih objekata za preradu mleka malog kapaciteta (n=60).

Okrug Grad/Opstina Mesto n (%)
Grad Beograd Vozdovac Zuce 1(1,7)
Borski okrug Donji Milanovac Miro¢ 1(1,7)
Negotin Negotin 1(1,7)

Braniéevski okrug Petrovac na Mlavi Stemnica 1(1,7)
Pozarevac PoZarevac 1(1,7)

Zapadnobacki okrug Sombor Sombor 2 (3,3
Zlatiborski okrug UZice Uzice 5(8,3)
Jablani¢ki okrug Leskovac Leskovac 2 (3,3
Juznobanatski okrug Plandiste Veliki Gaj 1(1,7)
Kolubarski okrug Valjevo Valjevo 5(8,3)
Ljig Rajac 1(1,7)

Mionica Mionica 3(5,0)

Ub Stublenica 1(1,7)

Kosovskomitrovicki okrug Kosovska Mitrovica K. Mitrovica 5(8,3)
Macvanski okrug Loznica Loznica 1(1,7)
Moravicki okrug Cadak Katrga 1(1,7)
Nisavski okrug Nis Donja Vrezina 1(1,7)
Paligrace 1(1,7)

P¢injski okrug Vranje Vranje 4 (6,7)
Pirotski okrug Pirot Pirot 4 (6,7)
Pomoravski okrug Jagodina Jagodina 4 (6,7)
Paracin Paracin 1(1,7)

Raski okrug Novi Pazar N. Pazar 2 (3,3
Severnobanatski okrug Novi Knezevac N. KneZevac 1(1,7)
Srednjebanatski okrug Zrenjanin MuZlja 1(1,7)
Sremski okrug Sremska Mitrovica Veliki Radinci 1(4,7)
Stara Pazova Vojka 1(1,7)
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Okrug Grad/Opstina Mesto n (%)

Topli¢ki okrug Pokuplje Prokuplje 1(1,7)
Sumadijski okrug Kragujevac Kragujevac 6 (10,0)
Ukupno 60 (100)

Prema dobijenim rezultatima 24 objekta (40,0%) su odobrena, 7 objekata (11,7%) su registrovani,
dok je 29 (48,3%) u procesu registrovanja, od kojih vecina preraduje kravlje mleko (85%). Skorasnja
istrazivanja pokazuju da se u nasoj zemlji proizvodnja proizvoda od mleka najcesc¢e obavlja na
registrovanim poljoprivrednim gazdinstvima, koja medutim nisu u potpunosti prilagodena zakonskim
zahtevima za preradu mleka na gazdinstvima (Miloradovi¢ et al., 2024). Vec¢ina malih preradivaca
proizvodi bele sireve u salamuri 1 kajmak 1 u manjoj meri sveze sireve (Tabela 9), koji su medu
najpopularnijim proizvodima od mleka u naSoj zemlji (Miloradovi¢ et al., 2024). Ovi proizvodi,
zajedno sa sirovim mlekom, naj¢esée se prodaju na zelenim pijacama (Aleksi¢ et al., 2023; Peki¢ et
al., 2024), §to je u saglasnosti sa dobijenim rezultatima (Tabela 8).

Koli¢ina sirovog mleka koju registrovani objekti mogu da prerade iznosi 200 litara nedeljno, a
proizvedeni proizvodi se prodaju direktno krajnjim potroSacima, bilo u domacinstvu ili na lokalnoj
pijaci, u lokalnim maloprodajnim objektima ili se sluze na domac¢im trpezama (Srbija, 2017a).
Medutim, rezultati ovog istrazivanja pokazuju da postoje odstupanja od propisanih ogranicenja, jer
proizvodaci koji preraduju mleko u domacinstvima u proseku prerade 500-600 1 mleka nedeljno, Sto
su znatno vece koli¢ine sirovog mleka od dozvoljenih 200 I, §to ukazuje na neusaglaSenost sa vazeéim
pravilnicima. lako znacajan broj odobrenih malih mlekara distribuira svoje proizvode izvan lokalnog
podrucja, Sto je u saglasnosti sa zakonodavstvom (Srbija, 2017a), vecina je 1 dalje usmerena na
lokalno trziste. Sa druge strane, ¢ak 41,7% samo registrovanih proizvodaca distribuira svoje
proizvode izvan lokalnog podrucja, Sto predstavlja odstupanje od zakonskih propisa (Srbija, 2017a)
(podaci nisu prikazani). Ovi podaci ukazuju na potrebu za dodatnim obukama malih preradivaca
mleka, u cilju boljeg upoznavanja sa zakonskim zahtevima ili pak izmene zakonske regulative u
pravcu povecanja dozvoljene koli¢ine mleka za preradu u domacinstvima. Sve navedeno ukazuje na
potrebu za usaglasavanjem zakonskih odredbi sa stvarnim uslovima u praksi.
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Tabela 9. Osnovne karakteristike malih objekata za preradu mleka, n=60.

Svi objekti Klaster 1 Klaster 2

n=60 n=26 n=34
Vrsta mleka koja se preraduje
Kravlje mleko 51 (85,00%) 18 (69,23%) 33 (97,06%)
Druge vrste mleka 9 (15,00%) 8 (30,77%) 1 (2,94%)
Prosecna nedeljna koli¢ina sirovog mleka
koja se preraduie (1) 513,82 1003,15 725,87
Vrsta proizvoda od mleka
Beli sir u salamuri 53 (88,33%) 23 (88,46%) 30 (88,24%)
Kajmak 23 (38,33%) 6 (23,08%) 17 (50,00%)
Svezi sir 18 (30,00%) 8 (30,77%) 10 (29,41%)
Polutvrdi sir 12 (20,00%) 9 (34,62%) 3 (8,82%)
Surutka 10 (16,67%) 7 (26,92%) 3 (8,82%)
Sir od surutke (urda) 2 (3,33%) 2 (7,69%) 0
Distribucija proizvoda od mleka
Lokalno podrucje 44 (73,33%) 15 (57,69%) 29 (85,29%)
Republika Srbija 16 (26,67%) 11 (42,31%) 5 (14,71%)
Status objekta
U procesu registracije 29 (48,33%) 9 (34,62%) 23 (67,65%)
Registrovan objekat 7 (11,67%) 7 (26,92%) 0
Odobren objekat 24 (40,00%) 13 (50,00%) 11 (32,35%)
Nivo usaglasSenosti sa higijenskim zahtevima na mestu proizvodnje
Prihvatljiv nivo higijene 45 (75,00%) 24 (92,31%) 21 (61,76%)
Delimi¢no ispunjen nivo higijene 2 (3,33%) 13 (50,00%) 15 (44,12%)
Neprihvatljiv nivo higijene / / /
Ukupno 60 (100%) 26 (43,3%) 34 (56,7%)

Objekti za proizvodnju malog kapaciteta podeljeni su primenom dvostepene klaster analize u dva
klastera (Tabela 9), koja je potvrdena dobijenim koeficijentom kohezije i razdvajanja (0,40), kao 1
odnosom najvece 1 najmanje veli¢ine klastera (1,31). Za analizu su koriS¢ene kategoricke varijable
(legalni status objekta, vrsta mleka koja se preraduje u objektu i oblik u kome se proizvodi stavljaju
u promet) 1 kontinualna varijabla (PHAS vrednost).

Klaster 1 obuhvata 26 objekata malog kapaciteta, Sto predstavlja 43,3% ukupnog broja analiziranih
objekata. Od tog broja, polovina (50%) objekata ima status odobrenih, 26,9% je registrovano, a 23,1%
nalazi se u postupku registrovanja (Tabela 9). U objektima iz ovog klastera preraduje se kravlje
(69,2%) 1 kozje (30,8%) mleko. Vecina malih preradivaca mleka iz ovog klastera prodaje prethodno
upakovane proizvode (61,5%), neupakovane proizvode, kao i proizvode u oba oblika distribuira po
19,2% proizvodaca. Kada je re¢ o nivou usaglaSenosti sa zahtevima dobre higijenske prakse, u ovom
klasteru je utvrden prihvatljiv nivo higijene kod 53,3% objekata, dok 7,7% objekata ima delimi¢no
ispunjen nivo usaglasenosti sa zahtevima dobre higijenske prakse.

Klaster 2 obuhvata 34 objekata za preradu mleka, Sto ¢ini 56,7% od ukupnog broja analiziranih
objekata. Vec¢ina ovih objekata je u postupku registrovanja (67,6%), dok su preostali objekti u statusu
odobrenih malih mlekara (32,4%) (Tabela 9). U objektima za preradu mleka u ovom klasteru
preraduje se pretezno kravlje mleko (97,1%). Svi proizvodi proizvedeni u objektima iz ovog klastera
distribuiraju se isklju¢ivo u neupakovanom obliku (100%). U pogledu usaglasenosti sa zahtevima
dobre higijenske prakse, prihvatljiv nivo je zabelezen kod 61,76% objekata, dok je 38,24% imalo
delimi¢no ispunjen nivo usaglaSenosti. Rezultati o nivou usaglasSenosti sa pojedina¢nim higijenskim
zahtevima izmedu dva identifikovana klastera su prikazani tabelarno (Tabela 9).
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Tabela 10. Ispunjenost specificnih higijenskih zahteva u objektima za preradu mleka malog kapaciteta
rasporedenih u dva identifikovana klastera. Predstavljena je srednja vrednost (+ standardna
devijacija).

Svi Klaster Klaster
objekti 1 2

n=60 n=26 n=34
(100%) (43,3%) (56,7%)

Zahtevi dobre higijenske prakse

Konstrukcione karakteristike i uslovi higijene hrane u objektu za
preradu mleka

Da li su prostorije za preradu mleka odvojene od stambenog dela? 1,730, 190%0,  1,59+0,

69 39 82
Da li se prostor za preradu nalazi odvojeno od objekta za smestaj 1,90+0, 1,85+0, 1,940,
Zivotinja? 44 54 34
Da li polozaj, mesto i veli¢ina objekta/prostorije dozvoljavaju uslovno 1,730, 1,77#0, 1,710,
skladistenje hrane u pogledu temperature? 69 65 72
Da li je objekat/prostorija ureden i opremljen da omogucava 1,830, 1,92+0, 1,760,
odgovarajuce odrzavanje, ¢iséenje i dezinfekciju? 56 39 65

D_a _I_| uredenje i oprema zgra_de/prostora OntIOigu.Ca,\(ajuvp_rlmenU dobre 18040, 19240, 17120,
higijenske prakse u rukovanju hranom, ukljucujuci zastitu od

o NS 60 40 72
kontaminacije, a posebno kontrolu steto¢ina?
Da li su podovi pokriveni nepropusnim, neupijaju¢im, perivim i otpornim 1,570, 2,000, 1,240,

materijalom koji se lako &isti i prema potrebi dezinfikuje ? 83 00? 99°
Da li podovi prostorija imaju odgovarajuci nagib prema slivnicima koji 1,33+0, 1,69+0, 1,061,
omogucava da se voda ne zadrzava na podnim povrSinama? 95 742 01°
Da li su zidovi od poda do tavanice oblozeni nepropusnim, neupijaju¢im,  1,27+0, 1,85+0, 0,82+1,
otpornim materijalom, sa glatkom povrsinom, koji se lako pere ? 97 542 00°

. S L . . 1,330, 1,54+0, 1,18+1,
Da li prozori imaju zastitne mreze Koje sprecavaju ulazak insekata? 95 86 00
Da li su sve _povr_éine kojt.evdolaze u kp_ntakt sa hranom napra_\_/ljene__od 14240, 1680, 12440,
glatkog, perivog i netoksi¢nog materijala otpornog na koroziju koji se o1 75 99

lako pere i po potrebi dezinfikuje?
Da li se u objektu za proizvodnju proizvoda od mleka koriste pronromski  0,80+0, 1,310, 0,41+0,

radni stolovi ? 99 97° 82°
Da li su podovi, zidovi i povrSine u prostoriji za proizvodnju bez vidljivih 1,670, 1,850, 1,530,
ostecenja? 75 54 86
Da li u prostoriji za proizvodnju postoje vodovodne i kanalizacione 1,83+0, 1,85+0, 1,820,
instalacije? 56 54 58
Da li u prostoriji za preradu ili u njenoj neposrednoj okolini postoji 2,00£0, 2,000, 2,000,
najmanje jedna oprema za pranje ruku? 00 00 00
Da li u blizini prostorije za proizvodnju postoji toalet? (13’57710’ 3,99210, %’76510’
Da li u neposrednoj blizini prostorije za preradu postoji prostorija/prostor  1,80+0, 1,77£0, 1,82+0,
za presvlacenje/garderoba? 61 65 58

Primenjene higijenske i proizvodac¢ke prakse

Da li se u objektu na gazdinstvu/maloj mlekari koristi laktofriz? 1,031, 1,38+0,  0.76+0,

01 942 99P
Da li je proizvodnja razlicitih proizvoda vremenski razdvojena? 3’14310’ (13,;710, éblb8ﬂ’
Da li se sprovode postupci ¢is¢enja, pranja i dezinfekcije izmedu 1,600, 1,77+0, 1,470,
proizvodnih faza? 81 65 90

Da li su sirovine i preradeni proizvodi u istom prostoru za hladenje

prostorno odvojeni i da li su preduzete sve neophodne mere da se spreci 12720, 1,310, 1,24+0,

, S 97 97 99
moguca kontaminacija?
Da li voda koja se koristi u objektu za proizvodnju ima kvalitet vode za 1,970, 1,92+0, 2,001,
pice? 26 39 00
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Svi Klaster Klaster
objekti 1 2

n=60 n=26 n=34
(100%) (43,3%) (56,7%)
1,77+0, 1,92+0, 1,650,

Zahtevi dobre higijenske prakse

Da li nosite ¢istu maramu/kapu u prostoru za proizvodnju?

65 39 77
Da li perete ruke pre ulaska u prostor za proizvodnju? éb87to, gbOOio’ (15;57610’
Da li se koristi mantil/kecelja u prostoru za preradu mleka, koji se odlaze 1,700, 1,850, 1,59+0,
pri izlasku iz prostora za preradu? 72 54 82
Da li u prostoru za proizvodnju koristite posebnu obu¢u namenjenu samo  1,57+0, 1,920, 1,29+0,
u tu svrhu? 83 392 97°
Da li postoji standardna procedura proizvodnje, odnosno tehnoloskog 1,20+0, 1,31+0, 1,12+1,
postupka proizvodnje? 99 97 01
Da li se vode i ¢uvaju zapisi 0 koli¢ini preradenog sirovog mleka i 0,93+1, 1,310, 0,65%0,
koli¢ini proizvedenih proizvoda? 01 978 95P
. . . 1,10+1, 1,31+0, 0,94+1
f) ) i) 1 ) ) 1
Da li se sprovodi kontrola kvaliteta mleka* 00 97 o1
Da li se sprovodi kontrola kvaliteta proizvoda od mleka? 869011’ 265:&0’ g’;glio’

Rukovanje sa opremom i upravljanje otpadom
Da li su oprema i alati koji se koriste za proizvodnju napravljeni od

glatkog materijala otpornog na koroziju koji se lako ¢isti, pere i prema 1,93£0, 2,000, 188+0,

potrebi dezinfikuje? 36 00 48
Da li se otpadni materijal iz procesa prerade mleka redovno uklanja iz 1,900, 1,85+0, 1,940,
prostorija u kojima je nastao i privremeno smesta U hamenski kontejner? 44 54 34

Obelezavanje proizvoda

0,50+0, 1,08+1, 0,060,
87 028 34°
Legenda: ocena ,,0“- loSa usaglasenost; ocena ,,1“- delimi¢na usaglasenost; ocena ,,2“- puna
usaglasenost.

Da li proizvoda¢ postavlja deklaraciju (oznaku) na pakovanje?

Uslovi higijene hrane postizu se pravilno projektovanim i izgradenim objektima, kao 1 primenom
higijenskih praksi u rukovanju opremom, otpadom, snabdevanju vodom, itd. (Srbija, 2009a, 2010b).
Okruzenje u objektima za preradu mleka je veoma znacajno, jer moze biti izvor patogenih
mikroorganizama kao S§to je L. monocytogenes, koji mogu dovesti do unakrsne kontaminacije
proizvoda (Jackson et al., 2011). Rezultati ovog istraZivanja pokazuju da postoji visok nivo
usaglaSenosti u pogledu konstrukcionih karakteristika i uslova higijene hrane uklju¢ujuci razdvajanje
proizvodnih prostorija/prostora od stambenih ili objekata za smestaj Zivotinja, kontrolu $teto¢ina,
postojanje vodovodnih i kanalizacionih sistema i garderobnih prostora/prostorija (Tabela 10). Objekti
iz klastera 1 su imali znacajno visi nivo usaglasenosti sa zahtevima koji se odnose na konstrukciju
zidova i podova, kao i na upotrebu radnih stolova od nerdajuceg ¢elika, u poredenju sa objektima iz
klastera 2 (p<0,05). Ovo je posebno vazno kada se ima na umu cinjenica da je primena postupka
CiS¢enja i dezinfekcije znacajno otezana na oSte¢enim povrSinama, pa ove povrSine mogu da budu
dodatni izvor kontaminacije za proizvode (Johnsen et al., 2010; Costa Dias et al., 2012; Jordan et al.,
2018). Zato je vazno da se 1 u malim pogonima za preradu mleka koristi pravilno dizajnirana oprema
proizvedena od otpornih materijala koji se lako peru i1 dezinfikuju (Aarnisalo et al., 2006; Srbija,
2009a; EHEDG, 2018). Ipak treba naglasiti da je malim proizvoda¢ima proizvoda od mleka koji
primenjuju tradicionalne postupke proizvodnje, dozvoljeno kori§¢enje tradicionalnih materijala poput
kamena /ili drveta (Srbija, 2017a), kako bi se postigle prepoznatljiva senzorna svojstva ovih
proizvoda (Radulovi¢ et al., 2011).

Objekti iz klastera 1 su imali znacajno veci nivo usaglaSenosti u odnosu na objekte iz klastera 2 i kada
je rec o koriS¢enju laktofriza, vremenskom razdvajanju razlicitih faza proizvodnje koje se obavljaju
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u istoj prostoriji i koris¢enju posebne obuce u proizvodnim prostorijama (p<0,05,Tabela 10). U
kontroli rasta bakterija u sirovom mleku brzo hladenje i pravilno skladistenje mleka su od sustinskog
znacaja (Vilar et al., 2012), a koriS¢enje Ciste radne odece 1 obuée doprinosi uspostavljanju uslova
higijene hrane (Riickerl et al., 2014; Machado et al., 2017). Najvisi nivo usaglasenosti u oba klastera
utvrden je za kvalitet vode kojom se snabdevaju objekti i primenu dobrih praksi u pogledu odrzavanja
higijene ruku. Ovo je posebno vazno, obzirom da voda moze biti izvor patogenih bakterija (Levantesi
et al., 2012), a postupci ¢iS¢enja i sanitacije mogu biti naruSeni upotrebom kontaminirane vode.

Mikrobioloski kvalitet sirovog mleka predstavlja klju¢ni pokazatelj zdravstvenog stanja Zivotinja,
higijenskih uslova tokom muze, kao i postupaka rukovanja i skladistenja mleka. Redovno testiranje
sirovog mleka i1 proizvoda od mleka ima znacajne pozitivne efekte, jer doprinosi osiguravanju
visokog nivoa bezbednosti hrane i jacanju poverenja potrosaca (Costa Dias et al., 2012). Rezultati
ovog istrazivanja pokazuju da u 55% objekata se vrsi eksterna kontrola sirovog mleka, dok u 45%
objekata se vrsi 1 kontrola finalnih proizvoda (rezultat nije prikazan). lako povecanje frekvencije
kontrole kvaliteta sirovog mleka i proizvoda dovodi do znacajnih pozitivnih promena u osiguranju
uslova bezbednosti hrane, troskovi mikrobioloSkih ispitivanja hrane se smatraju znacajnom
poteskocom (Ceballos et al., 2020). Statisticki znacajna razlika izmedu objekata iz dva klastera
utvrdena je u pogledu sprovodenja eksterne kontrole kvaliteta proizvoda od mleka (p<0,05, Tabela
10). Zato je neophodno da se pojaca svest malih proizvodaca mlec¢nih proizvoda u pogledu njihove
uloge u bezbednosti hrane i pojacaju napori za ucesce nadleznih institucija u vidu podrske i podsticaja
kako bi se ojacao ovaj sektor proizvodaca hrane. Takode, vodenje propisane dokumentacije jedan je
od klju¢nih uslova kojima se postize pravilna implementacija sistema kojim se osigurava bezbednost
hrane. Dobijeni rezultati pokazuju da postoje statisticki znacajne razlike (visi nivo usaglaSenosti
objekata iz klastera 1), ali 1 prose¢no nizu usaglaSenost na nivou ukupnog uzorka (n=60), Sto je
uporedivo sa rezultatima drugih istrazivanja (Cusato et al., 2013; Barria et al., 2020).

Proizvodaci hrane su duzni da potroSacima obezbede informacije koji ne¢e da ih dovedu u zabludu u
pogledu sastava, svojstava i namene proizvoda (Srbija, 2009b, 2022a). Mali preradivaci mleka su
duzni da navedu naziv i adresu proizvodaca, datum proizvodnje, naziv proizvoda, rok trajanja, uslove
skladiStenja 1 registracioni broj domacinstva prilikom obeleZavanja proizvoda (Srbija, 2017a). Prema
naSem zakonodavstvu ne postoji obaveza oznaavanja proizvoda proizvedenih od sirovog mleka
(Miloradovi¢ et al., 2024), koji su Cesto zastupljeni na naSim pijacama (Savi¢-Radovanovié et al.,
2020), sto povecava rizik po bezbednost hrane, ali i samih potroSaa koji takve proizvode
konzumiraju. Prose¢no najniZi nivo usaglaSenosti utvrden je u pogledu pitanja obeleZavanja
proizvoda sa utvrdenom statisticki znac¢ajnom razlikom izmedu dva klastera objekata malog
kapaciteta (Tabela 10), $to ukazuje na znacajnu neusaglaSenost i potrebu da nadlezni organi poostre
kontrole u pogledu ispunjenosti ovih zahteva, narocCito tokom distribucije ovih proizvoda u kratkom
lancu snabdevanja proizvodima od mleka. Rezultati dobijeni analizom podataka o informacijama koje
mali proizvodaci prikazuju prilikom obeleZavanja proizvoda prikazani su graficki (Grafikon 5).
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Grafikon 5. Prikaz analize podataka iskazanih na deklaraciji proizvoda objekata malog obima proizvodnje
svrstanih u dva klastera. (Legenda: RBO — registracioni broj objekta).

Rezultati pokazuju da mali preradivaci mleka iz klastera 1 imaju najvecu zastupljenost informacija
na svojim deklaracijama. Posmatrano u ukupnom uzorku (n=60) najveca zastupljenost (30%)
povezana je sa informacijom o proizvodacu, od ¢ega je 61,1% odobrenih malih proizvodaca (podatak
nije prikazan). Rok upotrebe i uslovi ¢uvanja su vazne informacije na deklaraciji proizvoda koja su
direktno povezana sa pitanjima bezbednosti hrane (Evans J. et al., 2006). Podaci pokazuju da ove
informacije nisu prisutne na deklaracijama proizvoda proizvodaca iz klastera 2 (Tabela 10). Sve ovo
ukazuje na neophodnost podizanja svesti malih proizvodaca, pogotovo na nivou individualnih
registrovanih gazdinstava u pogledu njihove uloge u postizanju uslova bezbednost hrane.

Rezultati ukazuju da su objekti iz klastera 1 imali veci nivo usaglaSenosti sa higijenskim zahtevima
u poredenju sa objektima iz klastera 2. Vecinu objekata iz klastera 1 ¢ine odobreni i registrovani
objekti, Sto objasnjava dobijene rezultate. Naime, prilikom odobravanja malih mlekara, proverava se
ispunjenost uslova higijene hrane, kao i opstih 1 posebnih uslova za higijenu hrane Zivotinjskog
porekla (Srbija, 2017a, 2019b). Pored toga, prilikom prve kontrole registrovanog subjekta, nadlezne
veterinarske inspekcije ocenjuju infrastrukturne uslove i vodenje obavezne dokumentacije (Srbija,
2019c). U klasteru 2, vec¢ina objekata je u postupku registracije i/ili odobravanja. Takode u ovaj
klaster spadaju i1 objekti koji su odobreni pre usvajanja pravilnika koji omogucava primenu
fleksibilnih mera (Srbija, 2017a). Tokom tog perioda, veterinarske inspekcije su odobravale male
objekte na osnovu manje strogih zahteva u poredenju sa zahtevima za ve¢e mlekare. Stoga bi ponovna
procena i odobravanje malih preradivaca mleka, koji su ranije ostvarili status, bilo od znacaja za
unapredenje bezbednosti proizvoda koji se proizvode i distribuiraju u kratkom lancu snabdevanja.

5.1.2. Higijena povrSina u objektima za preradu mleka

Pored vizuelne procene ispunjenosti higijenskih uslova u objektima malog kapaciteta, u ovom
istrazivanju sprovedeno je uzorkovanje i mikrobioloska analiza briseva sa povrSina koje dolaze u
direktan kontakt sa hranom, imaju¢i u vidu znacaj higijene ovih povrSina za bezbednost finalnih
proizvoda. Uzorkovanje je obavljeno isklju¢ivo u objektima za koje su vlasnici dali odobrenje, Sto je
ukljucivalo ukupno sedam objekata — Cetiri u domacinstvima i tri u malim mlekarama. Iz svakog
objekta uzeto je izmedu dva i Cetiri uzorka za mikrobiolosku analizu. PovrSine koje su analizirane
ukljucuju sirarske kade, reSetke za cedenje, kutlace za grus, nozeve za seCenje sira, kantice za sir 1
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Sipke za pritiskanje sira. Ukupno je uzorkovano 18 razli¢itih povrSina. Tumacenje dobijenih rezultata
je sprovedeno prema kriterijumima koji su dati u Vodicu za primenu mirkobioloskih kriterijuma, gde
su navedene vrednosti za broj aerobnih mezofilnih bakterija i Enterobactericeae (Srbija, 2011c) koji
su prikazani tabelarno (Tabela 11). Takode ovaj Vodi¢ definiSe da patogeni mikroorganizmi,
ukljucujuéi L. monocytogenes, ne smeju biti prisutni na ispitivanim povr§inama.

Tabela 11. Primenjeni mikrobioloski kriterijumi za predmete i povrSine koje dolaze u kontakt sa hranom,
prilagodeno iz (Srbija, 2011c).

Predmeti. povriine Aerobne mezofilne bakterije Enterobacteriaceae
P Odgovara Ne odgovara Odgovara Ne odgovara
Porculanske, staklene, glatke
metalne povrsine (cfu/mL*) <10 > 10 0-1 >1
Ostale povrsine (drvene, plasti¢ne, <30 > 30 0-1 51

kamene i sl. /cfu/mL)
Legenda: * cfu — broj jedinica koje formiraju kolonije

lako je broj ispitivanih uzoraka u ovom delu istrazivanja ogranicen, treba naglasiti da nijedan
ispitivani uzorak nije bio pozitivan na prisustvo L. monocytogenes. Zbog malog broja uzoraka, tesko
je napraviti direktna poredenja sa drugim istrazivanjima, ali ovi rezultati su u suprotnosti sa podacima
iz literature, koji pokazuju visoku prevalencu L. monocytogenes u objektima za preradu mleka u
sektoru zanatskih preradivaca (Almeida et al., 2013; Barria et al., 2020). Rezultati koji ukazuju na
odsustvo L. monocytogenes u ispitivanim uzorcima mogu se delimi¢no objasniti time §to su uzorci
uzeti iz ograni¢enog broja objekata, gde su vlasnici verovatno sprovodili adekvatne higijenske mere
uoc¢i uzorkovanja.

Ispitivanje efikasnosti sanitarnih postupaka u objektima za proizvodnju hrane moze se postici
odredivanjem nivoa aerobnih mezofilnih bakterija kao pokazatelja ukupne higijene ispitivane
povrsine i specificnih bakterija kao $to su indikatori higijene (Enterobacteriaceae) (Jacxsens et al.,
2009; Opiyo et al., 2013). Takode, u objektima za proizvodnju mle¢nih proizvoda kvasci 1 plesni
mogu biti prisutni u okruZenju i lako dovode do kontaminacije finalnih proizvoda (Garnier et al.,
2017a; 2017b). Stoga je mikrobioloski kvalitet povrSina u objektima za preradu mleka od kljucnog
znacaja (Machado & Cutter, 2017).

Tabela 12. Usaglasenost higijene povrsina sa primenjenim mikrobioloS§kim Kriterijumuma.

Ispitivani Kriterijum higijene UsaglaSen  Nije usaglasen
n (%)
Enterobacteriaceae 11 (61,11) 7 (38,98)

Broj aerobnih mezofilnih bakterija 11 (61,11) 7 (38,98)

Vecina ispitivanih povr§ina ispunjavala je primenjene mikrobioloske kriterijume higijene (Tabela 12).
Prose¢an nivo kontaminacije sa bakterijama Enterobacteriaceae (2,57+0,41 cfu/cm?) i aerobnim
mezofilnim bakterijama (2,62+0,52 cfu/cm?, podaci nisu prikazani) pokazuje da postoje nedostaci u
primeni higijenskih postupaka u objektima imajuéi u vidu da je uzorkovanje vrSeno sa prethodno
ocis¢enih 1 dezinfikovanih povrsina. Takode, u polovini objekata za preradu mleka u domacinstvima
utvrden je nizak nivo kontaminacije sa gljivama (podatak nije prikazan), §to se potencijalno moze
povezati sa Cinjenicom da se vecina aktivnosti obavlja manuelno. Prisutna mikrobiota moze se
znacajno redukovati primenom odgovarajucih sanitarnih procedura, §to naglasava znacaj sprovodenja
odgovarajuc¢ih obuka malih proizvodaca.
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5.1.3. Proizvodne prakse, stavovi i znanja malih preradivata mleka u domacinstvu i malim
objektima za preradu mleka o pitanjima bezbednosti hrane

Proizvodne prakse, misljenje i znanje o bezbednosti hrane malih preradivaca mleka ispitivani su na
osnovu rezultata dobijenih primenom upitnika. Za potrebe ovog dela istrazivanja razgovor je obavljen
sa ukupno dvadeset malih preradivaca mleka (Tabela 13).

5.1.4. Demografske karakteristike malih preradivaca mleka

Demografske karakteristike malih preradivaca mleka prikazane su tabelarno (Tabela 13). Veéinu
intervjuisanih preradivaca mleka c¢ine osobe Zenskog pola (85%). Najzastupljeniju starosnu
kategoriju predstavljala su lica srednjih godina (90%). Vecina ispitanika zavrsila je srednju Skolu
(85%), dok su visoko obrazovanje prijavila dva u€esnika (Tabela 13). Prikazani rezultati u skladu su
sa podacima koji pokazuju da se proizvodnja i prerada mleka u Srbiji pretezno obavljaju na
porodi¢nim farmama (Popovi¢-Vranjes, 2015; Vlahovi¢ et al., 2018).

Tabela 13. Demografske karakteristike lica koja rukuju sa hranom u domacinstvima i malim mlekarama, n=20.

Opsti podaci rL]”((;SnO
Vrsta objekata za preradu mleka Objekat na gazdinstvu 14 (70)
Mala mlekara 6 (30)
Pol Muski 3(15)
Zenski 17 (85)
Starost 20-40 god. 2 (10)
40-60 god. 18 (90)
> 60 god. 0
Obrazovanje Osnovna $kola 0
Srednja §kola 17 (85)
Visa skola 1(5)
Fakultet 2 (10)
Radno iskustvo u mlekarskom sektoru Do 2 god. 0
2-8 god. 4 (20)
8-16 god. 6 (30)
> 16 god. 10 (50)
Posao koji obavlja u gazdinstvu/maloj mlekari ~ Tehnolog/veterinar 1(5)
Zaposleni u proizvodniji 5 (25)
Individualni proizvodac 14 (70)

Tradicionalno, priprema i rukovanje hranom pripisuje se Zenama, $to objasnjava njihov veliki udeo 1
u ovom istrazivanju. Sli¢no, u istrazivanjima sprovedenim u zemljama u razvoju pokazalo se da
vecinu lica koja pripremaju 1 prodaju hranu ¢ine osobe Zenskog pola, §to je povezano sa kulturoloSkim
karakteristikama (Alamo-Tonelada et al., 2018; Contreras et al., 2020; Nkosi & Tabit, 2021). Ove
studije takode isticu da osobe koje rukuju hranom najceS¢e imaju nize 1 srednje Skolsko obrazovanje,
Sto se dovodi u vezu sa socijalno-ekonomskim statusom veéine stanovniStva u zemljama u razvoju,
koji nisu u mogucénosti da steknu visoko obrazovanje (Alamo-Tonelada et al., 2018). Takode, vec¢ina
ispitanika poseduje dugogodiSnje iskustvo u proizvodnji mle¢nih proizvoda (Tabela 13), a smatra se
da proizvodnja tradicionalnih proizvoda koja proistiCe iz dugogodiSnjeg iskustva rezultira
proizvodnjom bezbednih proizvoda (Karabasil et al., 2018). Ova poredenja ukazuju na sli¢nosti
izmedu demografskih karakteristika preradiva¢a mleka u Srbiji 1 onih u drugim zemljama u razvoju,
ali 1 na kljuénu ulogu tradicije 1 iskustva u odrZavanju bezbedne i kvalitetne proizvodnje. Rezultati
doprinose boljem razumevanju strukture i dinamike ovog sektora, ukazuju¢i na potencijal za
unapredenje kroz ciljane edukativne i programe podrske.
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5.1.5. Samoprijavljene prakse malih preradivaca mleka

Vecina malih preradivaca mleka prijavila je da ponekada, retko ili nikada rukuje sa mlekom i
proizvodima od mleka kada imaju simptome koji ukazuju na infekciju, kao $to su povisena
temperaturu i ubrzani rad srca (Tabela 14). PoviSena temperatura moZze ukazivati na simptome bolesti
koji se mogu preneti hranom, a u takvim slucajevima, kao i kada osoba ima dijareju i povracanje nije
dozvoljeno preradivati mleko i rukovati hranom za prodaju, jer se ti simptomi Cesto povezuju s
infekcijama koje mogu ugroziti bezbednost hrane. Zanimljivo je da su ispitanici slicno odgovarali i
kada je re€ o bolestima koje se ne prenose hranom, poput tahikardije (ubrzanog rada srca), Sto moze
ukazivati na to da ucesnici nisu jasno razgraniCili simptome koji predstavljaju rizik za bezbednost
proizvoda, od onih koji nisu povezani s prenosom bolesti putem hrane. Sli¢ni nalazi su zabelezeni 1
u drugim istrazivanjima, koji su pokazali da rukovaoci hranom umeju da prepoznaju simptome
trovanja hranom, ali 1 da smatraju da nije neophodno da privremeno obustave rukovanje hranom kada
imaju te simptome bolesti (Walker E. et al., 2003). Konac¢no, mali preradivaci mleka suoCavaju se sa
izazovima poput nedostatka radne snage, pri cemu jedna osoba Cesto obavlja sve poslove u procesu
prerade mleka, ukljucuju¢i i distribuciju i prodaju, §to moze otezati implementaciju strogih
higijenskih zahteva, posebno kada su radnici bolesni.

Vecina malih preradivaca mleka prijavila je da naj¢eSce primenjuje dobre higijenske prakse u pogledu
higijene ruku. Poznato je da pravilno i redovno odrzavanje higijene ruku (pranje i susenje) doprinosi
spreavanju kontaminacije hrane (Green et al., 2006; Lee et al., 2017). Svi ispitanici prijavili su dobre
prakse u pogledu pranja ruku nakon kori$¢enja telefona. Medutim, veéina ispitanika prijavila je da
ponekad (30%) ili retko (30%) briSe ruke keceljom (Tabela 14), §to pokazuje da postoje nedostaci u
poznavanju higijenskih praksi, najverovatnije kao posledica nepostojanja odgovarajuéih programa
obuke malih proizvodaca. Iznenadujuce, ispitanici sa vise od 16 godina radnog iskustva retko (30%),
ponekada (60%) ili ¢esto (10%) pogresno suse ruke (podatak nije prikazan), Sto bi moglo da se objasni
optimistickom pristrasnoS$¢u i1 doprinosi nebezbednom ponaSanju lica koja rukuju hranom. Sli¢no,
vecina zaposlenih u objektima za prodaju ribe i proizvoda ribarstva ruke nakon pranja uopste ne susi
ili u tu svrhu koristi radnu odec¢u (Trafialek et al., 2016b).

Tabela 14. Samoprijavljene prakse lica koja rukuju sa hranom u domacinstvima i malim mlekarama, n=20.

n (%)
Uvek  Cesto Ponekad Retko Nikada

1(5) 0 3(15) 5(25) 11 (55)

Samoprijavljene prakse vezane za bezbednost hrane

Da li rukujete mlekom i proizvodima od mleka kada imate
povisenu temperaturu?

Da li rukujete mlekom i proizvodima od mleka kada ste
uznemireni i imate tahikardiju? 1) 0 7(35) 4(20) 8(40)
Da li perete ruke nakon obavljenog telefonskog razgovora? 15 (75) 5 (25) 0 0 0
Da li ruke briSete keceljom? 0 1(5) 6(30) 6(30) 7(35
Da li uklanjate sve svoje ukrase (prstenje, minduse, satove,

narukvice, ogrlice) pre nego Sto poc¢nete da rukujete 10(50) 7(35) 2(10) 1(5) 0
mlekom i mle¢nim proizvodima?

Da li potpuno pokrivate kosu kada rukujete mlekom i
proizvodima od mleka?

Kada ulazite u proizvodne prostorije da li promenite ili
dezinfikujete obucéu?

Da li koristite vodoootporne flastere kada imate rane ili
povrede na rukama?

Da 1i doruckujete ili pijete kafu u prostorijama u kojima se
proizvodi ili pakuje hrana?

Da 1i koristite istu opremu i posude i unutar i izvan
proizvodnog podrucja?

Da li postavljate posude i lonce na pod u proizvodnom
prostoru?

6(30) 0 1(5) 8(40) 5(25)
13(65) 5(25) 1(5) 0 1(5)
13(65) 6 (30) 0 165 0
0 15) 1(6) 1(5) 17(85)
0 3(15 1(5) 7(35) 9(45)
0 0 5(25) 6(30) 9 (45)
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n (%)
Uvek  Cesto Ponekad Retko Nikada

0 1(5) 9(45) 3(15) 7(35)

Samoprijavljene prakse vezane za bezbednost hrane

Da i koristite sprej za uniStavanje insekata u proizvodnim
prostorijama da bi unistili muve?

Da li pripremate rastvor deterdzenta/dezinficijensa prema
uputstvu proizvodaca ?

Da li u istom frizideru ¢uvate i sirovo mleko i proizvode
od mleka?

Da li proveravate temperaturu u frizideru u kome Cuvate
proizvode od mleka?

Da li distite/perete povrsinu sira, kada se pojavi promena
boje sira u Zu¢kastu/ruzicastu?

10(50) 5(25) 5(25) 0O 0
0 2(10) 6(30) 2(10) 10 (50)
7(35) 0 3(15) 1(5 9(45)

2(10) 10(50) 2(10) O  6(30)

Uklanjanje nakita tokom rukovanja hranom se smatra dobrom praksom, jer smanjuje rizik od
mikrobioloske i fizicke kontaminacije (Walker E. et al., 2003; Trafialek et al., 2016a). Svi zaposleni
u malim mlekarama odgovorili su da uvek sprovode ovu praksu, dok je 21,4 % individualnih
proizvodaca prijavilo da retko ili ponekad uklanja nakit pre pocetka rada (podaci nisu prikazani), §to
je u saglasnosti sa ranijim istrazivanjima (Walker E. et al., 2003). Sli¢no, kontaminacija hrane kosom
zaposlenih, osim $to ima veoma negativan efekat na potroSace (Trafialek et al., 2016a), predstavlja i
potencijalnu mikrobiolosku opasnost (de Souza et al., 2008), a u spreCavanju kontaminacije noSenje
zaStitne opreme (marame, kape) smatra se dobrom praksom. Rezultati ukazuju na znacajnu razliku u
ponasanju u zavisnosti od radnog okruzenja ispitanika. Naime, 6 od 20 ispitanica nikada ne koristi
kapu, dok 13 od 20 cesto ili uvek koristi kapu prilikom obavljanja svojih radnih zadataka (Tabela 14).
Ova razlika moze biti povezana sa specifi¢nostima radnih uslova u razli¢itim okruzenjima, kao $to su
male mlekare 1 domacinstva. U malim mlekarama higijenski zahtevi, kao Sto je noSenje zaStitne
opreme se moraju striktno postovati. S druge strane, u domacinstvima, radne navike su ¢esto manje
formalizovane, pa je 1 koriS¢enje zastitne opreme, poput kape, moze biti zanemareno ili manje
naglaSeno. Dobijeni rezultati potencijalno mogu da se objasne postojanjem kognitivne, odnosno
optimisticke pristrasnosti, kada lica koja rukuju hranom smatraju da je verovatnoca da ¢e da im se
desi negativan dogadaj manja nego kod drugih ljudi i na taj naCin umanjuju percepciju rizika 1
podsticu rizi¢no ponasanje u rukovanju hranom (Redmond & Griftith, 2004; Frewer & Fischer, 2005;
Jevsnik et al., 2008b).

Dobro je dokumentovano da L. monocytogenes prisutna u objektima za preradu mleka moze lako da
se prenese kontaminiranom ode¢om i obu¢om radnika u razli¢ite prostorije. U istraZzivanju koje su
sproveli (Riickerl et al., 2014) utvrden je visok nivo kontaminacije na obuci zaposlenih, na podovima
1 u slivnicima u objektima za proizvodnju sira. NoSenje Ciste radne odece i obuce i postavljanje
dezinfekcionih barijera ispred ulaza u proizvodne prostorije smanjuju rizike od Sirenja patogena
unutar objekta 1 unakrsne kontaminacije. Dobijeni rezultati ovog istraZzivanja pokazuju da skoro svi
ispitanici menjaju obucu prilikom ulaska u proizvodne prostorije (Tabela 14), Sto je uporedivo sa
rezultatima studije sprovedene u sektoru zanatskih proizvodaca sireva u SAD (Machado et al., 2017).

Vecina ispitanika izjavila je da sredstva za ¢iS¢enje 1 dezinfekciju koristi prema uputstvu proizvodaca
(Tabela 14). Statisticki znacajne razlike u pogledu ovog pitanja utvrdene su izmedu praksi koje se
primenjuju u malim mlekarama i objektima u domacinstvima (p<0,05), svi ispitanici iz malih mlekara
prijavili su da uvek postuju preporuke proizvodaca nasuprot individualnim proizvodacima koji ovu
praksu primenjuju ponekada (35,7%), Cesto (35,7%) 1 uvek (28,6%) (podaci nisu prikazani). Primena
deterdZenata i dezinfekcionih sredstava pripremljenih prema uputstvu proizvodaca predstavljaju
efikasnu meru u suzbijanju kontaminacije (Riickerl et al., 2014). Smatra se da primena dezinficijenasa
u subletalnim koncentracijama povecava otpornost bakterija na sredstva za sanitaciju (Carpentier &
Cerf, 2011; Castro et al., 2021), ali 1 doprinosi razvoju otpornosti na druge antimikrobne agense
(Olaimat et al., 2018), Sto naglaSava vaznost poStovanja uputstva proizvodaca pri njihovoj primeni.
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Jedan deo ispitanika (35%) u ovom istrazivanju izjavio je da nikada ne proverava temperaturu
frizidera u kome ¢uva proizvode od mleka (Tabela 14), dok je 45% ispitanika izjavilo da to uvek Cini.
Ovako razli€iti rezultati mogu da se objasne ¢injenicom da ispitanici koji to redovno ¢ine uglavnom
su zaposleni u malim mlekarama, a da ispitanici u domacinstvima to nikada ne ¢ine. Temperatura na
kojoj se ¢uva hrana jedna je od kriticnih tadaka u lancu hrane (Jovanovi¢ J. et al., 2022).
Nezadovoljavaju¢i nivo znanja lica koja rukuju hranom povezanih sa temperaturama na kojima se
hrana priprema i ¢uva utvrdili su i slovenacki naucnici (Jevsnik et al., 2008b; Ovca et al., 2018).
Dobijeni rezultat moze da ukaze na nedovoljno poznavanje bezbednosti hrane proizvodaca u
domacinstvima, kao i potencijalni uticaj optimisticke pristrasnosti koja je prijavljena u razli¢itim
istrazivanjima (Clayton et al., 2002).

5.1.6. Stavovi malih preradivaca mleka povezani sa pitanjima bezbednosti hrane

Rezultati ovog istrazivanja pokazuju znacajne razlike u stavovima ispitanika prema bezbednosti
sireva od sirovog mleka (Tabela 15). Naime, 55% ispitanika se ili veoma ne slaze ili se ne slaze sa
izjavom, dok 35% ispitanika ima pozitivan stav i slaze se sa njom. Proizvodnja sireva od sirovog
mleka nosi sa sobom brojne mikrobioloske rizike (Costanzo et al., 2020), jer su mnoge opasnosti u
mlekarskom sektoru direktno povezane sa sirovim mlekom. Ispitanici koji se protive izjavi ve¢inom
su zaposleni u malim mlekarama, dok ispitanici iz domacinstava uglavnom podrzavaju izjavu
(p<0,05). Ovi rezultati se mogu objasniti ¢injenicom da proizvodnja sireva od sirovog mleka u nekim
delovima zemlje ima dugu tradiciju, posebno kada je re¢ o proizvodnji u domacinstvima. I zato ovi
ispitanici, koji su uglavnom saglasni sa izjavom, ¢esto praktikuju tradicionalne metode proizvodnje.
Suprotno tome, ispitanici zaposleni u malim mlekarama, koji su uglavnom nesaglasni sa izjavom,
verovatno su upoznati sa mikrobioloskim opasnostima povezanim sa sirovim mlekom.

Tabela 15. Stavovi i misljenja lica koja rukuju sa hranom u gazdinstvima/malim mlekarama (stavovi povezani
sa bezbednosc¢u hrane), n=20.

n (%)
. . s Jako Ne y Jako
Stavovi povezani sa bezbedno§¢u hrane N Nemam  Slazem
sene slazem ooye . se
misljenje se

slazem se slazem

Konzumiranje proizvoda proizvedenih od
sirovog/nepasterizovanog mleka je bezbedno.
Pranje ruku toplom vodom i sapunom doprinosi

6(30) 5(25) 2(10) 6(30) 1(5)

. 0 0 0 12 (60) 8 (40)
prevenciji od trovanja hranom.
Nakon iznosenja dubreta napolje treba oprati ruke. 0 0 0 12 (60) 8 (40)
Povrede i posekotine na rukama treba da budu 0 0 1(5) 11 (55) 8 (40)
pokrivene da bi se prevenirala trovanja hranom.
Kada se kaslje/kija, nos i usta zastitimo podruc¢jem
lakta. 0 0 2(10) 10(50) 8 (40)
Bakterije koje izazivaju trovanja hranom mogu da se
unesu u proizvode od mleka preko ruku osoba koje 0 0 5 (25) 8(40) 7 (35
rukuju hranom, obuce i odece.
Nosenje Ciste radne odece je vazan pristup u prevenciji 0 0 1(5) 12 (60) 7 (35)

trovanja hranom.

Nosenje ukrasa (prstenje, minduse, satove, narukvice,
ogrlice i pirsing) prilikom rukovanja proizvodima od 0 7 (35) 1(5) 5(25) 7(35
mleka je dozvoljeno.

Ciséenje i dezinfekcija okoline, opreme i posuda pre

rukovanja mle¢nim proizvodima sprecavaju trovanje 0 0 1(5) 12 (60) 7 (35)
hranom.

Sredstva za CiS¢enje treba drzati blizu sudopera. 0 0 1(5) 14 (70) 5 (25)
Koriséenje plasti¢ne tepalice za muve u cilju

sprecavanja ulaska insekata u proizvodni prostor je 4(20) 3(15) 7 (35) 6 (30) 0
bezbedno.
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n (%)

. . s Jako Ne . Jako
Stavovi povezani sa bezbednos¢u hrane . Nemam  Slazem
sene slazem NOT se
, misljenje se »
slazem se slazem

Koris¢enje kuhinjskog peskira za brisanje ruku, posuda
i lonaca je bezbedno.

Da bi se proverilo da li je mleko pasterizovano treba
Koristiti termometar.

Ako su mle¢ni proizvodi kontaminirani bakterijama
koje izazivaju trovanja hranom, to moze normalno da 4(20) 5(25) 4 (20) 6 (30) 1(5)
se uoci (vidi), pomirise ili testira.

Sirovo mleko moze da se stavi u frizider bilo gde gde
ima slobodnog mesta.

Mikroorganizmi koji su na/u proizvodima od mleka u
friziderima umiru (unistava ih niska temperatura).

5(25) 5(25 1(5) 9(45) 0

0 2(10) 4(0) 8(40) 6(30)

4(200 3(15) 2(10) 11(55 O

5(25) 6(30) 3(15 6(30) 0

Mali preradivaci mleka pravilno su identifikovali znacaj upotrebe tople vode i1 sapuna u odrzavanju
higijene ruku, postavljanje zastitnih vodootpornih flastera na ozlede na rukama, pranje ruku nakon
iznoSenja smeca (Tabela 15). Dobijeni rezultati u saglasnosti su sa zapazanjima brojnih istraZzivanja
(Bas et al., 2006b; Karaman, 2012; Nkosi & Tabit, 2021).

Kao $to je napomenuto u prethodnom potpoglavlju veéina ispitanika prijavila je da primenjuje dobre
prakse kojima se sprecava unakrsna kontaminacija, kao §to su noSenje zastitne opreme, ukljanjanje
nakita tokom rukovanja hranom, odrzavanje li¢ne i higijene objekta, opreme i pribora. Analiza
uverenja 1 stavova (Tabela 15) pokazala je da mali preradivadi prepoznaju znacaj ovih praksi.
Dobijeni rezultati sugeriSu da nisu posledica slu¢ajno izabranih odgovora ili pristrasnosti pristanka,
koju se moZze javiti kada ispitanici nisu potpuno sigurni u istinitost/neistinitost ponudene izjave
(Murray et al., 2017).

Medutim, postoje razlozi za zabrinutost po bezbednost hrane u sektoru malih preradivaca mleka, jer
se 30% ispitanika slaZe da je fiziCko uniStavanje insekata (muva) u proizvodnom prostoru prihvatljiva
praksa, dok 35% nema misljenje o tome (Tabela 15). Ovo moze ukazivati na nedostatak razumevanja
rizika i vaznosti kontrole $teto¢ina u proizvodnji proizvoda od mleka, $to je posebno problemati¢no
u sektoru malih preradivaca mleka, gde higijenski standardi cesto nisu na najviSem nivou. Osim §to
u hrani mogu biti prisutni kao fizicki kontaminenti 1 izazivaju odbojnost, prisustvo insekata u hrani
predstavlja Cest razlog za Zalbe potrosaca (Singh P. et al., 2019), insekti takode mogu biti 1 znacajan
vektor u prenoSenju uzro¢nika zaraznih bolesti (Cardozo et al., 2009).

Razlilite studije pokazale su da osobe koje rukuju hranom Cesto imaju pogresno uverenje da senzorna
svojstva hrane kao §to su miris 1 ukus su najpouzdaniji pokazatelji bezbednosti hrane (Walker E. et
al., 2003; Jevsnik et al., 2008b; Ovca et al., 2018). Oko polovina ispitanika nije saglasna sa izjavom:
,»Ako su mle¢ni proizvodi kontaminirani bakterijama koje izazivaju trovanja hranom, to moze
normalno da se uoci (vidi), pomirise ili testira®. Takode, 20% njih nema misljenje o ovoj izjavi, 35%
se slaze ili veoma slaZe sa izjavom (Tabela 15). Slicna zapaZanja prijavljena su i u istraZivanjima
navika i praksi potrosaca tokom pripreme hrane u kuénim uslovima (Murray et al., 2017). Uzimajuci
u obzir da su proizvodaci takode i potrosaci, ovakav nalaz predstavlja zabrinutost po bezbednost hrane
1 ukazuje na neophodnost kontinuiranih obuka malih preradivaca mleka.

Fizi¢ko odvajanje sirove hrane od hrane spremne za konzumiranje je od velikog znacaja i predstavlja
kljucni faktor za spreCavanje unakrsne kontaminacije (Ruby et al., 2019). Preporuka je da se sirova
hrana (npr. sirovo mleko) skladi$ti na najnizim policama frizidera, a gotovi proizvodi na najvisim
policama kako bi smanjila moguénost unakrsne kontaminacije (Murray et al., 2017). Medutim, nesto
viSe od polovine ispitanika (Tabela 15) smatra da sirovo mleko moze da se stavi bilo gde u u frizideru,
gde ima slobodnog mesta, dok 10% nema misljenje o ovome. Ocekivano, statisticki znacajne razlike
utvrdene su izmedu individualnih proizvodaca i malih mlekara (p<0,05) (podatak nije prikazan).
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Takode, priblizno polovina ucesnika studije nema stav o uticaju temperature frizidera na
mikroorganizme, odnosno o moguénosti da mikroorganizmi u frizideru odumiru (Tabela 15). Ovi
rezultati su u skladu sa rezultatima koje su prijavili (Walker E. et al., 2003), dok su slovenacki
rukovaoci hranom dobro poznavali uticaj temperature hladenja na rast mikroorganizmama (Jevsnik
et al., 2008b). Kao i u vedini razmatranih pitanja statisticki znacajne razlike utvrdene su izmedu
individualnih proizvodaca i malih mlekara (p<0,05) (podatak nije prikazan), jer ve¢ina zaposlenih u
malim mlekarama poznaje uslove opstanka mikroorganizama tokom ¢uvanja hrane.

Rezultati ovog dela istrazivanja ukazuju na potrebu za daljim unapredenjem znanja i praksi u vezi sa
bezbednosc¢u hrane u sektoru malih preradivaca mleka. Iako su prepoznate odredene dobre prakse i
pozitivni stavovi, poput odrzavanja licne higijene 1 kontrole unakrsne kontaminacije, rezultati
pokazuju da postoji nedostatak svesti o mikrobioloskim rizicima, Sto moze ugroziti bezbednost hrane.
Kontinuirana edukacija, kao i implementacija strozih higijenskih standarda, klju¢ni su za unapredenje
bezbednosti hrane 1 zastitu potrosaca.

5.2. Higijensko-sanitarni uslovi tokom prodaje proizvoda od mleka na zelenim pijacama

U Republici Srbiji, registrovani objekti u domacinstvima mogu prodavati svoje proizvode isklju¢ivo
na lokalnom trzistu, koje obuhvata opstinu i susedne opstine, dok male mlekare imaju moguénost
distribucije proizvoda na teritoriji cele Srbije (Srbija, 2017a). Distribucija proizvoda od mleka
najcesce se obavlja na lokalnim zelenim pijacama, u mle¢nim halama ili specijalizovanim delovima
pijaca koji su opremljeni vitrinama sa rashladnim uredajima 1 nadstreSnicama (Srbija, 2010b, 2011b).
Ove lokacije podlezu sluzbenim kontrolama veterinarske i sanitarne inspekcije, ¢ime se osigurava
smanjenje rizika od unakrsne kontaminacije 1 uticaja spoljasnje sredine (Srbija, 2009b). Analiza
ispunjenosti higijensko-sanitarnih uslova tokom prodaje ovih proizvoda ukljucila je ocenu
ispunjenosti uslova higijene hrane na mestima prodaje, uzimajuéi u obzir i samoprijavljene prakse
prodavaca u vezi sa uslovima ¢uvanja, transporta i prodaje.

Ovo istrazivanje je obuhvatilo posetu 43 zelene pijace u centralnoj 1 severnoj Srbiji, na kojima je
ispunjenost uslova higijene hrane ocenjena na ukupno 293 prodajna mesta. Karakteristike pijaca 1
prodajnih mesta obuhvacenih ovim istraZzivanjem prikazane su tabelarno (Tabela 16). Od ukupnog
broja, 100 (34,13%) prodajnih mesta nalazilo se na otvorenom prostoru, dok je preostalih 193
(65,87%) bilo smesteno u zatvorenim objektima, odnosno mlecnim halama (podaci nisu prikazani).
IstraZivanje je obuhvatilo isklju¢ivo prodajna mesta na kojima su se prodavali proizvodi od mleka.
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Tabela 16. Pregled prodajnih mesta na zelenim pijacama.

Naziv okruga

Naziv grada

Zelena pijaca

Prodajno mesto

n (%) n (%)

Grad Beograd, uze podrucje Beograd 25 (58,14) 180 (61,43)
Grad Beograd, Sire podrucje Mladenovac 1(2,33) 11 (3,75)
Grad Beograd, Sire podrucje Lazarevac 1(2,33) 11 (3,75)
JuZnobacki okrug Novi Sad 3 (6,98) 12 (4,10)
Kolubarski okrug Valjevo 1(2,33) 15 (5,12)
Podunavski okrug Smederevska Palanka 1(2,33) 18 (6,14)
Rasinski okrug Trstenik 1(2,33) 4(1,37)
Rasinski okrug Krusevac 1(2,33) 3 (1,02)
Centralni Banat Zrenjanin 3 (6,98) 8(2,73)
Sremski okrug Nova Pazova 1(2,33) 8(2,73)
Sremski okrug Sremska Mitrovica 1(2,33) 4(1,37)
Sremski okrug Stara Pazova 1(2,33) 3(1,02)
Sremski okrug Ruma 1(2,33) 3(1,02)
Sumadijski okrug Arandelovac 1(2,33) 10 (3,41)
Sumadijski okrug Kragujevac 1(2,33) 3(1,02)

Ukupno 43 (100%) 293 (100%)

5.2.1. Demografske karakteristike prodavaca proizvoda od mleka

Prodavci proizvoda od mleka na prodajnim mestima obuhvacenih ovim istrazivanjem su uglavnom
bile osobe srednjih godina (53,04%), medu kojima dominiraju osobe zenskog pola (70,25%) (Tabela
17), $to je u saglasnosti sa ulogom Zena u proizvodnji i pripremi hrane. Vec¢ina prodavaca (75,99%)
naucila je vestine proizvodnje proizvode od mleka od svojih majki ili baka, dok je samoukih bilo
20,79%. Svega 2,87% prodavaca navelo je da su znanje o proizvodnji proizvoda od mleka stekli od
visoko obrazovanih ¢lanova porodice. Od ukupno 279 prodavaca ukljucenih u istrazivanje, samo dve
zene pohadale su Sestomese¢nu obuku za proizvodnju mlecnih proizvoda, S$to je u skladu sa
prethodnim istraZivanjima koja ukazuju na nedostatak obuka i poznavanja bezbednosti hrane medu
osobama koje rukuju hranom (Teng et al., 2004; Trafialek et al., 2016b; Alamo-Tonelada et al., 2018).

Tabela 17. Demografske karakteristike prodavaca mle¢nih proizvoda na pijacama (n=279).

Karakteristika n (%)

Pol Zenski 196 (70,25)
Muski 83 (29,75)
Mladi (< 35 godina) 20 (7,17)

Starost Sredovecni (35-60 godina) 148 (53,04)
Stariji (>60 godina) 111 (39,78)
Li¢no iskustvo 58 (20,79)
Steceno od ¢lanova porodice 212 (75,99)
Steceno od ¢lanova porodice Koji

Iskustvo i znanje o proizvodnjii  imaju obrazovanje iz oblasti 8(2,87)

prodaji proizvoda od mleka prehrambene tehnologije
Kroz konsultacije sa
prehrambenim tehnologom ili 1(0,36)

veterinarom

5.2.2. Asortiman proizvoda od mleka na zelenim pijacama

Najzastupljeniji proizvodi od mleka koji su se prodavali na pijacama su mladi (93,9%) 1 zreli sir u
salamuri (83,3%), zatim svezi sir (71,3%), kajmak (62,5%), sirovo mleko (32,4%) 1 tvrdi sir (20,3%)
(Grafikon 6). Osim proizvoda od mleka na nekim mestima prodaje bile su prisutne 1 druge namirnice
zivotinjskog porekla, kao $to su proizvodi od mesa (27,30%), jaja (17,41%) 1 sirovo meso (11,60%)
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(Grafikon 7). Vecina prodavaca izjavila je da prodaje mlecne proizvode koje su sami proizveli
(81,72%), a najprodavaniji proizvodi od mleka su mladi sir u salamuri (54,48%) 1 kajmak (14,31%)
(podaci nisu prikazani).

1000 939
90.0 83.3
800 713
70.0 62.5
60.0
50.0
40.0 32.4
30.0
20.0 15.4
10.0 48

0.0
5 x& $ N o $ 'é :

\w&% @\e g,«b% & NS S L3 &
> v s*

Grafikon 6. Zastupljenost proizvoda od mleka na prodajnim mestima obuhvaé¢enim ovim istrazivanjem (%).

Dobijeni rezultati pokazuju gotovo ujednacenu zastupljenost sireva proizvedenih od sirovog, termicki
tretiranog mleka i njihovih meSavina (Grafikon 8). U Srbiji se beli sirevi u salamuri tradicionalno
proizvode od sirovog mleka (Miocinovi¢, 2020), $to povecéava rizike povezane sa bezbednos¢u hrane
(Lahou & Uyttendaele, 2017; Unal Turhan, 2019). Posebnu zabrinutost izaziva ¢injenica da tako
proizvedeni sirevi ne moraju da budu posebno oznaceni/deklarisani (Miloradovi¢ et al., 2024). Drugi
proizvod od mleka koji se najceS¢e prodavao na zelenim pijacama je kajmak, koji se proizvodi
tradicionalnim postupkom u domacinstvima 1 malim zanatskim mlekarama (Puda et al., 2008).
Postupak proizvodnje kajmaka takode nosi razlic¢ite rizike po bezbednost hrane (Puda et al., 2008;
Kara & Aslan, 2021).

B Sr'nrgs\go Kuvano Pola
aja mleko sirovo/pola
17,41% 11,60% 31,18% kuvano
36,20%
Proizvodi
od mesa .
27.30% Sirovo
mleko
32,62%

Grafikon 7. Asortiman drugih namirnica zivotinjskog ~ Grafikon 8. Vrsta mleka koja se koristi za
porekla na prodajnim mestima obuhvacenim proizvodnju sira.
istraZivanjem

5.2.3. Higijenski uslovi tokom skladiStenja i prevoza proizvoda od mleka

Prakse prodavaca proizvoda od mleka na pijacama, koje se odnose na Cuvanje proizvoda u
domacinstvima, tokom transporta i prodaje na zelenim pijacama, a koje mogu uticati na bezbednost
proizvoda, analizirane su koriS§¢enjem upitnika. Dobijeni rezultati ove analize prikazani su tabelarno
(Tabela 18).
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Tabela 18. Samoprijavljene prakse prodavaca proizvoda od mleka tokom ¢uvanja proizvoda u domacinstvima,
transportu i tokom prodaje na pijacama (n=279).

Karakteristike n (%)
e U frizideru sa drugom hranom 42 (15,10)
hgﬁ;g;gfgf:ﬁ?gia U posebnom frizideru 166 (59,5)
P U hladnja¢i 57 (20,4)
Cuvanje na U salamgrl pr¥premlj enoj rastvarenjem soli 45 (16,13)
S u hladnoj vodi
gazdinstvima vy . y o L . .
Nacin ¢uvanja svezeg U salamuri pripremljenoj rastvarenjem soli 230 (82,44)
mekog sira u prokuvanoj vodi ’
U salamuri dobijenoj iz nove proizvodne 3(1,08)
partije sira ’
Sredstvima javnog prevoza 30 (10,75)
U koficama, automobilom 199 (71,33)
Prevoy Prevoz proizvoda od mleka U ru¢nom frizideru, automobilom 11 (3,94)
roizvoda od U vozilu sa kontrolom temperature 14 (5,02)
p d.V o Drugo 25 (8,96)
g?.za Clens va do > 2 sata 23 (8,24)
Py . 1-2 sata 85 (30,74)
Vreme trajanja prevoza <1 sata 166 (59.50)
Drugo 5(1,79)
8 sati 121 (43,37)
L . 5-8 sati 85 (30,47
. Vreme trajanja prodaje 3.5 sati 68 EZ 4 37;
Pir.oai?a na <3 sata 5(1,79)
Py Svakodnevno 43 (15,41)
Ucestalost prodaje Samo vikendom 85 (30,47)
Samo pija¢nim danima 139 (49.,82)

OdrZavanje hladnog lanca klju¢ni je uslov koji mora biti ispunjen tokom transporta i ¢uvanja lako
kvarljivih proizvoda, ukljucujuéi proizvode od mleka (Perveen et al., 2011; Gor & Gorgiin, 2020).
Iako su mali proizvodaci duzni da prevoze hranu u odgovaraju¢im higijenskim uslovima, propisi
dozvoljavaju odstupanja u temperaturnom rezimu za transport kra¢i od dva sata (Srbija, 2017a).
Dobijeni rezultati ovog istraZivanja, ukazuju na to da transport proizvoda obi¢no traje manje od 1 h
(59,50%) 1 uglavnom se obavlja automobilom (71,33%) ili sredstvima javnog prevoza (10,75%), dok
samo mali broj prodavaca koristi vozila sa kontrolom temperature (Tabela 18). Ovo je u saglasnosti
sa rezultatima istrazivanja koja pokazuju da se kuvana hrana retko prevozi u uslovima hladnog lanca
(Samapundo et al., 2015; Cortese et al., 2016). Tokom transporta Cesto dolazi do naruSavanja
higijenskih uslova, $to je posebno rizi¢no s obzirom na dug boravak prodavaca na pijacama (Tabela
18) 1 moguénost umnoZzavanja mikroorganizama u proizvodima od mleka. Rizik je veéi na otvorenim
prodajnim mestima tokom prole¢nih 1 letnjih meseci, zbog visokih spoljasnjih temperatura.

Gotovo svi prodavci su izri€ito tvrdili da svu donetu koli¢inu mle¢nih proizvoda prodaju istog dana,
dok se neprodati sirevi naj¢es¢e ¢uvaju u salamuri pripremljenoj od prokuvane vode i soli, hladne
vode 1 soli ili u salamuri od sveze proizvedenog sira (Tabela 18). Samo na dve pijace bilo je moguce
iznajmiti rashladne uredaje u kojima prodavci mogu da cuvaju neprodate proizvode do sledeceg
dolaska na pijacu. Ovakvi rezultati ukazuju na potrebu za poboljSanjem uslova higijene hrane tokom
prevoza i prodaje proizvoda od mleka, kao i neophodnost ja¢anja svesti i edukacije prodavaca o ovim
pitanjima.

5.2.4. Uslovi higijene na mestima prodaje proizvoda od mleka

Bez obzira da li se hrana distribuira u kratkom lancu direktnom prodajom potrosacima preko zelenih
pijaca ili preko maloprodajnih objekata, neophodno je da tokom prodaje budu ispunjeni uslovi
higijene hrane (Teng et al., 2004). Higijenski uslovi okruZenja prodajnog mesta i unutrasnja
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konstrukcija mle¢nih hala definisane su nacionalnim (Srbija, 2010b) i evropskim (EU, 2004b)
propisima. Zastupljenost prodajnih mesta proizvoda od mleka koja su bila neusaglasena, delimi¢no

usaglasena i usaglasena sa specifi¢nim zahtevima higijene prikazana je tabelarno (Tabela 19).

Tabela 19. UsaglaSenost prodajnih mesta proizvoda od mleka sa higijenskim zahtevima (n=293).

NeusaglasSeno Delimi¢no UsaglaSeno
Celina Pitanje g usaglaseno g
(ocena 0) (ocena 1) (ocena 2)
n (%)
Cistoéa prodajnog mesta 30 (10,24) 136 (46,42) 127 (43,34)
Prisustvo ustajale vode 22 (7,51) 39 (13,31) 232 (79,18)
Adekvantno osvetljenje i 89 (30,38) 51(17,41) 153 (52,22)
ventilacija
Materijal i Cistoca
Uslovi higijene idova/podova 84 (2,67) 41 (13,99) 168 (57.38)
hrane na . . ers
prodajnom mestu fgf;fg;’ insekata i/ili 92 (31,40) 167 (57,00) 34 (11,60)
Dostupnost vode za pice 54 (18,43) 179 (61,10) 60 (20,48)
Dostupnost pribora za pranje
ruku (sapun, voda, papirni 53 (18,09) 176 (60,07) 64 (21,84)
ubrusi)
Materijal pogodan za ¢iscenje i
dezinfekeiju 1(3,75) 32 (10,92) 250 (85,32)
- Vizuelna Cistoca radnih 12 (4,10) 34 (11,60) 247 (84,30)
Higijjena povrsSina
povrsina koje Vizuelna Cistoca vaga za
dolaze u kontakt ~ merenje 22050 104(35,49) 167 (57,00)
sa hranom Odvajan]Ve Prmzvoda od mleka 23 (7.85) 106 (36,18) 164 (55.97)
od potrosaca
Prisustvo suvi$nih li¢nih stvari 12 (4,10) 158 (53.92) 123 (41.98)
prodavca
Dostupnost rashladnih uredaja 68 (23,21) 200 (68,26) 25 (8,53)
Kontrola Vidljivi nedostaci na
temperature rashladnim uredajima (npr. 67 (22,87) 26 (8,87) 200 (68,26)
bud, kondenzat i sl.)
Cuvanje PrO‘ZVOga Y 5(1,71) 285 (97,27) 3 (1,02)
Nacin pakovanja zatvoren¥m posudarna
i obelezavanja | akovanje proizvoda u 54 (18,43) 239 (81,57) 0 (0,00)
proizvoda odgovaraj}JC}l ambalflzu '
I())r‘(if;’;’j;?uce obelezavanje 217 (74,06) 76 (25,94) 0 (0,00)
Cista i uredna odeé¢a prodavca 6 (2,05) 211 (72,01) 76 (25,94)
Koris¢enje kape ili vezivanje
kose tokom prodaje 3(1,02) 287 (97,95) 3(1,02)
Licna higijena Vizuelna higijena noktiju 5(1.71) 228 (77.82) 60 (20,48)
prodavca prodavca
Ir)r;l:i‘;‘jl‘(l:da E‘(’EZJ?:“J@ rukavica tokom 5(1,71) 228 (77,82) 60 (20,48)
Nosenje nakita na rukama 8(2,73) 245 (83,62) 40 (13,65)
Konzumiranje hrane ili pi¢a 38 (12,99) 0 (0,00) 255 (87.03)

tokom prodaje
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5.2.4.1. Opsti uslovi higijene hrane na mestima prodaje proizvoda od mleka

Rezultati pokazuju da su uslovi higijene u mle¢nim halama najcesce bili ispunjeni za opSte higijenske
zahteve, kao S§to su osvetljenje i ventilacija, snabdevenost vodom za pice i priborom za odrzavanje
higijene ruku, kao 1 primene odgovarajuc¢ih materijala za izgradnju podova i zidova (Tabela 19).

Na zelenim pijacama prodaju se razliCite vrste hrane (Teng et al., 2004), ukljucuju¢i i1 lako kvarljive
proizvode, Sto dovodi do stvaranja velike koli¢ine otpada, ¢ime se povecava rizik od kontaminacije
hrane (Black, 2005; Cardozo et al., 2009). Ovakvi uslovi privlace StetoCine, Sto dodatno ugrozava
higijenu hrane. Kontrola Steto¢ina ima klju¢nu ulogu u odrzavanju higijenskih standarda (Srbija,
2009a), a prodaja hrane zivotinjskog porekla na otvorenom se smatra posebno rizicnom (Alamo-
Tonelada et al., 2018). Medutim, prisustvo insekata cak i u zatvorenim objektima odnosno mle¢nim
halama ukazuje na neusaglaSenost sa uslovima higijene hrane na pijacama obuhvacenim ovim
istrazivanjem (Tabela 19). Na samo 11,6% prodajnih mesta nisu bili vidljivi lete¢i insekti. Dobijene
rezultate je tesko uporediti, jer ne postoje slicne studije koje su istrazivale higijenu hrane na pijacama.
Na primer rezultati istrazivanja sprovedenog u sektoru maloprodaje ribe i drugih ribljih proizvoda u
Poljskoj pokazuju da u 97% objekata nije uoc¢eno prisustvo insekata, to je najverovatnije povezano
sa kontinuiranom primenom preventivnih i kontrolnih mera u supermarketima/velikim prodavnicama
(Trafialek et al., 2016b). Suprotno tome, uslove higijene hrane je mnogo teze uspostaviti i kontrolisati
tokom prodaje hrane na otvorenom (Barro et al., 2003).

5.2.4.2. Higijena povrsina koje dolaze u kontakt sa hranom

Povrsine koje dolaze u kontakt sa hranom su bile vidljivo Ciste na vecini prodajnih mesta (84,30%),
a vec¢ina povrsina je napravljena od materijala koji se lako odrzavaju (85,32%) (Tabela 19). Takode,
zadovoljavajuci nivo higijene utvrden je i za higijenu vaga za merenje (57%). Sli¢no, poljski naucnici
utvrdili su vidljivo Ciste povrsine koje dolaze u kontakt sa hranom ukljucujuéi i vage za merenje, u
ranije spomenutoj studiji sprovedenoj u maloprodajnim objektima proizvoda ribarstva (Trafialek et
al., 2016b). Ovi rezultati su uporedivi sa rezultatima kanadske studije koja se bavila higijenom na
otvorenim mestima prodaje sireva u Kanadi (Teng et al., 2004).

U istrazivanju sprovedenom u Italiji (Losito et al., 2017), koje je ispitivalo mikrobioloSku €istocu
povrsina u maloprodajnim objektima ustanovljeno je da je najveca mikrobioloSka kontaminacija bila
na daskama za secenje, narocito u prodavnicama sirovog mesa, delikatesa 1 proizvoda od ribe, dok je
u prodavnicama mle¢nih proizvoda i peciva bila manja. Mogu¢nost unakrsne kontaminacije, narocito
patogenom bakterijom L. monocytogenes u maloprodaji ne moZe da se zanemari.

Prakse koje dovode do loSe higijene u maloprodaji bile su odgovorne za jedno od najvecih povlacenja
sireva u provinciji Kvebek, Kanada (Gaulin et al., 2012b; Sauders & D’Amico, 2016). L.
monocytogenes ¢esto je prisutna u maloprodajnim objektima (Endrikat et al., 2010) 1 identifikovana
kao uzroc¢nik epidemija listerioze (Magalhdes et al., 2015). Ovaj patogen moZe dospeti do
maloprodajnih objekata kontaminiranom hranom, osobama koje rukuju hranom, kupcima, opremom,
ili ¢ak unakrsnom kontaminacijom sa drugim proizvodima (Magalhdes et al., 2015; Laki¢evi¢ &
Nastasijevi¢, 2017). Kroz maloprodajni prostor, L. monocytogenes se Cesto Siri zbog genetskih
promena koje omogucavaju opstanak perzistentnih sojeva (Sauders et al., 2009; Acciari et al., 2016).
Poseban znacaj pridaje se formiranju biofilmova ¢ijem nastajanju pogoduju ¢vrste 1 vlazne povrSine
(Santos Mendonga et al., 2012), u kojima je znacajno povecana otpornost mikroorganizama na
razli¢ite antimikrobne agense, ukljucujuci 1 sredstva za dezinfekciju (Avila-Novoa et al., 2018).
Takode, povrSine koje nemaju direktan kontakt sa hranom kao §to su zidovi, podovi, odvodi takode
mogu biti kontaminirani i1 predstavljaju izvor unakrsne kontaminacije (Sauders et al., 2009; Barria et
al., 2020). Svi ovi rezultati ukazuju na znacaj primene dobre higijenske prakse i preduslovnih
programa, kako u proizvodnim pogonima, tako i na mestima prodaje (Tsaloumi et al., 2021).
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5.2.4.3. Kontrola temperature, nacin pakovanja i obelezavanja proizvoda

Kao $to je ve¢ pomenuto, neupakovana hrana cesto se kontaminira u maloprodaji zbog Cestih
manipulacija hranom, kao i zbog velike fluktuacije prodavaca, kupaca i robe u maloprodajnim
objektima (Tsaloumi et al., 2021). Na vecini prodajnih mesta mle¢ni proizvodi su mereni na licu
mesta i pakovani u PVC posude sa poklopcima. Na 8,53% prodajnih mesta kajmak se prodaje
prethodno upakovan u takve posude (podaci nisu prikazani). lako su mali proizvodaci mleka zakonski
obavezni da prilikom prodaje neupakovane hrane, kao $to su sir i kajmak, na deklaraciji obezbede
informacije poput uslova skladiStenja i roka trajanja (Srbija, 2017a), utvrdena je potpuna
neusaglaSenost u ovom pogledu. Naime, na posetenim mestima prodaje nije bilo adekvatno
obeleZenih proizvoda od mleka (Tabela 19), dok su samo na 25,94% mesta bile dostupne informacije,
poput naziv proizvodaca i vrsta proizvoda, koje su bile vidno istaknute ili na tezgama ili na posudama.
Ova situacija otezava uspostavljanje sledljivosti u kratkom lancu distribucije proizvoda od mleka.

Razli¢ita istrazivanja ukazuju da je odrzavanje hladnog lanca na otvorenim mestima prodaje jedno
od najvaznijih pitanja bezbednosti hrane (Norwood et al., 2019; Monammad et al., 2020). Rezultati
ovog istrazivanja pokazuju da 23,2% prodajnih mesta nema rashladne uredaje na licu mesta (Tabela
19). Ovo dalje znaci da su sir i kajmak, lako kvarljivi proizvodi, Cesto izloZeni temperaturi spoljasnje
sredine u toplim periodima godine. Dodatno, ve¢ina prodavaca provodi znacajno vreme u transportu
i na pijacama (Tabela 18). Zbog toga je neophodno unaprediti uslove skladiStenje i distribucije
proizvoda od mleka na zelenim pijacama, a posebno prodajna mesta koja se nalaze van mle¢nih hala.

5.2.4.4. Licna higijena prodavaca proizvoda od mleka na zelenim pijacama

Uloga lica koja rukuju hranom u nastajanju bolesti koje se prenose hranom je dobro dokumentovana
(Scavia et al., 2008; Johler et al., 2016), zbog ¢ega je odrzavanje licne higijene rukovaoca hranom u
celom lancu od velikog znacaja (Bartlett, 2004). Rezultati pokazuju da je vec¢ina prodavaca proizvoda
od mleka delimi¢no usaglasena sa zahtevima licne higijene (Tabela 19), iako se stice opsti utisak da
prodavci vode rac¢una o li¢noj higijeni. Medutim, veéina prodavaca ne koristi odgovarajucu zastitnu
odecu ili je koristi na neadekvatan nacin (na primer, kecelje koje delimi¢no pokrivaju odecu) §to je u
saglasnosti sa rezultatima koje su prijavili poljski istrazivaci (Trafialek et al., 2016b).

Pranje ruku smatra se jednom od najvaznijih preventivnih mera kojom se moZe smanjiti
kontaminacija hrane (Green et al., 2006; Lubran et al., 2010). Zbog toga je snabdevenost vodom za
pi¢e 1 odgovaraju¢im priborom za odrzavanje higijene ruku od velike vaZnosti. Rezultati ovog
istrazivanja pokazuju da je viSe od 70% prodavaca proizvoda od mleka imalo vidljivo Ciste ruke
(Tabela 19). Medutim, vazan zaklju€ak ovog istaZivanja je da, iako je na svim pose¢enim pijacama
dostupna vodovodna voda, odnosno ¢esme sa hladnom vodom na otvorenom, nije primecen nijedan
prodavac da pere ruke, ni izmedu usluzivanja kupca, niti nakon dodirivanja nov¢anika, novca, lica,
itd. NoSenje zaStitne opreme ukljucuju¢i 1 rukavice smatra se pozitivnom praksom u rukovanju
hranom (Green et al., 2006; Sirsat et al., 2015), a rezultati ovog istrazivanja pokazuju da samo 20,48%
prodavaca koristi rukavice (Tabela 19), Sto moze biti posledica nedostatka znanja o bezbednosti hrane
1 neadekvatne obuka prodavaca, $to je primeceno i u drugim istrazivanjima (Lee et al., 2017; Nkosi
& Tabit, 2021).

Uslovi higijene hrane postizu se 1 pravilnim ponasanjem lica koja rukuju hranom §to je propisano 1
zakonskim aktima, pa je puSenje, kao i konzumiranje hrane i pi¢a tokom rukovanja hranom,
zabranjeno (Srbija, 2010b). Posebnu opasnost po zdravlje potrosaca moze da predstavlja i nenamerna
kontaminacija proizvoda potencijalnim alergenima (Afiibarro et al., 2007). Osim toga, manipulacije
tokom konzumiranja hrane, pica, ili puSenja dovode do kontakta izmedu ruku i usta Sto potencijalno
predstavlja rizik od kontaminacije ruku patogenim agensima (Green et al., 2006). UsaglaSeni rezultati
utvrdeni su na vecini prodajnih mesta (Tabela 19), $to je u skladu sa nalazima drugih istrazivanja
(Trafialek et al., 2016b).
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Uobicajeno je, i tokom ovog istrazivanja uoceno, da kupci na pijacama probaju sir i kajmak pre
kupovine. Kori§¢enjem iste kaSike ili noza za razli¢ite proizvode ukljucujuéi 1 hranu, koja moze da
izazove alergijsku reakciju stvaraju se uslovi za unakrsnu kontaminaciju. Sli¢na zapazanja prijavili
su i drugi autori u istrazivanjima o praksama prodaje hrane na ulicama (Rakha et al., 2022).
Kori$¢enje unapred pripremljenih uzoraka serviranih sa priborom za jednokratnu upotrebu kao §to su
kartonski tanjiri¢i, Cackalice, jednokratne plasticne kasicice ili viljuSke, moze se smatrati dobrom
praksom.

5.2.5. Ukupna ocena uslova higijene hrane na mestima prodaje proizvoda od mleka

Na osnovu ukupne ocene higijene tokom prodaje (SHAS vrednost), sva mesta prodaje proizvoda od
mleka na zelenoj pijacama podeljena su u tri grupe. Dobijeni rezultati pokazuju da je ukupno 55%
prodajnih mesta imalo prihvatljive higijenske uslove (SHAS > 30), 40% je imalo delimi¢no ispunjene
uslove higijene, dok su neprihvatljivi uslovi higijene utvrdeni na 5% prodajnih mesta (Tabela 20).
Ova tabela prikazuje 1 podatke o ukupnoj oceni higijene u dva klastera, koji ¢e kasnije biti obradeni.

Tabela 20. Ukupna ocena higijene hrane na mestima prodaje proizvoda od mleka.

Sva prodajna mesta  Klaster 1 Klaster 2
n=293 n=104 n=189
Nivo usaglasenosti sa higijenskim zahtevima na mestu prodaje
Prihvatljiv nivo higijene 161 (55,0%) 12 (11,5%) 149 (78,8%)
Delimi¢no ispunjen nivo higijene 117 (40,0%) 78 (75,0%) 39 (20,7%)
Neprihvatljiv nivo higijene 15 (5,0%) 14 (13,5%) 1 (0,5%)
Pozicija prodajnog mesta na zelenoj pijaci
Otvoren prostor 100 (34,1%) 100 (96,1%) 0 (0,0%)
Mlecna hala 193 (65,9%) 4 (3,9%) 189 (100%)
Ukupno 293 (100%) 104 (35,5%) 189 (64,5%)

Rezultati Spiermanove linearne korelacije ukazuju na pozitivnu povezanost izmedu higijene radnih
povrsina, kontrole temperature, nafina pakovanja i dostupnosti informacija o proizvodu 1 li¢ne
higijene prodavaca (Tabela 21). Dobro organizovane pijace, sa prisustvom mlecnih hala, rashladnih
uredaja, uslova za odrzavanje higijene ruku, koje zavise od moguénosti lokalne samouprave i pijane
uprave, takode mogu pozitivno uticati na savest i ponasanje prodavaca. Sto je pijaca bolje uredena,
prodavci vise paznje posveéuju odrzavanju svog radnog mesta i liénoj higijeni. Cisto i uredno
prodajno mesto moze da privuce paznju potrosaca, Sto je u saglasnosti sa zaklju¢cima drugih
istrazivanja (Nkosi & Tabit, 2021). Takode 1 nacin na koji se hrana izlaze (Cisto posude, sir 1 kajmak
prethodno upakovan u PVC posude za jednokratnu upotrebu) je veoma vazan.
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Tabela 21. Korelacija izmedu stepena ispunjenosti higijenskih zahteva izmedu ispitivanih oblasti.

Higijena .
cps e o e Li¢na
Uslovi higijene povrsina Nacin higijena
hrane na koje Kontrola pakovanja i prodavea
prodajnom dolaze u temperature obelezavanja mlecnih
mestu kontakt sa proizvoda .
hranom proizvoda
Uslovi higijene hrane
na prodajnom mestu
Higijena povrsina koje
dolaze u kontakt sa 0,42%* 1
hranom
Kontrola temperature 0,41%* 0,47* 1
Nacin pakovanja i
obelezavanja -0,23 0,26* 0,33%* 1
proizvoda
Licna higijena
prodavca mle¢nih 0,18* 0,24* 0,17* 0,20* 1
proizvoda

*Korelacija je znacajna na nivou od 0,01.

Dalja podela i grupisanje mesta prodaje proizvoda od mleka na zelenim pijacama izvrSena je
primenom dvostepene klaster analize. Prodajna mesta klasifikovana su na osnovu lokacije (razlicite
zelene pijace), pozicije (otvoren prostor/mlecna hala) i izracunate ukupne ocene higijene (SHAS
vrednost) u dva klastera (Tabela 22). Na osnovu dobijenih vrednosti za koeficijent siluete (0,70), kao
i odnosa najvece 1 najmanje veli¢ine klastera (1,82) zaklju¢eno je da je podela na dva klastera
prihvatljiva.

Moze se uociti da klaster 1 ¢ini 104 (35,5%) prodajnih mesta, od cega je 96,2% mesta na otvorenom.
Klaster 2 sastoji se od 189 (64,5%) prodajnih mesta i sva se nalaze u mlecnim halama (100%) (Tabela
22). Ve¢ina prodajnih mesta u okviru klastera 1 pripadala je grupi prodajnih mesta sa delimi¢no
ispunjenim nivoom higijene (75,0%), dok je vec¢ina (78,8%) prodajnih mesta iz klastera 2 ispunjavala
prihvatljive higijenske uslove (Tabela 22). Zbirni pregled ocene uslova higijene na mestima prodaje
proizvoda od mleka prikazan je tabelarno (Tabela 20).

Statisticki znacajne razlike izmedu dva klastera utvrdene su u pogledu ispunjenosti opstih uslova
higijene hrane (p<0,05, Tabela 22), obzirom da su ¢lanovi klastera 1 uglavnom mesta prodaje na
otvorenom, §to ostavlja vise mogucnosti da dode do unakrsne kontaminacije hrane. [ako nisu utvrdene
statisticki zna€ajne razlike izmedu klastera u pogledu odrzavanja higijene povrSina koje su u kontaktu
sa hranom tokom prodaje, posebno je bila loSa higijena vaga i zaStita proizvoda od unakrsne
kontaminacije za prodajna mesta iz klastera 1 (Tabela 22). Dobijeni rezultati pokazuju statisticki
znacajnu razliku u pogledu odrzavanja hladnog lanca izmedu dva klastera. Ipak, 14,8% prodajnih
mesta koja pripadaju klasteru 2 nije bilo opremljeno rashladnim uredajima, dok je 1,92% prodajnih
mesta iz klastera 1 bilo opremljeno rashladnim uredajima sa jasno vidljivim termometrom (podatak
nije prikazan). Iz svega navedenog moze se zakljuciti da je neophodno poboljSanje uslova Cuvanja 1
distribucije proizvoda od mleka na pijacama, posebno u pogledu odrzavanja hladnog lanca, narocito
na prodajnim mestima na otvorenom.

Temperatura spoljasnje sredine moze negativno uticati na mikrobioloski kvalitet hrane (Peki¢ et al.,
2016a). Proizvodi od mleka na mestima prodaje na otvorenom mogu biti izloZeni direktnoj sunc¢evoj
svetlosti, §to izaziva hemijske promene u komponentama hrane kao §to su vitamini, lipidi i proteini,
¢ime se ubrzava kvarenje (Lu & Wang, 2017). Odredivanje vremenskog ograni¢enja za prodaju hrane
zivotinjskog porekla (na primer do 10 ¢asova) mozZe se smatrati preventivhom merom za smanjenje
uticaja nepovoljnih spoljasnjih uslova. Takode, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu

81



klastera 1 i klastera 2 u pogledu uslova za odrZavanje higijene ruku, imajuci u vidu da su mle¢ne hale
registrovani uredeni objekti sa odgovaraju¢om infrastrukturom. Na kraju, rezultati klaster analize
ukazuju da utvrdene razlike izmedu higijenskih uslova izmedu dva identifikovana klastera nisu
slucajne i da pre svega zavise od pozicije prodajnog mesta.

Tabela 22. Ocena ispunjenosti higijenskih uslova na mestima prodaje proizvoda od mleka rasporedenih u dva
identifikovana klastera. Predstavljena je srednja vrednost (+ standardna devijacija) za svaki ispitivani

higijenski zahtev.

Sva
Celina Pitanje prodajna Klaster 1  Klaster 2
mesta
n=293 n=104 n=189
Cistoca prodajnog mesta 1,33 £ 0,65 1,26+0,71  1,37+0,62
Prisustvo ustajale vode 1,72 + 0,60 1,49+0,71* 1,84+0,48°
Adekvantno osvetljenje i 122088  028:0,61° 1,74+0,50°
ventilacija
Uslovi higijene hrane na Materijal i Cistoca zidova/podova 1,29 + 0,88 0,38+0,71* 1,79+0,47°
prodajnom mestu Prisustvo insekata i/ili $tetoCina 0,80 + 0,63 0,21+0,46* 1,13+0,44°
Dostupnost vode za pice 1,02 + 0,62 0,59+0,53* 1,26+0,54°
Dostupnost pribora za pranje
ruku (sapun, voda, paprini 1,04 £ 0,63 0,63+0,51* 1,26+0,58°
ubrusi)
Materijal pogodan za &iscenje i 054 48 | 5340,68° 1,9720,16"
dezinfikciju
Vizuelna Cisto¢a radnih povr§ina 1,80 + 0,49 1,69+0,67 1,86+0,35
Higijena povrSina koje Vizuelna Cisto¢a vaga za merenje 1,49 £ 0,63 1,21+0,69* 1,65+0,54°
dolaze u kontakt sa hranom Odvajanjve })rmzvoda od mleka 1,48 + 0,64 1L1140,72*  1,6940,48
od potrosaca
Prisustvo suvi$nih li¢nih stvari 138+ 0,56 10040,62° 1,4740,51°
prodavca
Dostupnost rashladnih uredaja 0,85+ 0,54 0,57+0,54* 1,01+0,48°
Kontrola temperature VlleIYl nedostaci na rashladnim 1,45+ 0.84 1,0340,97%  1,69+0,65
uredajima (npr. bud, kondenz)?
Cuvanje proizvoda u zatvorenim 0.99 40,17 0.954021° 1,0240,13
posudama?
Nacmvpako.vanja.l Pakovam@ Prmzvodalvl 0.82 + 0,39 0.83£038  0,81+0,39
obelezavanja proizvoda odgovaraju¢u ambalazu
Odgovara]uce obelezavanje 0.26 + 0,44 0274045  0,25+0,44
proizvoda
Cista i uredna odeca prodavca 1,24 + 0,47 1,15+£0,41* 1,29+0,50°
Koriséeje kape ili vezivanje kose 1,00+ 0,14 1,00£0,14  1,0040,15
tokom prodaje
e Vizuelna higijena noktiju 1,19+0,41  1,14+0,38 1,21+0,42
Li¢na higijena prodavca prodavca
mlec¢nih proizvoda Korlsgenje rukavica tokom 1,19+ 0,46 1144043 1214047
prodaje
Nosenje nakita na rukama 1,11+ 0,39 1,04+0,39 1,15+0,38
Konzumiranje hrane ili pi¢a 1,74 + 0,67 1734069 1,7540,67

tokom prodaje

Legenda: ocena ,,0“- loSa usaglasenost; ocena ,,1““- delimi¢na usaglasenost; ocena ,,2“- puna

usaglasenost.
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5.3. Stavovi i navike potrosaca koje mogu da uti¢u na bezbednosti i kvalitet proizvoda od
mleka

U okviru ovog dela istrazivanja ispitani su stavovi i navike potrosaca u vezi sa proizvodima od mleka.
Istrazivanje je obuhvatilo proizvode od mleka koji se mogu kupiti kao upakovani proizvodi ili kao
proizvodi koji su odmereni na mestu prodaje, kao sto su delikatesno odeljenje supermarketa i pijace.
Ovaj pristup omogucava sveobuhvatan uvid u navike potrosaca, ne samo za proizvode sa pijaca i iz
kratkog lanca snabdevanja, ve¢ i za one kupljene u ve¢im trgovinama, Sto omogucava identifikaciju
slicnosti 1 razlika u ponasanju potroSaca u vezi sa razli¢itim prodajnim kanalima. Takode, ovakav
uvid omoguéava razvoj konkretnih preporuka za poboljSanje praksi rukovanja u kuénim uslovima,
posebno kada su u pitanju proizvodi iz kratkog lanca snabdevanja (Evans E. & Redmond, 2016), koji
su u fokusu ove doktorske disertacije.

5.3.1. Demografske karakteristike potrosaca

U ovom delu istrazivanja je ucestvovalo ukupno 387 potrosaca iz Srbije. Vecinu ispitanika ¢ine osobe
zenskog pola (69,8%). U anketi je uCestvovalo i 29,2% muskaraca i 1,0% lica koja nisu zelela da se
izjasne o polu. Vec¢ina ucesnika bila je mladih ili srednjih godina, 50,6% je bilo starosti od 21-40
godina i 26,9% uzrasta od 41-40 godina. Lica mlada od 20 godina ¢inila su 3,1% ukupnog uzorka, a
stariji od 60 godina 19,4%. U pogledu stepena obrazovanja priblizno polovina ucesnika (49,4%)
prijavila je visoko obrazovanje, takode priblizno polovina uc¢esnika ima stalno zaposlenje (49,4%). U
pogledu broja ¢lanova domacinstva 6,2% ucesnika zive sami, 2-3 ¢lana domacinstva ima 43,2%, 4-5
¢lanova 40,1%, a viSe od pet ¢lanova 10,6% (Tabela 23).

Dvostepena klaster analiza je sprovedena kako bi se istrazila povezanost mesta kupovine i nacina
pakovanja proizvoda. Razmatrane varijable uklju¢uju mesto kupovine (supermarket/specijalizovana
prodavnica, odeljenje delikatesa u supermarketu/specijalizovanoj prodavnici i/ili zelena pijaca) i
nacin pakovanja proizvoda (prethodno upakovani proizvodi i proizvodi koji se pakuju na zahtev
potroSaca) (Minten & Reardon, 2008; Tiozzo et al., 2017). Ove varijable su izabrane na osnovu
podataka iz literature koji pokazuju da su prethodno upakovani proizvodi manje rizi¢ni u poredenju
sa onima koji se prodaju na meru (Endrikat et al., 2010). Primena dvostepene klaster analize je
omogucila identifikaciju dva klastera. Mera siluete kohezije i razdvajanja (0,50), kao 1 odnos najvece
1 najmanje veli¢ine klastera (1,21) pokazuju da je postojanje dva klastera prihvatljivo 1 optimalno
reSenje. Ova analiza omogucila je dublje razumevanje obrazaca potroSackog ponasanja i razlika
izmedu identifikovanih klastera.

Demografske karakteristike potrosaca, kako zbirno, tako i u okviru dva identifikovana klastera
prikazane su tabelarno (Tabela 23). Statisticki znafajna razlika medu klasterima u pogledu
demografskih karakteristika utvrdena je za 4 od 12 ispitivanih karakteristika, tacnije u pogledu
starosti, obrazovanja, odgovornosti za pripremu hrane 1 lica starijeg od 60 godina koje Zivi u
domacinstvu (Tabela 23). Distribucija potroSaca izmedu dva klastera analizirana je 1 uzimajuci u obzir
njihove navike u vezi sa mestom kupovine i nainom pakovanja proizvoda od mleka. Rezultati su
pokazali da postoji statisticki znacajna razlika izmedu klastera u pogledu mesta kupovine svezeg sira,
belog sira u salamuri, kajmaka i polutvrdog sira (Tabela 23). Potrosaci iz Klastera 1 uglavnom kupuju
na zelenim pijacama, gde se uglavnom distribuiraju proizvodi malih preradivaca mleka, dok potrosaci
iz Klastera 2 kupuju ove proizvode u specijalizovanim prodavnicama i na odeljenjima delikatesa u
supermarketima.
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Tabela 23. Demografske karakteristike potrosa¢a izmedu dva identifikovana klastera.

Klaster 1 Klaster 2 Ukupno
- . n=212 n=175 n=387 2
Karakteristika Opis 54.8% 45.2% 100% - test
n (%)
Muski 69 (32,5) 44 (251) 113 (29,2)
Zenski 142 (67,00  128(73,1) 270(69,8) y2=3,754, df=2,
Pol Ne Zelim d =0,153
Nezelimdase 4 s 3(1,7) 4(1,0) P=>
izjasnim
<20 god. 5(2,4) 7 (4,0) 12 (3,1)
Starost 21-40 god. 95 (44,8) 101 (57,7) 196 (50,6)  x2 =17,768, df=3,
41-60 god. 55 (25,9) 49 (28,0) 104 (26,9) p<0,05
> 60 god. 57 (26,9) 18 (10,3)  75(19,4)
Osnovna $kola 17 (8,0) 3(1,7) 20 (5,2)
Srednja skola 57 (26,9) 43(24,6) 100 (25,8)
: Visa skola 42 (19,8) 20 (11,4)  62(16,0) 2 =17,105, df=4,
Obrazovanje Fakultet 90 (42,5) 101 (57,7) 191 (49.4) p<0,05
Postdiplomske
studije 6 (2,8) 8 (4,6) 14 (3,6)
Nezaposlen 83 (39,2) 63 (36,0) 146 (37,7) 5 =2 234 df=2
Status zaposlenja Sezonski posao 31 (14,6) 19 (10,0) 50 (12,9) X—O 3’27 ’ :
Stalan posao 98 (46,2) 93 (53,1) 191 (49,4) =5,
Da, Unajéeiée 117 (552)  85(48,6) 202 (52,2) _ _
nosgf\fkﬁdﬁgféma a Da, ponekad 67 (31,6) 75(42,9) 142 (36,7) ;ngz 0 g’é’f?’ df=2,
Ne 28 (13,2) 15 (8,6) 43 (11,1) ’
Da, unajéesée 116 (54,7)  86(49,1) 202 (52,2) _ _
Orslof’:n?lf%?;’r?g”a 2a Da, ponekad 59 (27,8) 69(39,4)  128(33,1) Xi 0 8’5832’ df=2,
Prip Ne 37 (17.,5) 20(11,4) 57147 P
Osoba odgovorna za Da, u najcesce 185 (87,3) 158 (90,3) 343 (88,6) 2 =0,869, df=1,
posluzivanje hrane Ne 27 (12,7) 17 (9,7) 44 (11,4)  p=0.221
1 &lan 14 (6,6) 10 (5,7) 24 (6,2)
Broj ¢lanova u 2-3 ¢lana 92 (43,4) 75 (42,9) 167 (43,2)  y2=2,336, df=3,
domacinstvu 4-5 ¢lanova 88 (41,5) 67 (38,3) 155 (40,1)  p=0,506
> 5 &lanova 18 (8,5) 23(13,1) 41 (10,6)
Dete mlade od 5 godina  Da 34 (16,0) 27 (154)  61(158) 2 =0,027, df=1,
u domaéinstvu Ne 178 (84,0) 148 (84,6) 326(84,2) p=0,492
Lice starije od 60 godina Da 113 (53,3) 70 (40,0) 183 (47,3)  x2 =6,805, df=1,
u domacinstvu Ne 99 (46,7) 105 (60,0) 204 (52,7) p<0,05
Imunokompromitovano  Da 56 (26,4) 32 (18,3) 88 (22,7) x2 =3,606, df=1,
lice u domaéinstvu Ne 156 (73,6)  143(81,7) 299 (22,7)  p=0,058
. . Da 14 (6,6) 8 (4.6) 22 (5,7) ¥2 =0,739, df=1,
Trudnica u domainstvu o 198 (93,4)  167(954) 365(943) p=0,390

Klaster 1 ¢ini ukupno 212 (54,8%) ispitanika od ¢ega je vecina (67,0%) Zenskog pola (Tabela 23).
Potrosaci iz ovog klastera su ve¢inom lica do 40 godina (44,8%), dok je zastupljenost lica srednjih
godina 1 starijih od 60 godina podjednaka (21,4%). Vecina potrosaca iz Klastera 1 je visoko
obrazovana (42,5%), a manji broj ima 1 postdiplomsko obrazovanje (2,8%). Takode, ve¢ina potrosaca
iz ovog klastera je stalno zaposlena (46,2%) 1 najceS¢e odgovorna za nabavku, pripremu i
posluzivanje hrane u svom domacdinstvu. lako je uocljivo da u Klasteru 1 ne postoji dominantno
rizi¢na kategorija potrosaca primetno je da je preko polovina domacinstava iz ovog Klastera (53,3%)
zivi u domacinstvu sa osobom koja je starija od 60 godina. Ispitanici iz Klastera 1 pretezno sireve i
kajmak na meru na odeljenju delikatesa u supemarketima i/ili specijalizovanim prodavnicama i
pijacama (Tabela 23 1 Tabela 24).
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Klaster 2 ¢ini ukupno 175 (45,2%) ispitanika i to uglavnom Zenskog pola (73,1%). Potrosaci koji su
klasifikovani u ovaj klaster su mlada, zatim lica srednjih godina (61,7%) 1 stariji od 60 godina
(10,3%), sa zavrSenom osnovnom $kolom (1,7%), srednjom Skolom (24,6%), fakultetom (57,7%) 1
postdiplomskim studijama (4,6%) koja uglavnom imaju stalan posao (53,19%). Sli¢no distribuciji
potrosaca iz Klastera 1 i u ovoj grupi vecina ispitanika je najc¢eS¢e odgovorna za nabavku, pripremu
1 posluZivanje hrane u svom domacinstvu. Pretezno ne Zive sa detetom mladim od 5 godina (84,6%),
trudnicom (95,4%) ili imunokompromitovanom osobom (81,7%), a moze se uo€iti i manja
zastupljenost starijih lica (40,0%) u domacinstvima iz ovog Klastera. Ucesnici iz Klastera 2
preferiraju kupovinu proizvoda od mleka na odeljenju delikatesa u supemarketima 1i/ili
specijalizovanim prodavnicama. Takode, potrosaci iz ovog Klastera sireve 1 kajmak pretezno kupuju
prethodno upakovane proizvode od mleka u supermarketima ili specijalizovanim prodavnicama
(Tabela 24).

Tabela 24. Distribucija potrosaca izmedu dva identifikovana klastera u pogledu mesta kupovine proizvoda od

mleka.

Klaster 1  Klaster 2 Ukupno
Vrsta RTE . n=212 n=175 n=387
hrane Mesto kupovine 54.8% 45.2% 100% x2 test
n (%)
Prethodno upakovano u
supermarketu ili 4(1,9) 138 (78,9) 142 (36,7)
specijalizovanoj prodavnici
Svezi sir Na meru na odeljenju ﬁ?:2273’5’
(sremski sir) delikatesa u supermarketu ili 113 (53,3) 3 (1,7) 116 (30,0) 0<0 05
u specijalizovanoj prodavnici ’
Na meru na zelenoj pijaci 42 (19,8) 1(0,6) 43 (11,1)
Ne kupujem 53 (25,0) 33 (18,9) 86 (22,2)
Prethodno upakovano u
supermarketu ili 3(1,4) 151 (86,3) 154 (39,8)
specijalizovanoj prodavnici
Beli sir kriska . x2 =289,6,
(beli sir u Na_meru na odeljenju . df=3,
salamuri) dellkat_e_:sa_ u super_marketu |_I|_ 121 (57,1) 12 (6,9) 133 (34,4) p<0,05
u specijalizovanoj prodavnici
Na meru na zelenoj pijaci 51 (24,1) 10 (5,7) 61 (15,8)
Ne kupujem 37 (17,5) 2(1,2) 39 (10,1)
Prethodno upakovano u
supermarketu ili 22 (10,4) 120 (68,6) 142 (36,7)
specijalizovanoj prodavnici
.. Y2
; Na meru na odeljenju - _
K k . - =141,6,df=
ajma delikatesa u supermarketu ili 86 (40,6) 28 (16,0) 114 (29,5) 3, p<0,05
u specijalizovanoj prodavnici T
Na meru na zelenoj pijaci 51 (24,1) 9(51) 60 (15,5)
Ne kupujem 53 (25,0) 18 (10,3) 71 (18,3)
Prethodno upakovano u %2
supermarketu ili 83 (39,2) 128 (73,1) 211 (54,5) =46,7,df=3,
specijalizovanoj prodavnici p<0,05
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Klaster 1  Klaster 2 Ukupno
Vrsta RTE . n=212 n=175 n=387
hrane Mesto kupovine 54.8% 45.2% 100% x2 test

n (%)

Na meru (slajsovano) na

Narezani odeljenju delikatesa u
olutordi it supermarketu li u 111 (52,4) 44(25,1) 155 (40,1)
(kackavalj, specijalizovanoj prodavnici
gauda) Na meru na zelenoj pijaci 5 (2,4) 0(0) 5(1,3)
Ne kupujem 13 (6,1) 3(1,7) 16 (4,1)

5.3.2. Samoprijavljene prakse i ponasanje potrosaca u vezi sa proizvodima od mleka

Rezultati pokazuju da potrosaci iz Klastera 2 bolje poznaju uslove bezbednosti hrane i primenjuju
manje rizicne prakse. Statisticki znacajne razlike utvrdene su u njihovom pristupu proveri roka
upotrebe prethodno upakovanih proizvoda, kao i u nadinu postupanja sa proizvodima spremnim za
konzumiranje nakon isteka roka upotrebe (Tabela 25).

Vecina potrosaca izjavila je da obi¢no ne pita prodavce na pijacama kako da bezbedno ¢uvaju beli sir
u salamuri ili koliko dugo mogu da €uvaju svezi sir u kuénim uslovima (Tabela 25). Uzimajuéi u
obzir prethodno spomenutu ¢injenicu da proizvodi od mleka koji se prodaju na pijacama uglavnom
nisu na odgovarajuci nacin obelezeni, dobijeni rezultati su zabrinjavajuci, jer pokazuju da se potrosaci
u postupanju sa ovim proizvodima uglavnom oslanjaju na sopstveno iskustvo. Takode, postavlja se
pitanje na koji nacin (ako uopste) proizvodaci sireva i kajmaka u domacinstvima odreduju rok trajanja
svojih proizvoda, odnosno da li se oslanjaju na sopstveno iskustvo ili postoji neki drugi kriterijum
koji primenjuju.

Po pitanju odrzavanja hladnog lanca, utvrdena je statisticki znacajna razlika izmedu potroSaca
svrstanih u dva identifikovana klastera, iako se uopsteno moze zakljuciti da vecina ispitanika ne
proverava temperaturu u frizideru redovno (Tabela 25). Sli¢ni rezultati zabeleZeni su u istraZivanjima
u u drugim zemljama, kao $to su Slovenija (Ovca et al., 2021), UK (Evans E. & Redmond, 2016),
Malezija (Ruby et al., 2019), Sto ukazuje na globalni problem u primeni ove vazne prakse. Osim toga,
nedostaci u odrZzavanju preporucenih temperatura u maloprodaji su takode zabeleZeni (Morelli et al.,
2012). Osim temperature, odrZzavanje higijene u friziderima, kao 1 pravilna raspodela namirnica na
policama su od velike vaZnosti, jer su na primer rucka na vratima i donja polica frizidera
identifikovani kao kriti¢na podrucja za rast patogena koji se prenose hranom (Catellani et al., 2014).

Vecina ispitanika izjavila je da ne koristi proizvode od mleka nakon isteka roka trajanja (Tabela 25),
1 da to ¢ak ne ¢ini ni za pripremu drugih jela, kao Sto su termicki tretirani proizvodi poput pita i kiflica.
Ovo je suprotno negativnom stavu prema odbacivanju hrane spremne za konzumiranje po isteku roka
upotrebe koji su pokazali britanski potroSaci (Evans E. & Redmond, 2016). Praksa koju primenjuju
nasi potro$aci izuzetno je vazna, jer iako termicki tretman moZe efikasno eliminisati mnoge patogene
bakterije, on nije efikasan u eliminaciji svih opasnosti, kao Sto je slucaj sa stafilokoknim
enterotoksinom.
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Tabela 25. Samoprijavljene prakse potrosa¢a u pogledu bezbednosti delikatesnih proizvoda od mleka

Prakse i famie botrotata kada KUBLL. favain Klaster 1 Klaster 2 Ukupno
rakse | ponasanje potrosaca Kada Kupuju, ¢uvaju | _ _ _
konzumiraju RTE proizvode od mleka * i mesa ** r_1;222 n=175 n=387
Xts
Ka_da _kupUJem u supermarke_tu, proveravam datumlsteka roka 4314111° 462+080° 4.45£0.99
trajanja prethodno upakovanih proizvoda od mleka*.
Kada kupujem pell slr krigka na me:ru na pijaci, pitam prodavca 246143  279+159  2.61+151
kako da ga pravilno ¢uvam kod kuce.
Kada kupUJerr_l sremski/sveZi Sir na [neru na puau: pitam 258144 2744157  2.65+150
prodavca, koliko dugo mogu da ga ¢uvam kod kuce.
Odmah ngﬁon kupovine, stavljam sve proizvode od mleka i 4724075  475:067  473+0.72
mesa u frizider.
Redovno merim temperaturu u frizideru. 2,15£1,29*  2,60+1,45°  2,35+1,32
U mom frizideru, proizvodi od mesa i mleka i voce i povrée se
nalaze na odvojenim policama. 364x129 3832116 373+l24
Pre jela, p_ogledt_alm datum |steka*roka trajanja prethodno 4,00+115° 43241028 4154110
upakovanih proizvoda od mleka*.
. . . .
Pre Jela,_ bezbednost prpl_zvgd_a od mleka* procenjujem na 406+110 425093 4154103
osnovu izgleda, ukusa ili mirisa.
Bacam proizvode od mleka* kada im istekne rok trajanja. 455+0,83  4,62+0,79  4,58+0,81
- e a— — -
Kada proizvodima od mleka** istekne rok trajanja, koristim ih 1,94+1,32 1814129  1,88+131

za pripremu pecenih jela **.

Vrednosti predstavljaju srednje vrednosti (+ standardna devijacija) odgovora predstavljenih skalom (1-

nikada; 2-retko; 3-ponekad; 4-Cesto; S-uvek);

b Vrednosti u istom redu ozna¢ene razli¢itim slovima se statisticki znacajno razlikuju (p < 0,05), §to je

utvrdeno Mann Whitney U testom;

* RTE mlecni proizvodi su svez sir, beli sir u salamuri i kajmak;
** PeCena jela su pite, proje, kiflice i pice.

Iz prethodno recenog moze da se zaklju¢i da su samoprijavljene prakse potrosaca u pogledu
bezbednosti hrane u dva identifikovana klastera ujednacene, iako se moze primetiti nesto bolje
poznavanje uslova bezbednosti hrane medu potroSacima iz Klastera 2, §to se potencijalno moze
povezati sa viSom zastupljeno$c¢u u€esnika sa visokim obrazovanjem. Rezultati pokazuju da potrosaci
uprkos svojim opredeljenjima prema nacinu na koji se hrana nalazi u prometu (prethodno
upakovana/neupakovana hrana) imaju priblizno neutralan stav u pogledu bezbednosti ovih proizvoda.
Vecina potroSaca iz oba klastera ne zna koliki je rok trajanja i uslovi cuvanja neupakovanih proizvoda
od mleka, ali 1 upakovanih proizvoda nakon otvaranja. Ovaj nedostatak informacija moze se povezati
sa nedovoljno preciznim obeleZavanjem proizvoda u prometu (Srbija, 2017a, 2022a).

5.3.3. Stavovi i navike potrosaca u vezi sa proizvodima od mleka

Rezultati dobijeni ispitivanjem stavova 1 navika potrosaca u pogledu bezbednosti delikatesnih
proizvoda od mleka koji se uvaju u hladnom lancu prikazani su tabelarno (Tabela 26).
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Tabela 26. Stavovi i navike potrosac¢a 0 bezbednosti delikatesnih proizvoda spremnih za konzumiranje.

Klaster 1  Klaster 2  Ukupno
Stavovi i navike potrosaca o bezbednosti proizvoda od mleka* n=212 n=175 n=387
x* sd

3,81+1,17° 4,09+1,00° 3,94+1,11

Smatram da su prethodno upakovani proizvodi od mleka*
bezbedniji od onih koji se kupuju na meru.

Smatram da je bezbedno kupovati proizvode od mleka* na meru
na pijaci.

Smatram da je bezbedno kupovati proizvode od mleka* na
odeljenju delikatesa u supermarketu.

Tokom kupovine u supermarketu je vazno proveriti datum isteka
roka trajanja prethodno upakovanih proizvoda od mleka*.

3,26+1,15° 2,93+1,09° 3,11+1,13

3,94+0,90 3,83+0,91 3,89+0,90

4,69+0,67 4,82+0,55 4,75+0,62

Rok trajanja prethodno upakovanih proizvoda od mleka* i
proizvoda koji su kupljeni na meru je isti.

Znam Koliki je rok trajanja i koji su uslovi skladistenja proizvoda
od mleka* koje kupujem na meru na pijaci.

Znam Koliki je rok trajanja i koji su uslovi skladistenja proizvoda

2,51+1,30 2,40+1,31 2,46+1,31

2,69+1,29 2,54+1,27 2,62+1,28

od mleka* koje kupujem na meru na odeljenju delikatesa u 3,22+1,26 3,31+1,30 3,26+1,27
supermarketu.

Da bi osigurali bezbednost proizvoda, vazno je skladistiti

prethodno upakovane proizvode od mleka* prema uputstvu na 4,55+0,74 4,45+0,76 4,51+0,75
deklaraciji.

ng_bl 03|gl.JVraI| bezobednost proizvoda, vazno je da je temperatura 4,00+108 4144091 4.06+1.00
frizidera niza od 5°C.
Vazno je ¢uvati razlicite vrste hrane na odvojenim policama u

frizideru kako bi se izbegla (unakrsna) kontaminacija.

Bezbednost proizvoda od mleka* moze da se proceni na osnovu
mirisa, izgleda i ukusa hrane.

Bolje je baciti proizvode od mleka* nakon isteka roka trajanja,
zbog moguénosti trovanja hranom koja nije bezbedna.

Vrednosti predstavljaju srednje vrednosti (+ standardna devijacija) Likertove skale (1-potpuno se ne
slazem; 2-ne slazem se; 3-nemam misljenje; 4-slazem se; 5-potpuno se slazem);

ab \/rednosti u istom redu oznacene razli¢itim slovima se statisticki znacajno razlikuju (p < 0,05), sto je
utvrdeno Mann Whitney U testom;

* Proizvodi od mleka su svez sir, beli sir u salamuri i kajmak

4,16+1,01 4,21+1,05 4,18+1,03

3,83+1,14 3,62+1,13 3,73+1,14

4,65+0,68 4,59+0,87 4,63+0,77

Moze se uociti da postoji statisticki znafajna razlika u stavovima i navikama potrosSaca iz dva
identifikovana klastera u pogledu bezbednosti prethodno upakovanih u odnosu na proizvode koji se
prodaju na meru. Vecina potroSaca iz Klastera 2, koji preferiraju kupovinu prethodno upakovanih
proizvoda, smatra da su upravo oni bezbedniji od proizvoda koji se kupuju na meru. Nasuprot tome,
potrosaci iz Klastera 1 izrazavaju poverenje u bezbednost kupovine ovih proizvoda na pijacama, §to
je u saglasnosti sa njihovim navikama u kupovini (Tabela 26). Poznato je da kontaminacija prethodno
upakovanih proizvoda naj¢eSc¢e nastaje tokom samog procesa proizvodnje u proizvodnim pogonima,
dok se neupakovani prehrambeni proizvodi mogu kontaminirati i tokom manipulacije na mestima
prodaje (Pradhan et al., 2010), kao $to su pijace i maloprodajni objekti (Laki¢evi¢ & Nastasijevic,
2017; Aleksi€ et al., 2023), gde postoji veci rizik od kontaminacije. Zvanicni podaci pokazuju vecu
prevalenciju L. monocytogenes u prethodno upakovanim proizvodima spremnim za konzumiranje
(EFSA, 2014), sto se delom mozZe pripisati ¢eS¢em uzorkovanju ovih proizvoda sa trzista. Medutim,
rezultati prikazani u ovoj disertaciji i u nekim drugim studijama, ukazuju na to da se ova patogena
bakterija moze pojaviti i u neupakovanim proizvodima koji se distribuiraju u kratkom lancu
snabdevanja i prodaju na meru (Ahmed et al., 2015; Lim & Farber, 2017). U ovom istrazivanju
utvrdeno je da su neki proizvodi od mleka kao §to su mladi sir 1 kajmak koji se prodaju na meru na
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pijacama kontaminirani razli¢itim mikroorganizmima ukljucujué¢i i patogene bakterije (L.
monocytogenes) (poglavlje 5.5). Dobijeni rezultat pokazuje da se rizici povezani sa distribucijom
tradicionalnih proizvoda ne smeju zanemariti uprkos nedostatku informacija o njihovom
mikrobioloskom kvalitetu 1 epidemijama nastalim konzumiranjem ovih proizvoda u naSoj zemlji.

Potrosaci iz Srbije smatraju da je bezbednije kupovati proizvode na meru na odeljenju delikatesa u
supermarketu nego na pijacama (Tabela 26). lako se pijace smatraju posebnim subjektom u lancu
hrane koji podleze sluzbenim kontrolama, uslove higijene hrane na njima je teze kontrolisati (Black,
2005). Suprotno tome, supermarketi kontinuirano primenjuju higijenske postupke (Denise & Griffith,
2003), Sto moze biti jedan od razloga veceg poverenja potrosaca u bezbednost proizvoda kupljenih
na ovom mestu prodaje.

Jedan od klju¢nih faktora u osiguranju bezbednosti hrane jeste rok upotrebe prehrambenih proizvoda.
Potrosaci bi trebalo da se pridrzavaju preporucenih rokova upotrebe na neotvorenim, prethodno
upakovanim proizvodima spremnim za konzumiranje, koji garantuju da nivoi L. monocytogenes ne
prelaze 100 cfu/g tokom celog perioda upotrebe (Evans E. & Redmond, 2016). Ispitanici u ovom
istrazivanju se uglavnom slazu sa izjavom da je vazno proveriti rok upotrebe prethodno upakovanih
proizvoda (Tabela 26). Medutim prethodna istrazivanja ukazuju na to da mnogi potrosaci, posebno
stariji, Cesto konzumiraju proizvode nakon isteka roka trajanja (Evans E. & Redmond, 2016; Ovca et
al., 2021). Ovo je posebno rizicno jer viSe od polovine ispitanika iz Klastera 1 koji preferiraju
kupovinu delikatesnih proizvoda na meru imaju starije lice u domacinstvu.

Vecina ispitanika iz oba klastera smatra da rok trajanja prethodno upakovanih proizvoda od mleka
nije isti kao i rok trajanja proizvoda koji su kupljeni na meru (Tabela 26). Neupakovani proizvodi su
podlozniji kontaminaciji tokom prodaje (Hoelzer et al., 2011; Geronikou et al., 2020), sto dovodi do
skrac¢enja roka trajanja proizvoda. Pritom, mali preradiva¢i mleka koji prodaju na pijacama najéescée
ne obelezavaju/deklarisu svoje proizvode, iako su zakonski obavezni da navedu rok trajanja i uslove
Cuvanja (Srbija, 2017a), a potrosaci iz oba klastera su potvrditi da ne znaju rok trajanja proizvoda
kupljenih na pijaci (Tabela 26). Ovo ukazuje na potrebu za edukacijom malih preradivaca u cilju
poboljSanja bezbednosti hrane i1 informisanja potroSaca o rizicima proizvoda iz kratkih lanaca
snabdevanja.

PotroSaci su pokazali ve¢u informisanost o roku trajanja i uslovima ¢uvanja proizvoda kupljenih na
meru na odeljenju delikatesa u supermarketima (Tabela 26). Prema vaze¢em zakonodavstvu, rok
trajanja mikrobiolo8ki kvarljivih proizvoda u rinfuzu mora biti jasno jasno istaknut, ali obaveza
navodenja uslova ¢uvanja ne postoji (Srbija, 2022a). Ipak nije pouzdano da li i u kojoj meri potrosaci
obracaju paznju na ove informacije. Zato se dobijeni rezultati potencijalno mogu objasniti
pristrasno$c¢u pristanka (Murray et al., 2017).

Vecina ispitanika prepoznaje znac¢aj cuvanja proizvoda od mleka prema uputstvu na deklaraciji, bez
statisticki znacajnih razlika izmedu klastera (Tabela 26). Kontrola temperature u lancu hrane klju¢na
je za suzbijanje rasta patogenih i mikroorganizama kvarenja hrane (Ledenbach & Marshall, 2009;
Taché & Carpentier, 2014; Brown et al., 2018), ukljucujuéi L. monocytogenes (ILSI, 2005). Cuvanje
delikatesnih proizvoda pri temperaturi od 5°C ili nizoj smanjuje rizik od listerioze (USDA-FSIS,
2015), dok ¢uvanje na temperaturama ispod 7°C doprinosi smanjenju mikrobioloskih rizika (Cates et
al., 2006; Morelli et al., 2012). Potrosaci iz oba klastera su se slozili sa izjavom: ,,Da bi osigurali
bezbednost proizvoda, vazno je da je temperatura frizidera niza od 5°C*, pri ¢emu Su potrosaci iz
Klastera 1 imali nesto pozitivnije stavove (Tabela 26). Medutim istrazivanje sprovedeno u nasoj
zemlji pokazuje da vise od 80% frizidera u domacinstvima radi na temperaturama iznad 5°C
(Jovanovic¢ J. et al., 2022). Nedostatak jasnih preporuka o uslovima ¢uvanja na deklaracijama hrane
spremne za konzumiranje je primeéen u Belgiji (Ceuppens et al., 2016). Takode, potrosaci ¢esto ne
razumeju razlike izmedu termina ,,upotrebiti do“ (bezbednost hrane) i ,nabolje upotrebiti do*
(kvalitet hrane), Sto moze dovesti do pogresnog tumacenja i upotrebe hrane posle isteka roka trajanja
(Neff et al., 2019). Sve ovo naglasava znacaj informisanja potrosaca i prilagodavanja zakonskih
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zahteva u pogledu oznacavanja hrane na trzistu, ali i obuka proizvodaca u pogledu pravilnog
koris¢enja spomenutih na¢ina obelezavanja hrane.

Poseban izazov predstavlja percepcija bezbednosti hrane na osnovu senzornih svojstava, pri ¢emu se
viSe od polovine potroSaca slaze da se bezbednost hrane moze proceniti na osnovu izgleda, mirisa i
ukusa. Po ovom pitanju nisu utvrdene statisticki znaCajne razlike izmedu identifikovanih klastera
(Tabela 26). Sli¢ni rezultati dobijeni su u istrazivanju u Turskoj, gde je 56% potrosaca starijih od 40
godina prijavilo da koristi ovu praksu (Ergoniil, 2013), kao i1 u Sloveniji gde vecina ispitanika nije
odbacivala hranu nakon isteka roka upotrebe, ve¢ je njenu upotrebljivost procenila na osnovu mirisa
1 boje (Ovca et al., 2021).

Prema podacima iz literature znanje o bezbednosti hrane nije uvek praceno 1 primenom pozitivnih
praksi u kuénim uslovima (Evans E. & Redmond, 2016). 1z tog razloga uporedeni su stavovi i
samoprijavljene prakse ispitanika u dva identifikovana klastera za kljucna pitanja koja se odnose na
rok upotrebe, temperaturu ¢uvanja u kuénim uslovima i postupak sa hranom kojoj je istekao rok
upotrebe (Tabela 27). Iz ove tabele se moZe primetiti da, iako potrosaci uglavnom poznaju uslove koji
osiguravaju bezbednost hrane, primena dobrih praksi nije zastupljena na istom nivou. Ovaj problem
je posebno izrazen medu potrosac¢ima iz Klastera 1, koji preferiraju kupovinu proizvoda spremnih za
konzumiranje na meru na pijacama i/ili odeljenjima delikatesa u supermarketima/specijalizovanim
prodavnicama. Stoga, vazno je sprovesti odgovarajuce inicijative za organizovanje kontinuiranih
programa informisanja potroSaca o rizicima povezanim sa bezbedno$¢u hrane, narocito u pogledu
znacaja pracenja roka upotrebe prehrambenih proizvoda i odrzavanja hladnog lanca u kuénim
uslovima. Sli¢ne zakljucke doneli su i drugi istrazivaci (Jevsnik et al., 2008a; Planzer et al., 2009;
Ergoniil, 2013; Taché & Carpentier, 2014; Evans E. & Redmond, 2016). Takode, poboljSanje
zakonskih okvira kojima bi se poboljsali uslovi bezbednosti hrane u pogledu rukovanja visoko
rizicnom hranom spremnom za konzumiranje u kuénim uslovima bilo bi od velikog znacaja.
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Tabela 27. Zbirni prikaz stavova, miSljenja i znanja potro$aca i samoprijavljenih praksi u pogledu klju¢nih
rizika po bezbednost hrane.

Postupak sa hranom
kojoj je istekao rok
upotrebe

93,4% potrosaca iz
Klastera 1 smatra da nije

Temperatura ¢uvanja u

Rok upotrebe L .
kuénim uslovima

93,9% potrosaca iz Klastera  71,7% potrosaca iz

1 smatra da je tokom Klastera 1 smatra da je N
. y - bezbedno koristiti
kupovine prethodno vazno da se osigura da .
. proizvode spremne za
upakovane hrane vazno da  temperatura u frizideru o .
. o o konzumaciju nakon isteka
se proveri rok trajanja. bude <5°C.

roka trajanja.
89,7% potrosaca iz
Klastera 2 smatra da nije

Misljenja i

stavovi potrosaca 94,9% potrosaca iz Klastera  77,7% potroSaca iz

2 smatra da je tokom Klastera 2 smatra da je S
- y - bezbedno koristiti
kupovine prethodno vazno da se osigura da roizvode spremne za
upakovane hrane vazno da  temperatura u frizideru P sP .
. e o konzumaciju nakon isteka
se proveri rok trajanja. bude <5°C.

roka trajanja.

~71% potrosaca iz Klastera
1 ne koristi proizvode
spremne za konzumaciju
posle isteka roka trajanja.
~76% potrosaca iz Klastera
2 ne koristi proizvode
spremne za konzumaciju
posle isteka roka trajanja.

~ 80% potrosaca iz Klastera
1 tokom kupovine
prethodno upakovane hrane
Samoprijavljene  proverava rok trajanja.
prakse ~ 90% potrosaca iz Klastera
2 tokom kupovine
prethodno upakovane hrane
proverava rok trajanja.

37,3% potrosaca iz
Klastera 1 proverava
temperaturu frizidera.

52,6% potrosaca iz
Klastera 2 proverava
temperaturu frizidera.

5.4. Sastav i svojstva proizvoda od mleka

Kvalitet proizvoda od mleka zavisi od brojnih €inilaca, ukljucujuéi sastav i svojstva sirovog mleka,
prirodno prisutne enzime, autohtonu mikrobiotu, uslove spoljasnje sredine 1 druge (Srbija, 2014;
Jokanovi¢ et al., 2021). Proizvodnja tradicionalnih proizvoda od mleka u okviru kratkih lanaca
snabdevanja Cesto nije standardizovana, §to moze dovesti do varijacija u njthovom kvalitetu (Puda et
al., 2008). Kako bi se ispitala fizicko-hemijska svojstva ovih proizvoda, analizirani su uzorci sireva 1
kajmaka dostupnih na pijacama i u specijalizovanim prodavnicama. Na pijacama se najces¢e prodaju
proizvodi malih preradivac¢a mleka, dok se u specijalizovanim prodavnicama prodaju i proizvodi iz
malih mlekara.

5.4.1. Sastav i svojstva sireva

U ovom delu istraZivanja analizirana su razliita svojstva sireva, ukljucujuéi fizicko-hemijski sastav,
teksturu, boju 1 senzorna svojstva. Od sireva su analizirani sirevi u salamuri 1 svezi sirevi koji se
najcesce proizvode na gazdinstvma i malim mlekarama u naSoj zemlji.

5.4.1.1. Hemijski sastav sireva

Sirevi sa trziSta koji su obuhvaceni istraZzivanjem na osnovu dobijenih rezultata su klasifikovani
prema zahtevima Pravilnika o kvalitetu proizvoda od mleka i starter kultura (Srbija, 2014), uzimajuéi
u obzir sadrzaj mlecne masti u suvoj materiji (MSM) 1 vode u bezmasnoj materiji sira (VBMS)
(Tabela 28). Prema ovom pravilniku, sadrzaj suve materije u svezim sirevima u prometu mora da
iznosi najmanje 20%, osim u slucaju sireva proizvedenih od obranog mleka, gde minimalni sadrzaj
suve materije iznosi 18% (Srbija, 2014).
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Tabela 28. Klasifikacija sireva prema Pravilniku o kvalitetu proizvoda od mleka i starter kultura
(Srbija, 2014).

Zreli sir kriska Mladi sir kriska Sremski (sveZi sir)
- - - - - - UKUPNO
Pijace Prodavnice Pijace Prodavnice Pijace Prodavnice
n (%)

MSM
Ekstramasni 1 (2,56) 2 (5,13) 4 (4,40) / 2 (6,90) 1(3,45)
Punomasni 12 (30,77) / 3841,76) |/ 1137,93) 1(3,45)
Polumasni 11 (28,21) 4 (10,26) 36 39,56) 7(7,69) 9(31,03) 4(13,79)
Niskomasni 4 (10,26) 4 (10,26) 4 (4,40) 3(3,30) / /
Obrani / 1 (2,56) / / / 1
VBMS
Polutvrdi 2 (5,13) / 1(1,10) / / /
Meki sir 26 (66,67) 11 (28,21) 81 (89,01) 10 (10,99) / /
UKUPNO 28 (17,50) 11 (6,88) 8251,25) 10 (6,25) 22 13,75) 7 (4,38) 160 (100%)

Legenda: MSM - mle¢na mast u suvoj materiji, VBMS- udeo vode u bezmasnoj materiji sira.

U ispitivanim uzorcima sireva utvrdena je visoka varijabilnost svih analiziranih komponenti
hemijskog sastava (Tabela 29), §to osim razlika u pogledu sastava mleka istice 1 razlike u tehnologiji
proizvodnje. Naime, kvalitet sireva zavisi od ukupnih efekata pojedina¢nih komponenti sastava
mleka i1 njihovih kombinacija (Popovi¢ Vranje§ et al., 2017), kao i drugih faktora povezanih sa
nestandardizovanom proizvodnjom u domacinstvima. Sirevi koji su analizirani u ovom istrazivanju
poticu iz sektora malih preradivaca mleka i uglavnom ih ¢ine sirevi proizvedeni u domacinstvima
koji se distribuiraju na pijacama. Uzimajuci u obzir da se u nasoj zemlji proizvodnja i prerada mleka
uglavnom obavlja na malim porodi¢nim gazdinstvima sa malim brojem mle¢nih grla (Tomi¢ et al.,
2020), a da kvalitet proizvedenog mleka zavisi od brojnih faktora od kojih prakse upravljanja
ishranom 1 gajenja mle¢nih Zivotinja imaju veliki znacaj (Louis Tyasi et al., 2015), dobijeni rezultati
su o¢ekivani. Takode, moZe se o€ekivati 1 visoka varijabilnost pojedinacnih komponenti sirovog
mleka koje se isporucuje mlekarama, imaju¢i u vidu da se sirovo mleko prikuplja od razli¢itih
individualnih proizvodaca, koji takode uglavnom imaju mali broj grla. Ovo za posledicu moze da
rezultira heterogenim kvalitetom dobijenih proizvoda. Pored toga, sastav sirovog mleka varira tokom
godine, a izostanak standardizacije u tradicionalnoj proizvodnji, za razliku od industrijske
proizvodnje, dodatno moZe doprineti varijabilnosti hemijskog sastava proizvoda od mleka.

Proteini, mlecna mast 1 voda su najzastupljenije komponente u sastavu sireva koje odreduju razlicita
funkcionalna svojstva ovih proizvoda (Zheng et al., 2016), a u ovom istrazivanju njihovi sadrzaj ovih
komponenti je imao znacajnu varijabilnost (Tabela 29). Najvece vrednosti koeficijenta varijacije
utvrdene su za sadrZaj mle¢ne masti, posebno u zrelim sirevima u salamuri kupljenim u maloprodaji
(CV=77,65%,Tabela 29). Visoka varijabilnost utvrdena je kod mladih sireva u salamuri bez obzira na
mesto kupovine (Tabela 29). Slicnu varijabilnost MM 1 VBMS utvrdili su u drugi autori kod
tradicionalno proizvedenih sireva u salamuri (Jovanovi¢ S. et al., 2004a, 2004b; Macej et al., 2006).
Ove razlike mogu se objasniti varijacijama u sastavu sirovog mleka, s obzirom na to da je sadrzaju
mle¢ne masti u sirovom mleku najpodlozniji promenama uslovljenim praksama odgajivackom
praksom Zivotinja, kao i sezonskim varijacijama (Trbovi¢ et al., 2017).

Na ukupan hemijski sastav sireva uti¢u i uslovi spoljasnje sredine povezani sa aktivhoS¢u BMK
(Ruvalcaba-Gomez et al., 2020), kao 1 proces zrenja (Kljajevi¢ et al., 2024). U proizvodnji sireva u
salamuri karakteristicno je snizavanje pH (pH<5) u toku prva 24 sata, $to doprinosi zadrzavanju
himozina u sirnoj grudi i kasnijoj aktivnosti ovog enzima (MioCinovi¢, 2020). Posledi¢no, smanjenje
SM, odnosno MM 1 ukupnih proteina uti¢e na kvalitet finalnog proizvoda (Mioc¢inovi¢ et al., 2022).
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Sirok interval koeficijenta varijacije MM u razli¢itim kategorijama sireva moZe se objasniti i
razli¢itim zahtevima potrosaca, Sto rezultira postojanjem vrlo Siroke palete proizvoda, ukljucujuéi i
proizvode sa smanjenim sadrzajem MM. Poznato je da sirevi koji imaju nizi sadrzaj MM sadrze vise
proteina i vode, a takode se povecava i1 odnos proteina i SM (Ruvalcaba-Goémez et al., 2020). Mast 1
voda sluze kao punioci kazeinskog matriksa sira, pa smanjenjem MM voda ne moze popuniti njeno
mesto u proteinskoj mrezi, Sto dovodi do povecanja sadrzaja ukupnih proteina i povecanja odnosa
proteina i SM (Sanchez-Macias et al., 2010). Negativna korelacija utvrdena je izmedu sadrzaja MM
1P (r=-0,379) i MM 1 VBMS (1=0,251). Negativna korelacija izmedu MM 1 VBMS moZe se objasniti
ve¢im sadrzajem proteina u sirevima sa malim sadrzajem masti, Sto povecava kapacitet proteinskog
matriksa da veze vodu (Romeih et al., 2002). Takode, MM ucestvuje u formiranju senzornih
svojstava, a lipoliticke promene tokom zrenja izraZenije su u sirevima od sirovog mleka. Takode,
sadrzaj MM znacajan je za formiranje senzornih svojstava, a lipoliticke promene tokom zrenja
izrazenije su u sirevima od sirovog mleka (Mio¢inovi¢, 2020). U proizvodnji sireva, sadrzaj proteina
u mleku je najznacajniji, jer je ova komponenta osnovna strukturna jedinica sira (Mioc¢inovic¢, 2020)
1 doprinosi ukupnom randmanu proizvodnje (Popovi¢ Vranjes et al., 2017). U siru, VBMS predstavlja
odnos vode 1 proteina i utice na teksturu sira (Kljajevic et al., 2024). Takode, sadrzaj MM znacajan je
za formiranje senzornih svojstava, a lipoliticke promene tokom zrenja izrazenije su u sirevima od
sirovog mleka.

Rezultati dobijeni ispitivanjem sastava svezih sireva uporedivi su sa rezultatima koji se odnose na
sli¢ne proizvode u Indiji (Chakraborty et al., 2021) i UAE (Al Katheeri et al., 2021). Potrebno je da
se napomene da je vecina (93,10%) ispitivanih uzoraka svezih sireva ispunjavala zahtev Pravilnika
(Srbija, 2014) u pogledu SM (SM>20%), dok jedan uzorak (3,45%) nije zadovoljio minimalni
propisani sadrZaj ovog svojstva za sireve od obranog mleka, jer je sadrzaj SM bio svega 13,37%
(podatak nije prikazan). U istom uzorku utvrden je i mali sadrzaj MM (0,05%, podatak nije prikazan).

Vazan parametar kvaliteta sireva jeste sadrzaj soli, koja, osim §to deluje kao konzervans, doprinosi
senzornim svojstvima, podstice sinerezis i samim tim uti¢e na aktivnost vode, $to dovodi do
inhibiranja aktivnosti enzima i mikrobiote (Cankurt, 2019). Utvrdena je visoka varijabilnost za
sadrzaj soli u svim ispitivanim kategorijama sireva (CV=43,57-89,00%,Tabela 29). Tradicionalno,
dodavanje veceg sadrZaja soli se vrs$i radi postizanja konzerviSuceg efekta, odnosno da bi se sirevi
odrzali u duZem vremenskom periodu, s obzirom da u tradicionalnoj proizvodnji i u kratkim lancima
snabdevanja uslovi higijene ¢esto nisu zadovoljavajuci.

Visoke koncentracije soli u sirevima negativno uticu na brzinu 1/ili obim proteolize, ¢ime se menjaju
senzorna svojstva (Pastorino et al., 2003). Koncentracija soli u salamuri utie na smanjenje sadrzaja
ukupnih proteina tokom zrenja sireva (Miloradovi¢ et al., 2018b). Istrazivanje sprovedeno u nasoj
zemlji pokazalo je da je sadrZaj soli najnestabilniji parametar kvaliteta u industrijskim uslovima
proizvodnje sireva od ultrafiltriranog mleka, Sto pokazuje razli¢itosti u tehnoloSkom postupku
proizvodnje (Deki¢ et al., 2015). Takode, ispitivanjem tradicionalnih sireva u salamuri kao Sto su
sjenicki, homoljski, zlatarski i1 svrljiski sirevi (Macej et al., 2006) ustanovljena su velika variranja
sadrzaja soli koji se kretao od 1,30 do 4,20 % kod zlatarskog sira (Vuci¢ et al., 2008) i 1,77 do 5,20
% kod sjenickog sira (Jovanovi¢ S. et al., 2004b).
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Tabela 29. Hemijski sastav belih sireva u salamuri i svezeg (sremskog) sira.

Svojstvo kvaliteta Zreli sir kriSka Mladi sir kriska Sveizi sir (sremski)
Pijace Prodavnice Pijace Prodavnice Pijace Prodavnice
n=28 n=11 n=82 n=10 n=22 n=7

xxsd 40,4745,99 33,87+7,24 38,53+5,69 31,41+3,96 33,9+7,07 21,03+4,25
SM (%) iv 29,15-55,40 25,74-49,76 26,93-49,57 23,30-36,55 26,70-52,57 13,37-25,01

CV (%) 14,80 7,24 14,77 12,62 20,84 20,20

x+sd 17,78+6,65 10,95+8,50 17,08+6,37 8,65+3,54 16,82+6,04 6,76+3,75
MM (%) iv 6,50-30,00 2,50-31,00 4,00-28,00 2,50-13,00 9,50-27,50 0,05-11,00

CV (%) 37,42 77,65 37,27 43,85 35,91 55,44

x+sd 1,83+0,95 2,34+1,02 1,05+0,83 1,19+0,99 0,75+0,67 0,72+0,63
So (%) iv 0,35-5,43 0,83-3,84 0,01-3,39 0,10-2,78 0,12-3,16 0,12-1,88

CV (%) 52,01 43,57 78,95 83,87 89,00 88,26

xxsd 17,43+2,52 17,98+2,35 16,22+2,27 17,51+2,15 13,50+2,16 11,25+2,11
P (%) iv 12,27-22,46 14,28-20,91 12,39-22,77 14,46-22,15 10,48-18,09 8,18-14,48

CV (%) 14,47 13,07 13,96 12,28 16,00 18,74

xxsd 72,35+3,54 74,20+2,50 74,09+2,95 75,10+3,29 79,31+4,33 84,68+2,13
VBMS (%) iv 63,72--77,64 69,95-78,09 64,95-80,41 70,36-79,44 65,42-85,71 82,20-87,37

CV (%) 4,89 3,36 3,99 4,38 5,45 2,52

x+sd 42,79+11,47 29,6+16,43 43,08+11,24 27,02+9,99 48,44+9,88 29,92+15,97
MSM (%) iv 18,05-57,13 9,49-62,30 14,85-61,93 10,73-39,3 33,58-64,36 0,37-45,25

CV (%) 26,79 55,76 26,09 36,98 20,39 53,38

xxsd 44,17+8,95 55,87+14,15 42,88+7,94 56,82+11,97 40,56+6,30 55,01+11,94
PSM (%) iv 26,98-62,55 29,86-74,65 30,97-61,72 43,62-84,38 31,49-51,25 41,67-75,20

CV(%) 20,27 25,32 18,52 21,06 15,53 23,52

Rezultati su prikazani kao srednja vrednost+standardna devijacija.
Legenda: SM-suva materija, MM-mle¢na mast, P-ukupni proteini, VBMS-voda u bezmasnoj materiji sira, MSM- mle¢na mast u suvoj materiji,

PSM-ukupni proteini u suvoj materiji, sd-standardna devijacija, iv- interval varijacije, CV-koeficijent varijacije.
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5.4.1.2. pHi ay vrednosti sireva

pH vrednost je znacajan parameter kvaliteta sireva a u velikoj meri zavisi 1 od vrste sira koji se
proizvodi. Sirevi u salamuri i sveZzi kiselokoagulisuéi sirevi koji su predmet ispitivanja u ovoj
doktorskoj disertaciji se po pravilu odlikuju izrazenom kiselos¢u odnosno niskom pH
vrednos¢u (Miocinovi¢, 2020). pH i1 aw vrednosti prehrambenih proizvoda su veoma vazni
parametri 1 za opstanak mikrobiote, posebno za patogene mikroorganizme. Ovi parametri
zajedno sa ostalim kao Sto su sastav spoljasnji faktori i uslovi tokom prerade i skladistenja
znacajno uti¢u na mikrobioloski status proizvoda.

U ispitivanju kvaliteta sireva pH 1 aw su Cesto koriS¢ena svojstva koja se mogu relativno brzo
izmeriti koriS¢enjem pristupac¢nih mernih uredaja, a znacajni su za bezbednost hrane (Guinee
et al., 1994; Trmci¢ et al., 2017). Poznato je da se proizvodi spremni za konzumiranje koji
imaju pH <4,4 ili ay < 0,92, odnosno pH < 5,0 1 ay < 0,94 smatraju hranom koja ne podrzava
rast L. monocytogenes (Srbija, 2010a). Rezultati ispitivanja ovih fizicko-hemijskih svojstava
ispitivanih sireva prikazani su tabelarno (Tabela 30).

Tabela 30. pH i aw belih sireva u salamuri i svezeg (sremskog) sira.

Svojstvo kvaliteta Zreli sir kriska Mladi sir kriska Svezi sir (sremski)
Pijace Prodavnice Pijace Prodavnice Pijace Prodavnice
n=36 n=12 n=87 n=10 n=20 n=7

x+sd 4,72+0,52 4,72+059  5,22+0,48 4,68+0,53  4,57+0,41 5,73+0,41

pH iv 3,27-6,23  4,04-5,98 3,95-6,47 4,06-5,72 3,99-525 5,01-6,14
CV (%) 10,91 12,44 9,24 11,28 8,93 7,10
n=21 n=10 n=51 n=10 n=20 n=7

xtsd 0,93+0,02 0,92+0,02  0,94+0,01 0,93+0,01  0,93+0,01 0,94+0,01

aw iv 0,88-0,96 0,90-0,95 0,90-0,97 0,90-0,96 0,91-0,95 0,93-0,95
CV (%) 1,82 2,27 1,06 1,08 1,18 0,67

Rezultati su prikazani kao srednja vrednost+standardna devijacija.
Legenda: aw-aktivnost vode, sd-standardna devijacija, iv-interval varijacije, CV-koeficijent
varijacije.

Iz prikazanih rezultata uocava se da postoji varijabilnost pH vrednosti u svim ispitivanim
kategorijama sireva. Sirevi u salamuri, posebno oni sa periodom zrenja, se odlikuju sa pH niZzim
od 5,0, kao 1 svezi kiselokoaguliSu¢i sirevi kod kojih je fermentacija osnova proizvodnje.

Najvece prosecne pH vrednosti utvrdene su u svezem siru iz prodavnica 1 mladom siru
kupljenom na pijacama (Tabela 30). Prikazane vrednosti su uobi¢ajene za ove vrste sireva, kod
kojih je uobicajeno da pH bude ispod 5,0.

Sirok interval varijacije ukazuje na razli¢itosti u sastavu mleka, a naro¢ito sastava i aktivnosti
autohtone mikrobiote koja je odgovorna za sniZzenje pH vrednosti u tradicionalnoj proizvodnji
sireva, jer se obi¢no ne koriste komercijalne starter kulture (Ruvalcaba-Gomez et al., 2020;
Mioc¢inovi¢ et al.,, 2022). Ovo je posebno znacajno jer izostanak aktivnosti autohtone
mikrobiote moZe predstavljati problem u nedovoljnom sniZenju pH vrednosti sireva, kao §to
su sirevi u salamuri, 1 doprineti stvaranju mana proizvoda (Bintsis & Papademas, 2002). Ovi
rezultati su ocekivani uzimaju¢i u obzir da su uzorci sireva u ovom istrazivanju nabavljeni na
pijacama u razli¢itim regionima 1 maloprodajnim objektima, gde mogu biti prisutni proizvodi
iz razli¢itih malih mlekara. Velika varijabilnost u pogledu pH vrednosti tradicionalnih sireva u
salamuri ustanovljena je i1 u istrazivanjima drugih autora (Jovanovi¢ S. et al., 2004b, 2004a;
Vucic¢ et al., 2008).
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Medutim, posmatrano sa aspekta bezbednosti i kvaliteta hrane mogu se utvrditi odredeni
zakljucci. Poznato je da je brza acidifikacija od sustinskog znacaja u kontroli rasta patogene
mikrobiote (Beresford et al., 2001) i zavisi od sadrzaja slobodne laktoze u siru, kao i aktivnosti
prisutne mikrobiote (Popovi¢ Vranjes et al., 2017). Osim toga, brza acidifikacija znacajna je 1
za suzbijanje rasta i aktivnosti mikrobiote koja dovodi do kvarenja sireva, kao $to su koliformni
mikroorganizni 1 kvasci (Bintsis & Papademas, 2002). Na primer, (Torres-Vitela et al., 2012)
utvrdili su visoku prevalenciju sireva u kojima je pH bio iznad 5,0 koji su bili kontaminirani
patogenima kao Sto su Salmonela spp., L. monocytogenes, E. coli O157:H7. Dobijeni rezultati
pokazuju da ¢ak 64,95% mladih sireva kupljenih na pijacama i u maloprodajnim objektima ima
pH > 5 (podatak nije prikazan), Sto izaziva zabrinutost po bezbednost i kvalitet hrane.
Uzimajuéi u obzir da je aktivnost BMK kljuc¢na u postizanju brze acidifikacije, primena strogih
higijenskih mera tokom proizvodnje sirovog mleka i proizvoda od mleka su od sustinskog
znacaja (De la Rosa-Alcaraz et al., 2020; Campos et al., 2021).

Aktivnost vode (aw) je mera stepena dostupne vode u nekom sistemu, koja deluje kao rastvarac
1 ucestvuje u razli¢itim biohemijskim procesima i rastu mikroorganizama (Fontana, 2000).
Smatra se jednim od glavnih faktora u ograni¢avanju rasta mikroorganizama i koristi se u
zakonodavstvu kako bi se osigurali uslovi bezbednosti hrane (EC, 2005; Srbija, 2010a ; FDA,
2013). Vecini mikroorganizama koji uzrokuju kvarenje hrane pogoduju vrednosti aw > 0,95,
dok patogeni mikroorganizmi mogu tolerisati i nize vrednosti, ¢ak do 0,85. Umnozavanje
mikroorganizama prestaje pri aw < 0,61 (Tapia et al., 2020). Pregled dobijenih rezultata
pokazuje da su se vrednosti ovog svojstva sireva kretale od 0,88 (zreli sir sa pijaca) do 0,97
(mladi sir sa pijaca) (Tabela 30), Sto ukazuje da su ove vrednosti u opsegu u kome je
umnozavanje mikroorganizama moguce. Dobijene vrednosti mogu se potencijalno objasniti
razlicitim stepenom zrelosti ispitivanih proizvoda. Naime, smanjenje sadrZaja vode, povecanje
nivoa soli i suve materije rezultira snizavanjem ay u sirevima tokom zrenja (Campos et al.,
2021). Smatra se da osim sadrZaja soli, promene u sadrZaju slobodnih aminokiselina, nastalih
prirodno prisutnom i egzogenom enzimskom aktivnos¢u tokom zrenja sireva, mogu uticati na
ovo svojstvo (Ruvalcaba-Gomez et al., 2020). Jaka negativna korelacija utvrdena je izmedu aw
1 sadrzaja soli (r = -0,577, podatak nije prikazan).

5.4.1.3. Boja sireva

Boja proizvoda od mleka predstavlja jedan od klju¢nih faktora pri izboru potroSaca prilikom
kupovine hrane (Milovanovi¢ et al., 2021). Kao §to je navedeno u potpoglavlju 4.4.1,R, G1B
vrednosti su izmerene kori§¢enjem kolorimetra (Colour analyser RGB-1002, Lutron Electronic
Enterprise CO., LTD, Taiwan) u tri ponavljanja i nakon toga konvertovane u CIELAB?®
koordintni sistem koriS¢enjem online konvertora (ColorMine.org) 1 iskoriS¢ene za
izraCunavanje indeksa bele boje (WI), indeksa zute boje (YT), zasi¢enosti boje (C*) 1 tonaliteta
boje (°Hue) (Milovanovi¢ et al., 2020, 2021). Rezultati ocene boje sireva ukljucenih u
istrazivanje prikazani su tabelarno (Tabela 31).

Kao 1 za fiziCko-hemijska i teksturalna svojstva, sirevi ukljuceni u istrazivanje pokazuju
varijabilnost i u pogledu boje (Tabela 31). Utvrdene varijacije takode mogu biti povezane sa
specificnostima u proizvodnji mle¢nih proizvoda, ukljucujuéi i varijacije u hemijskom sastavu
sirovog mleka i proizvoda (Milovanovi¢ et al., 2020).

Kada su u pitanju beli sirevi u salamuri, prose¢no najsvetliji (L*=94,39£20.99) su bili mladi
sirevi kupljeni na pijaci, a najsvetliji uzorak bio je (L*=96,91, podatak nije prikazan)
niskomasni mladi sir kupljen na pijaci (MSM=10,00+0,04, podatak nije prikazan). Najniza

3 CIE (The International Commission on Illumination/the Commission Internationale de I'Eclairage) je
medunarodna komisija za osvetljenje.
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vrednost (L*=61,25) utvrdena je u polumasnom mladom siru sa pijace (MSM=38,23%) sa
niskim sadrzajem soli (proseéno 0,14%, podaci nisu prikazani). Proizvodi sa vise MM
pokazuju nize vrednosti L* (Paduret, 2021). Slaba negativna korelacija (r= - 0,162) utvrdena
jeizmedu MM 1 L* u ovom istrazivanju. Takode, vrednosti L* smanjuju se tokom zrenja sireva
(EI-Nimr et al., 2010). Ove varijacije mogu biti povezane i sa termi¢kim tretmanom sirovog
mleka koriS¢enog za proizvodnju sireva (gde je primenjen), jer je utvrdeno da se zbog
povecéanja dispergovanih komponenti nastalih promenama na proteinima povecava vrednost
L* (Milovanovi¢ et al., 2021).

Prosecne vrednosti za a* pokazuju da se ovaj Cinilac boje mle¢nih proizvoda nalazi u
negativhom delu koordinatnog sistema prostora boje (prema zelenoj boji) u mladim sirevima
u salamuri $to je 1 ranije utvrdeno (Milovanovi¢ et al., 2021) kolorimetrijskim odredivanjem
boje belih sireva u salamuri, dok su u zrelim sirevima ove vrednosti bile vise (Tabela 31). Vise
vrednosti ¢inioca b* (zuta boja) utvrdene su za mlade sireve u salamuri i sveze sireve (Tabela
31). Prema podacima iz literature vrednost koordinate b* povecava se tokom zrenja sireva, dok
se vrednosti za koordinatu a* smanjuju (El-Nimr et al., 2010), $to nije uporedivo sa rezultatima
dobijenim za mlade i zrele sireve u salamuri u ovom istrazivanju (Tabela 31). Neka istrazivanja
pokazuju da tokom zrenja usled razgradnje proteina dolazi do smanjenja intenziteta indeksa
bele boje (Chudy et al., 2020), $to je u saglasnosti sa dobijenim rezultatom. Ruvalcaba-Gomez
et al. (2020) zakljucili su da sadrzaj vode u sirevima negativno uti¢e na vrednosti koordinata
a* 1 b* §to u ovom istraZivanju nije potvrdeno. Razlog tome mogu da budu razli¢iti varijeteti
sireva koji su analizirani tokom ovog istrazivanja koji se razlikuju ne samo u sastavu sirovine,
vec 1 postupcima proizvodnje ukljucujudi i razli¢itu duzinu vremena perioda zrenja tokom koga
se deSavaju opisane promene. Stoga je dobijene rezultate teSko uporediti sa postojeéim
literaturnim podacima.

Rezultat za stepen dominantne spektralne komponente (°Hue) pokazuje da zreli sirevi pokazuju
vrednosti veoma bliske zelenoj dominantnoj spektralnoj komponenti. Sli¢no se moze uociti 1
kod mladih sireva, pri ¢emu sirevi kupljeni na pijacama pokazuju i odredeni stepen Zute
spektralne komponente (Tabela 31). Ova Zuta boja moZe biti povezana sa osobinama kravljeg
mleka, naroc€ito prisustvom P karotena, i ukazuje na varijacije u hemijskom sastavu sireva
(Gebreyowhans et al., 2020; Paduret, 2021).

Boja prehrambenih proizvoda ukljucujuci sireve je veoma slozena i stoga merenje ovog
atributa je kompleksno. Varijabilnost u boji sireva (uo€ene visoke standardne devijacije) moze
da se objasni 1 ¢injenicom da, osim hemijskog sastava, na boju uticu 1 prisustvo Supljika 1
vazduha u siru, koji razli€itim intenzitetom odbijaju svetlost delimi¢no ili u potpunosti (Chudy
et al., 2020; Milovanovi¢ et al., 2020). Ovi faktori zavise od primenjenog postupka
proizvodnje, vrste sira i stepena zrelosti proizvoda. Ustanovljeni intervali variranja ukazuju da
je u budu¢im istraZzivanjima neophodno vrSiti veoma veliki broj ponavljanja merenja kako bi
se dobili adekvatni rezultati. Pored toga, poZeljno bi bilo ustanoviti znacenje merenih vrednosti
sa miSljenjem potroSaca u pogledu boje proizvoda odnosno razmotriti moguénost iznalazenja
korelacije broj¢anih vrednosti boje i onoga Sto potrosaci mogu da ustanove.
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Tabela 31. Boja belih sireva u salamuri i svezeg (Sremskog) sira.

Svojstvo kvaliteta Zreli sir kriSka Mladi sir kriska SvefZi sir (sremski)
Pijace Prodavnice Pijace Prodavnice Pijace Prodavnice
n=20 n=11 n=46 n=9 n=14 n=7
L* x+sd 88,46+11,33 87,74+4,61 94,39+20,99 91,40+21,17 92,70+7,83 93,30+1,78
iv 61,25-90,05 75,45-92,26 89,31-96,91 80,24-94,20 86,42-95,10 90,52-95,71
- x+sd 0,38+8,59 1,96+4,57 -0,31+6,47 -0,62+0,35 -0,40£1,09 0,59+1,65
iv -6,24-12,87 -2,55-6,23 -10,25-19,74 -7,15-(-2,38) -1,39-0,65 -3,10-0,29
b* x+sd 19,95+20,22 17,39+14,20 19,59+5,35 20,52+5,56 19,4043,17 18,84+1,23
iv -34,16-22,97 -19,51-18,99 -3,26-22,76 6,39-23,19 14,60-22,90 17,90-20,68
Wi ?Eisd 86,19+21,33 92,19+14,11 90,14+10,23 88,82+4,12 90,36+4,13 92,94+2,42
iv 69,42-88,75 79,36-96,80 79,40-94,58 80,31-91,80 84,29-93,11 90,01-97,65
vl ?Eisd 82,72+24,65 90,01+14,74 90,93+11,60 90,71+4,22 88,52+10,00 91,49+5,59
iv -123,43-91,18 -72,88-91,46 -25,70-121,09 31,55-110,17 30,33-100,36 81,60-98,72
Chroma ?Eisd 20,95+7,69 21,85+6,92 20,87+5,93 22,40+4,44 20,60+2,58 21,57+2,47
iv 17,96-22,15 18,48-20,32 16,50-27,23 18,09-24,46 17,48-21,51 17,20-24,00
oHue ?Eisd 179,58+72,46 128,83+2,86 96,32+21,97 95,51+9,84 104,63+7,90 102,03+10,37
iv 1,26-359,40 73,17-184,99 41,06-125,57 59,29-111,89 103,12-122,25 91,31-123,21

Rezultati su prikazani kao srednja vrednost+standardna devijacija.
Legenda: L-osvetljenost, a*-crveno/zeleno, b*-zuto/plavo, C-zasi¢enost boje, “Hue-tonalitet boje, sd-standardna devijacija, iv-interval varijacije.

98



5.4.1.4. Teksturalna svojstva sireva

Analiza teksture sireva u salamuri obuhvatila je odredivanje ukupno pet svojstava primenom
testa dvostruke kompresije (tvrdoc¢a 1, tvrdo¢a 2, kohezivnost, elastiCnost, lepljivost
(adhezivnost). Analiza teksture svezeg sira, koji se proizvodi primenom mehanizma kisele
koagulacije Sto posledicno ima za rezultat mekanu homogenu konzistenciju, obuhvatila je
merenje slede¢ih svojstava: tvrdoca, deformacija na piku 1 lepljivost/sila prijanjanja
(adhezivnost), primenom testa sa jednim kompresionim ciklusom. Pregled dobijenih rezultata
prikazan je tabelarno (Tabela 32 i Tabela 33).

Tabela 32. Teksturalna svojstva belih sireva u salamuri.

Svojstvo kvaliteta Zreli sir krisSka Mladi sir kriska
Pijace Prodavnice Pijace Prodavnice
n=20 n=11 n=46 n=19
, xtsd  2401,43+1887,97 2410,76+1344,25 1302,77+636,02  1484,63+378,10
(T‘;rdoca Lo 813,73-9269,56  666,89-4839,91  98,23-3132,57  922,16-1956,84
J CV (%) 78,62 55,76 48,82 25,74
, xtsd  1466,32+1294,79 1564,71+109508 818,44+415,2 836,09+143,35
(TV)rdoca 2 452,75-6259,70  509,52-4321,56  95,51-2304,22  627,47-1114,89
J CV (%) 88,30 69,99 50,73 17,14
xtsd  0,3240,16 0,33%0,24 0,39+0,43 0,26+0,04
Kohezivnost v 0,20-0,82 0,14-0,84 0,13-2,32 0,20-0,34
CV (%) 51,21 72,09 108,99 15,24
N xtsd  6,30+2,04 6,04+2,90 5,18+1,92 4,71%2,00
?;f;?cnom iv 2,73-10,00 1,83-10,00 2,07-10,00 2,00-7,40
CV (%) 32,33 48,02 36,98 42,47
xtsd  1,17+0,97 1,09+0,95 1,21+1,03 1,61+0,87
Lepljivost .
m) iv 0,13-3,67 0,07-2,93 0,13-3,80 0,50-3,23
CV (%) 82,80 86,73 85,15 53,69

Rezultati su prikazani kao srednja vrednost+standardna devijacija.
Legenda: sd-standardna devijacija, iv- interval varijacije, CV-koeficijent varijacije.

Mogu se uociti veoma visoke vrednosti koeficijenta varijacije za sva ispitivana svojstva
teksture belih sireva u salamuri, koji se slicno rezultatima prikazanim u prethodnim
potpoglavljima uglavnom mogu objasniti varijacijama u sastavu mleka, odsustvom
standardizacije tehnoloSkog postupka proizvodnje, stepena zrelosti, aktivnosti BMK. Kao §to
je receno za potrebe istraZivanja sirevi su kupovani na pijacama i u prodavnicama, te su razlike
u svim ispitivanim svojstvima i ocekivane.

Tvrdoca je maksimalna sila potrebna za sabijanje hrane izmedu kutnjaka i odrzavanje odredene
deformacije (Zheng et al., 2016). Prema podacima iz literature svojstva sireva u salamuri
povezana su sa njihovim fizicko-hemijskim svojstvima (Romeih et al., 2002, Miloradovi¢ et
al., 2018b). Rezultati su pokazali da su ispitivani uzorci bili veoma neujednaceni u pogledu
tvrdo¢e (Tabela 32). Pojedini autori utvrdili su da je tvrdofa u negativnoj korelaciji sa
sadrzajem VBMS, dok sadrzaj MM pozitivno korelira sa ovim svojstvom teksture (Ruvalcaba-
Gomez et al., 2020), Sto je u saglasnosti sa dobijenim rezultatima. Utvrdeno je da SM (r=0,493),
MM (r=0,368) 1 sadrzaj soli (r=0,399) pozitivno koreliraju sa tvrdo¢om sireva, dok su sirevi sa
viSom VBMS (r = -0,495) i aw (r = -0,272) meksi. Drugi autori su istakli da su sirevi sa
smanjenim sadrzajem MM tvrdi, zbog dominantne uloge proteina (Romeih et al., 2002;
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Sanchez-Macias et al., 2010). Tvrdoca ispitivanih sireva slabo je pozitivno korelirala sa P
(r=0,131, podatak nije prikazan).

Podaci iz literature govore da na teksturalna svojstva sireva u salamuri najveci uticaj imaju
VBMS, so i P, posebno asl-kazein i stepen njegove razgradnje koja se odvija tokom zrenja
(Kljajevic et al., 2024). Postoji pozitivna korelacija izmedu sadrzaja soli i tvrdoce sireva u
salamuri (Miloradovi¢ et al., 2018b). Zrenje sireva u salamuri pra¢eno je promenama u teksturi,
odnosno na pocetku perioda zrenja dolazi do povecanja tvrdoce, kao posledice opadanja pH,
koji podstice sinerezis. Duzim periodom zrenja zbog izrazene proteolize sirevi postaju meksi
zbog promena na os1-kazeinu (Mioc¢inovi¢ et al., 2022). Uzimajuci u obzir da su ispitivani sirevi
razliCite zrelosti (podaci dobijeni anketiranjem prodavaca i sa deklaracija obelezenih proizvoda
iz maloprodaje) potencijalno se moze dopuniti objasnjenje utvrdene varijabilnosti.

Kohezivnost je stepen do koga se neki materijal moze deformisati pre kidanja i zavisi od jacine
unutras$njih veza (Uprit & Mishra, 2004; Jain et al., 2020). Najveca varijabilnost utvrdena je za
mlade sireve kupljene na pijacama (CV=108,99%, Tabela 32). Prema literaturnim podacima
sirevi sa smanjenim sadrzajem MM imaju vece vrednosti kohezivnosti (Uprit & Mishra, 2004;
Sanchez-Macias et al., 2010), Sto nije potvrdeno u ovom istrazivanju. Utvrdena je pozitivna
korelacija izmedu kohezivnosti i pH kao i kohezivnosti 1 elasticnosti sireva (Ruvalcaba-Gémez
et al., 2020), Sto je u saglasnosti sa rezultatima ovoga istrazivanja (pH, r=0,111 i elasti¢nost,
=0,599, rezultat nije prikazan). Kao i u pogledu ostalih analiziranih svojstava teksture sireva
utvrdena je visoka varijabilnost i za elasti¢nost (Tabela 32). Sli¢no zaklju¢cima istrazivanja
sprovedenog u naSoj zemlji (Kljajevi¢ et al., 2024), ovo svojstvo teksture je u pozitivnoj
korelaciji sa SM (r=0,240) i negativnoj sa VBMS (r=-0,391, rezultati nisu prikazani).
Adhezivnost predstavlja rad koji je potreban za prevazilaZzenje sila privlacenja izmedu povrSine
hrane i drugih povrsina sa kojima hrana dolazi u kontakt kao sto su jezik, zubi, nepce (Nishinari
et al,, 2019). Osim visokih vrednosti koeficijenata varijacije (Tabela 32), utvrdena je i
negativna korelacija sa kohezivnoS¢u (r= -0,234) 1 elasti¢nos¢u (r=-0,346). Slaba negativna
korelacija ovog svojstva teksture utvrdena je u pogledu sadrZaja proteina (r=-0,102), dok
VBMS pozitivno utice na ovo svojstvo (1=0,119) (Pastorino et al., 2003; Zheng et al., 2016).
Dobijeni rezultati pokazuju da MM skoro uopste nema uticaja (r=0,026), dok je na lepljivost
sireva negativno uticala 1 aw (r=-0,116, podaci nisu prikazani) §to se moze povezati sa
smanjenim sadrzajem vode (Campos et al., 2021).

Dobijeni rezultat potencijalno moZe da se objasni ¢injenicom da su u pomenutim istraZivanjima
ispitivana svojstva sireva koja se prema tehnologiji proizvodnje razlikuju od sireva iz ovog
istrazivanja, kao 1 razli¢itim hemijskim sastavom sirovine.
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Tabela 33. Teksturalna svojstva svezih sireva.

. . SveZzi sir
Svojstvo kvaliteta Pijace Prodavnice
n=14 n=7
x+sd 376,59+24,15 372,70+18,09
Tvrdocéa iv 341,72-433,39 353,39-398,26
CV (%) 6,41 4,86
xxsd 9,89+0,17 9,91+0,11
Deformacija na piku v 9,50-10,00 9,70-10,00
CV (%) 1,3 1,15
Adhezivnost ?Eisd 22,46+10,45 17,53+7,54
(Iepljivost) iv 4,76-41,47 7,48-27,53
CV (%) 46,55 43,01

Rezultati su prikazani kao srednja vrednosttstandardna devijacija.
Legenda: sd-standardna devijacija, iv- interval varijacije, CV-koeficijent varijacije.

Rezultati dobijeni analizom teksture svezih sireva pokazuju manje varijacije u pogledu
ispitivanih svojstava u odnosu na sireve u salamuri (Tabela 33) i uporedivi su sa rezultatima iz
literature (Al Katheeri et al., 2021). Niske vrednosti tvrdoc¢e karakteristicne su za sveze sireve
koji generalno imaju veci sadrzaj vode. Varijacije u tvrdo¢i svezih sireva najverovatnije su
nastale zbog razlika u sastavu mleka i postupka proizvodnje. Rezultati istrazivanja koje su
sproveli (Chakraborty et al., 2021) pokazali su da viSe MM 1 P dovodi do stvaranja jaceg
proteinskog matriksa u koji je uklopljena MM §to doprinosi tvrdo¢i sireva. Potrebno je naglasiti
da struktura sveZzih sireva najvise zavisi od sadrZaja proteina u mleku ukljucujuéi i njihov sastav
(Miocinovi¢, 2020). U prilog dobijenom rezultatu govori prikazana varijabilnost hemijskog
sastava svezih sireva u pogledu SM, MM, P, soli i VBMS (Tabela 29).

5.4.1.5. Senzorna svojstva sireva

Na osnovu ocena senzornog panela za opsti izgled, miris, ukus 1 teksturu ispitivanih uzoraka,
izraCunata je ponderisana srednja ocena koja izraZzava ukupan kvalitet proizvoda. Rezultati su
prikazani tabelarno (Tabela 34).

Tabela 34. Prikaz rezultata senzorne analize sireva.

. . Zreli sir kriSka Mladi sir kriska Svezi sir
Svojstvo kvaliteta - - -
.. Prodavnic .. Prodavnic . Prodavnic
Pijace e Pijace e Pijace e
n=10 n=8 n=19 n=7 n=11 n=6
F+sd 2’5010'7 2,82+0.45 2'5411’0 3,79+0,60 2’0“1'1 3,29+0.74
:Zﬁ?}g‘ iv 1,94-443 2728-343  1,77-495 314-439  124-443 2,09-411
E‘:’/\o/) 21,71 15,96 28,81 15,83 38,21 22,49

Rezultati su prikazani kao srednja vrednost ponderisane sredinetstandardna devijacija.
Legenda: sd-standardna devijacija, iv- interval varijacije, CV-koeficijent varijacije.

Prose¢no najniza ponderisana srednja ocena izracunata je za zrele sireve u salamuri kupljene u
prodavnicama, dok su mladi sirevi kupljeni u prodavnicama imali viSu prose¢nu ponderisanu
srednju ocenu (Tabela 34). Ova uocena razlika u ponderisanim srednjim ocenama izmedu
mladih i zrelih sireva iz prodavnica moze biti posledica nepravilnosti tokom procesa zrenja i
skladiStenja zrelih sireva. Mladi sirevi, koji prolaze kratak period zrenja su manje podlozni
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negativnim promenama, imaju sveziji ukus i miris, dok zreli sirevi koji su prosli duzi period
zrenja mogu pokazivati znakove mikrobioloskih problema, usled nepridrzavanja higijenskih
praksi tokom proizvodnje i skladiStenja. Proces zrenja, ako nije pravilno kontrolisan, moze
izazvati razgradnju masti 1 proteina, Sto dovodi do stvaranja slobodnih masnih kiselina,
aminokiselina i amina, koji dovode do pojave neprihvatljivih mirisa i ukusa, Sto smanjuje ocenu
senzornih svojstava proizvoda.

Posmatrano po kategorijama ispitivanih sireva vrlo dobar kvalitet (3,5 < ocena < 4,5) imalo je
ukupno 33,33% zrelih sireva, a nijedan nije ocenjen odli¢nim kvalitetom koji definiSe pozitivna
svojstva bez nedostataka (ocena > 4,5). Veoma lo§ (ocena <1,5) 1 lo§ kvalitet (1,5 < ocena <
2,5) imalo je ukupno 22,23% zrelih sireva. Vecina (66,67%) sireva ocenjenih vrlo dobrom
ocenom su poreklom sa pijaca, §to govori da su proizvedeni u domacinstvima, a podjednako
su zastupljeni punomasni i polumasni sirevi sa ve¢im sadrzajem soli (1,01-5,43%). Poredenjem
sa rezultatima instrumentalnih metoda (kolorimetrija i TPA) utvrdeno je da sirevi koji su imali
vrlo dobar senzorni kvalitet imaju viSe vrednosti za zutu boju i viSe vrednosti tvrdoce, $to je u
skladu sa osobinama sireva koji imaju duze zrenje (El-Nimr et al., 2010).

Kada su u pitanju mladi sirevi senzorni panel je takode bolje ocenio sireve kupljene na
pijacama, ocenivsi 26,92% sireva odlicnom ocenom, dok je samo jedan uzorak kupljen u
prodavnici ocenjen odlicnom ocenom. Medu njima dominiraju polumasni (71,43%), manje
slani sirevi (0,14-1,25% NaCl), u kojima dominira negativno podru¢je parametra boje a*
(zelena boja), iako nije utvrdeno da su ovi sirevi i svetliji (varijabilnost parametra L*). Takode,
instrumentalno izmerene vrednosti za tvrdocu variraju (910,60-1956,00 g) moze se zakljuciti
da su u proseku ovi uzorci meksi, $to je usaglaseno sa osobinama mladih sireva u salamuri koji
imaju vise vode. Sa druge strane, loSije ocenjeni uzorci pokazuju da se vrednosti parametra
boje b* nalaze u zutom prostoru, izrazito su mekani i ¢esto okarakterisani kao lako lomljivi
prema zapaZanjima senzornog panela i imaju strani ukus i miris. Znacajan zakljucak ovog dela
istrazivanja je 1 da medu mladim sirevima kupljenim u prodavnicama nije bilo uzoraka loSeg 1
veoma loSeg kvaliteta $to se moZe objasniti primenom standardizovanih postupaka proizvodnje
1 primenom adekvatnih higijenskih mera u malim mlekarama. ViSa zastupljenost sireva loSeg
senzornog kvaliteta medu sirevima kupljenim na pijacama (3/19, podatak nije prikazan)
potencijalno ukazuje na loSe higijenske uslove 1 nestandardizovane postupke proizvodnje $to
naglaSava potrebu za poboljSanjem znanja malih proizvodaca.

Svezi sirevi ocenjeni su slede¢im ocenama: odlican (11,76%), vrlo dobar (25,53%), dobar
(47,06%) 1 los senzorni kvalitet (17,65%). Odli¢nog kvaliteta su bili punomasni sirevi sa malo
soli (0,60 1 0,46% soli), dok su vrlo dobri polumasni malo slani sirevi (0,18-0,58% soli).
Pomenuti uzorci kupljeni su na pijacama Sto govori da su proizvedeni u domacistvima.
Poredenjem sa rezultatima instrumentalnih metoda, utvrdeno je da su sirevi odli¢nog kvaliteta
uglavnom svetliji sa ve¢im udelom zelene boje. U uzorku ¢ija je ponderisana srednja ocena
1,94, 1 koji je oznacen kao uzorak koji ima lo§ senzorni kvalitet, izmerena je visoka vrednost
za boju u Zutom delu spektra. Zapazanja senzornog panela ukazuju da je boja ovog uzorka bila
,braonkasta®, a nepovoljnoj oceni doprinela je i1 prisutnost stranog mirisa. Uzimajuci u obzir
da je ovaj uzorak kupljen na pijaci moze se zakljuciti da je 1 u pogledu senzornog kvaliteta
slicno svojstvima kvaliteta razmatranim u prethodnim poglavljima uocena velika varijabilnost
ovih sireva.

Moze da se zapazi da su uzorci proizvedeni u domacinstvima koji se prodaju na pijacama
uglavnom prihvatljivijeg senzornog kvaliteta, $to je najverovatnije povezano sa specifi¢nim
senzornim svojstvima koje nastaju kombinacijom razli¢itih ranije spomenutih faktora. Stoga bi
unapredenja u sektoru individualnih proizvodaca sireva potencijalno mogla da budu usmerena
u pravcu ocuvanja tradicionalnih postupaka proizvodnje sa fokusom na poboljSanje uslova
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higijene, kako bi se redukovala nepozeljna mikrobiota koja svojom aktivno$éu doprinosi
nepozeljnim senzornim svojstvima sireva 1 moze negativno da uti¢e na bezbednost proizvoda.
Takode, odgovaraju¢e obuke individualnih proizvodaca u pogledu klju¢nih tehnoloskih faza u
proizvodnji sireva potencijalno bi pozitivno uticale na kvalitet proizvedenih sireva.

5.4.2. Sastav i svojstva kajmaka

Cilj ovog dela istrazivanja bio je da se uporede fizicko-hemijska svojstva (aw, pH, SM, MM,
sadrzaj soli, MSM i PSM), teksturalna 1 senzorna svojstva kvaliteta kajmaka proizvedenih u
domacdinstavima, koji se uglavnom prodaju na pijacama, i kajmaka iz mlekara, koji se
uglavnom distribuiraju kroz maloprodajne objekte, uzimaju¢i u obzir razlike u sirovini,
tehnologiji proizvodnje i uslovima zrenja i skladiStenja. Za analizu dobijenih rezultata koris¢en
je matematicki parametar poznat pod nazivom indeks ukupnog kvaliteta, koji objedinjuje sve
ispitivane parametre u jednu sveobuhvatnu vrednost.

5.4.2.1. Fizicko-hemijska svojstva kajmaka

Karakteristike kvaliteta svezeg i zrelog kajmaka ocekivano se razlikuju zbog duzine perioda
zrenja. U skladu s tim, Pravilnik o kvalitetu proizvoda od mleka propisuje razli¢ite minimalne
vrednosti za klju¢ne parametre kvaliteta, ukljucujuéi suvu materiju (SM), mleénu mast u suvoj
materiji (MSM), sadrZaj soli 1 pH vrednost (Srbija, 2014). Primena klasifikacije iz Pravilnika
o kvalitetu proizvoda od mleka moze biti izazovna u praksi, posebno kada postoji varijabilnost
u fizicko-hemijskim karakteristikama uzoraka, kao S§to je slucaj sa uzrocima kajmaka iz ovog
istrazivanja. lako su klju¢ni parametri kvaliteta jasno definisani (SM, MSM, sadrzaj soli, pH),
grani¢ne vrednosti mogu dovesti do toga da pojedini uzorci budu na prelazu izmedu mladog i
zrelog kajmaka. Na primer, 88,88% uzoraka moze se svrstati u svezi kajmak, na osnovu pH
vrednosti kajmaka. Vecina uzoraka (66,67%) imala je SM > 65%, a 97,67% >75 % (Prilog 9).
Takode, 11,11% uzoraka nije ispunilo minimalne zahteve za SM, a 2,78% nije imalo dovoljno
veliki sadrzaj MM u suvoj materiji, Sto ih je iskljucilo iz dalje analize. Ovi rezultati pokazuju
da dosledna primena klasifikacije iz Pravilnika nije bila moguca, i da se mogu objasniti
varijabilno§¢u sirovog mleka, tehnoloSkim parametrima, skladiStenju ili brzinom
mikrobioloSkim promena koji mogu uticati na klasifikaciju uzoraka. U prethodnim studijama
Puda et al. (2005) su ukazali na potrebu za detaljnijim razmatranjem zahteva pravilnika kao 1
eventualne izmene u skladu sa postoje¢im stanjem 1 potrebama.

U ispitivanim uzorcima kajmaka utvrdena je visoka varijabilnost vecine ispitivanih
komponenti hemijskog sastava (SM, MSM, so, pH, Tabela 35), pri cemu su posebno izrazene
oscilacije u sadrzaju MM 1 P, §to je u saglasnosti sa ranijim istraZzivanjima koja su sprovedena
ispitivanjem razlic¢itih uzoraka kajmaka sa trzista (Mijacevi¢ & Babi¢, 1990; Dozet et al., 2004;
DPerovski et al., 2006). IstraZzivanje sprovedeno u nasoj zemlji pokazalo je da su najvarijabilnije
komponente u kajmaku razlicitih proizvodaca utvrdene za SM i1 P (Miocinovi¢ et al., 2011), Sto
je usaglaSeno sa rezultatima dobijenim za P, dok je SM pokazala manje varijacije (CV=8,31%,
Tabela 35). Ove uocene razlike u sastavu kajmaka se mogu povezati sa sastavom sirovog
mleka, koje zavisi od ishrane 1 nacina wuzgoja zivotinja (Trbovi¢ et al., 2017),
nestandardizovanim postupkom proizvodnje (Puda et al., 2008; Terzi¢-Vidojevi¢ et al., 2020)
1 uslovima zrenja kajmaka. Posebno je znacajan uticaj temperature tokom zrenja kajmaka, jer
je utvrdeno da se pri viSim temperaturama zrenja smanjuje MM i1 P zbog lipolitickih 1
proteolitickih promena (Barac¢ et al., 2022).

U formiranju teksture kajmaka sadrZaj proteina u kajmaku ima sustinsku ulogu i povezan je sa
postupkom proizvodnje, a naro€ito sa primenjenim termickim tretmanom mleka (Radovanovié¢
M. et al., 2020). Isti autori utvrdili su da je smanjenje MM praceno povecanjem sadrZaja
proteina, $to je u saglasnosti sa dobijenim rezultatima ovog istrazivanja (r=0,710).
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Tabela 35. Pregled rezultata ukupnog kvaliteta uzoraka kajmaka, n=36.

Senzorni Fizi¢ko-hemijski kvalitet Teksturalna svojstva  TQI
kvalitet g SM MM So P MSM PSMPL  DP AF
VP o) e ) () (%) (R @ (mm) (g)

Xsr 3,46 0,92 5,68 66,55 57,64 1,00 5,59 86,31 8,59 99,37 9,88 26,98
min 1,24 0,90 4,53 55,66 40,00 0,06 2,60 64,19 3,83 38,07 7,00 14,28 1,86
max 4,97 0,95 6,64 81,34 76,00 3,21 14,38 94,21 22,02 225,02 10,00 43,85 3,20
CV (%) 28,72 1,64 11,14 8,31 14,11 70,40 51,77 8,31 55,91 46,28 5,05 27,07
Legenda: ay-aktivnost vode; SM-suva materija; MM-mlecna mast; UP-ukupni proteini; MSM-mle¢na
mast u suvoj materiji; PSM-ukupni proteini u suvoj materiji; PL-tvrdo¢a; DP-deformacija na piku; AF-
lepljivost/sila prijanjanja; TQI-ukupan indeks kvaliteta; CV-koeficijent varijacije.

Sadrzaj soli je vazna determinanta kvaliteta kajmaka (Srbija, 2014), zavisi od koli¢ine koja se
dodaje tokom proizvodnje i pokazao je najvisu varijabilnost (CV=70,40%, Tabela 35) Sto je
uporedivo sa ranijim istraZivanjima koja su sprovedena u nasoj zemlji (Vuci¢ et al., 2006;
Miocinovi¢ et al., 2011; Bara¢ et al., 2022). Kao i u proizvodnji sireva, i u proizvodnji kajmaka
veli sadrzaj soli se koristi zbog konzerviSuceg efekta i sa ciljem postizanja Sto vece odrzivosti
proizvoda tokom zrenja 1/ili skladiStenja.

U formiranju pH vrednosti kajmaka klju¢nu ulogu imaju prisutne autohtone BMK, a narocito
ambijentalna mikrobiota imajuci u vidu da se kajmak proizvodi od mleka koje je podvrgnuto
intenzivnoj termic¢koj obradi (Perovski et al., 2006; Jokovi¢ et al., 2008). Mladi kajmak
neposredno nakon proizvodnje ima relativno visoku pH vrednost, blisku pH vrednosti mleka,
dok tokom zrenja dolazi do opadanja usled aktivnosti prisutne mikrobiote. Dobijeni rezultati
ovog istrazivanja pokazuju da se pH vrednost kretala od 4,53 do 6,64 (CV=11,14%, Tabela
35). Istovremeno, pH vrednosti dobijene u uzorcima kajmaka koji se prodavao na pijacama, a
uglavnom proizvodio u domacinstvima su bile znac¢ajno vece od pH vrednosti uzoraka kajmaka
1z prodavnica (p<0,05, Tabela 36). Vise pH vrednosti kajmaka proizvedenog u domacinstvu
ukazuju da se u tim uslovima ve¢im delom proizvodi mladi kajmak, dok se u mlekara preraduje
veca koli¢ina mleka, pa se 1 proizvod odlikuje duzim periodom zrenja 1 skladiStenja Sto se
odrazava na nizu pH vrednost. Takode, uo€ena je znac¢ajno veca vrednost prosecnog sadrzaja
proteina u uzorcima sa pijaca, u odnosu na uzorke iz prodavnica (p<0,05, Tabela 36). Evidentno
je da 1 ovi rezultati ukazuju na nedostatak standardizacije tehnoloskog postupka proizvodnje
kajmaka koji se odrazava i na sastav proizvoda.

104



Tabela 36. Pregled svojstava kvaliteta kajmaka u odnosu na mesto prodaje, n=36.

Fizicko-hemijski kvalitet Teksturalna svojstva
Mesto prodaje I Senzorna a pH SM MM So P MSM PSM PL DP AF
ocena " (%) (%) (%) (%) (%) (%) (2 (mm) (g)
Pijaca 18 3,73 0,93 5,98 67,27 57,89 0,97 6,46 86,01 9,67 99,25 9,79 26,78
+0,90* +0,02 £0,49°  £420 £550° +0,68 £2.86°  £525°  +4,40° +4430 +0,70 6,59
Prodavnica 13 2,93 0,92 5,13 68,86 63,00 1,02 3,10 91,48 4,51 116,17 9,98 29,28
+0,69° +0,02  +0,43> +£499 +497* +0,80 +0,45°  +2,50*  +0,56° +46,77  +0,06 +7,94

Rezultati su predstavljeni kao srednja vrednost+standardna devijacija, n=31. Srednje vrednosti u istoj koloni sa razli¢itim slovima se znac¢ajno razlikuju (p <
0,05).

Legenda: ay-aktivnost vode; SM-suva materija; MM-mle¢na mast; P-ukupni proteini; MSM-mlecna mast u suvoj materiji; PSM-ukupni proteini u suvoj materiji;
PL-tvrdo¢a; DP-deformacija na piku; AF-lepljivost/sila prijanjanja.

Tabela 37. Uporedni prikaz svojstava kvaliteta razli¢itih grupa kajmaka, n=36.

Grupni Fizi¢ko-hemijski kvalitet Teksturalna svojstva
. Senzorna
Grupa interval n ocena a " SM MM So P MSM PSM PL DP AF
prema TQI " P (%) (%) (%) (%) (%) (%) (9] (mm) ®
I 1.86-2.08 4 4,13 0,93 6,17 67,48 53,75 0,88 10,45 79,55 15,58 74,95 9,25 23,96
DR +0,442 +0,00  +0,24*  +1,96 +4,92® +0,38  +£294*  +500°  +4,82° +15,66°  +1,50 43,24
I 209231 3 4,07 0,91 5,77 64,50 54,67 1,21 7,20 84,87 11,12 89,28 9,93 26,06
’ ’ +0,502 +0,02 +0,72%  +3,69  £1,15% 40,31 +1,28° +2,08%  +4 82% +16,328 +0,12 +2,89
I 230054 5 3,97 0,94 5,94 68,52 61,00 0,69 4,99 88,93 7,37 92,73 9,96 25,15
e +1,15%® +0,01  +0,47° £533 45,83 +0,46  +0,66°  +2.44%  +4 82bc +39,00®®  +0,05 5,67
v 255077 5 3,18 0,93 6,03 69,39 60,60 1,22 5,11 87,23 7,43 85,66 9,96 24,20
e +0,83%° +0,01  +0,67° +6,35 +£7,160 +1,20  +1,39*  +426°>  +4.82% +39,47°  +0,09 £7,61
v 2783.00 8 3,02 0,92 5,06 68,51 63,50 0,66 3,06 92,67 4,48 108,05 9,99 28,98
’ ’ +0,70¢ +0,02 +0,50¢ +5,73 45,58 £0,24 +0,33¢ +0,512 +4 82°¢ +31,20% +0,04 +6,40
2,79 0,92 5,35 67,49 61,00 1,46 3,05 90,41 4,52 162,14 9,95 35,01

Vi 3.01-3.23 6 +0,77¢ £0,02  +033>* 4207 £2,00°0 +0,98 +0,48°  £2,30%  £4,82¢ +54,37° +0,12  +841

Rezultati su predstavljeni kao srednja vrednost+standardna devijacija, n=31. Srednje vrednosti u istoj koloni sa razli¢itim slovima se znacajno razlikuju (p <
0,05).

Legenda: ay-aktivnost vode; SM-suva materija; MM-mle¢na mast; P-ukupni proteini; MSM-mlecna mast u suvoj materiji; PSM-ukupni proteini u suvoj materiji;
PL-tvrdo¢a; DP-deformacija na piku; AF-lepljivost/sila prijanjanja; TQI- ukupan indeks kvaliteta.
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5.4.2.2. Teksturalna svojstva kajmaka

Analiza teksture kajmaka obuhvatila je odredivanje ukupno tri svojstva (tvrdoca, deformacija na piku
i lepljivost/sila prijanjanja) primenom testa sa jednim kompresionim ciklusom. Rezultati su prikazani
tabelarno (Tabela 36, Tabela 37, Prilog9).

Mladi kajmak karakteriSe meka, kremasta, lisnata struktura i dobra mazivost. Tokom zrenja struktura
kajmaka se menja i nastaje proizvod zrnaste strukture i bolje mazivosti kao rezultat kontinuiteta rasta
masne faze, gubitka vode i proteolitickih promena (Puda et al., 2008; Miocinovi¢ et al., 2011).
Svojstva teksture, sli¢no ostalim svojstvima kvaliteta kajmaka zavise od primenjenog tehnoloskog
postupka proizvodnje, hemijskog sastava i uslova zrenja (Vukic et al., 2022).

Dobijeni rezultati pokazuju visoku varijabilnost tvrdo¢e kajmaka (CV=46,28%, Tabela 35). Uticaj
MM i SM na tvrdo¢u kajmaka utvrden je u razli¢itim istrazivanjima (Mio€inovi¢ et al., 2011; Vukié¢
et al., 2022). Utvrdena je pozitivna korelacija tvrodo¢e sa MM (r=0,319), MSM (r=0,489) kao 1
negativna korelacija sa P (r= -0,487), Sto se moze potencijalno objasniti biohemijskim promenama
tokom zrenja koje dovode do nastajanja mekSe teksture (Miocinovic et al., 2011).

U pogledu sile prijanjanja kajmaka takode se moze uociti visoka varijabilnost (CV=27,07%, Tabela
35). Pomenuto svojstvo teksture bilo je u pozitivnoj korelaciji sa MM (1=0,206), dok je negativna
korelacija utvrdena u pogledu P (r=-0,398) (podaci nisu prikazani). Dobijeni rezultati uporedivi su sa
zaklju€cima da postoji pozitivna korelacija izmedu MM 1 sile prijanjanja u proizvodima sa vi§im
sadrzajem MM, kao $to je maslac (Paduret, 2021), dok su neka istrazivanja svojstava teksture svezeg
sira pokazala suprotnu relaciju (Chakraborty et al., 2021).

Primenjena ANOVA pokazala je da nisu utvrdene statisticki znacajne razlike u pogledu teksture
kajmaka kupljenih na pijacama koji se najcesc¢e proizvode u domacinstvima i kajmaka kupljenih u
maloprodajnim radnjama koji se proizvode u malim mlekarama, iako prose¢no meksu, maziviju
teksturu imaju uzorci kajmaka poreklom sa pijaca (Tabela 36, Prilog 9).

5.4.2.3. Senzorna svojstva kajmaka

Na osnovu ocena senzornog panela za izgled, miris, ukus i teksturu ispitivanih uzoraka, izracunata je
srednja ocena koja izrazava ukupan kvalitet proizvoda. Rezultati su prikazani u tabelarno (Tabela 35).

Ponderisana ocena senzornog kvaliteta kajmaka kretala se od 1,24 do 4,97 (Tabela 35). Ukupno
12,91% je ocenjeno kao odlic¢an, 41,94% kao vrlo dobar, 25,81% kao dobar, a 19,36% kao los kvalitet,
a nijedan nije dobio veoma loSu ocenu. NiZe ocene mogu se objasniti nestandardizovanim uslovima
proizvodnje, kao 1 mogu¢om kontaminacijom tokom zrenja 1 skladiStenja. MoZe da se uoci da su
uzorci kajmaka proizvedeni u domacinstvima bolje ocenjeni u odnosu na uzorke kajmaka koji su
proizvedeni u malim mlekarama (Prilog 9). Jedan od razloga boljih senzornih ocena kajmaka iz
domacdinstava moze biti i to $to su ovo bili uglavnom uzorci mladog kajmaka, koji nije prosao period
zrenja 1 skladiStenja. Tokom zrenja 1 skladiStenja mogu se razviti i postati izrazenije senzorne mane
kajmaka, koje potencijalno nastaju usled kontaminacije i lo$ih higijenskih uslova tokom proizvodnje
(Perovski et al., 2006). S obzirom na to da su uzorci kajmaka 1z malih mlekara uglavnom bili uzorci
zrelog kajmaka, prisustvo mana bilo je vidljivije, $to je dovelo do niZih senzornih ocena. Perovski i
sar. (2006) su ispitivanjem kajmaka sa trZiSta takode ustanovili veoma lo§ senzorni kvalitet proizvoda
a kao razlog navode nekontrolisane higijenske uslove.

Pored toga, u pojedinim uzorcima kajmaka primeceni su strani ukusi koji ukazuju na moguce
falsifikovanje kajmaka dodavanjem margarina, kao 1 strani miris/ukus 1 netipi¢na struktura, §to moze
biti posledica falsifikovanja i/ili kontaminacije. Najce$¢i nacin falsifikovanja sira i kajmaka je
dodavanje Zivotinjskih (svinjska) i1 biljnih (palmino ulje, margarin) masti radi smanjenja troskova
proizvodnje 1 povecanja prinosa (Judrez-Barrientos et al., 2019; Radovanovi¢ M. et al., 2023),
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pogotovo kod tradicionalnih proizvoda koji zbog svojih senzornih i nutritivnih karakteristika imaju
visoku trziSnu cenu.

StatistiCcki znaCajna pozitivna korelacija utvrdena je izmedu rezultata senzornog kvaliteta 1 pH
vrednosti, sadrzaja PSM (r=0,516) i1 P (r=0,538). Dobijeni rezultati pokazuju da na senzorna svojstva
kajmaka znacajan uticaj ima proteinski profil kajmaka, biohemijske promene koje dovode do
promena pH vrednosti, kao i sadrzaj vode.

5.4.2.4. Indeks ukupnog kvaliteta kajmaka

Da bi se ocenio ukupan kvalitet ispitivanih uzoraka kajmaka izracunat je indeks ukupnog kvaliteta.
Na osnovu dobijenih rezultata uzorci kajmaka svrstani su u Sest grupa na nacin koji je opisan u
potpoglavlju 4.4.2. Dobijeni rezultati prikazani su tabelarno (Tabela 37) i graficki (Grafikon 9).
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Grafikon 9. Relativne frekvencije kajmaka klasifikovanih u grupe prema TQI (I-V1, najbolji kvalitet - najlosiji
kvalitet).

Vazan zaklju¢ak ovog dela istrazivanja je da su uzorci na najboljim TQI (1,86-2,08, Tabela 37)
poreklom sa pijaca, $to upucuje na to da su oni proizvedeni u domacinstvima (Prilog 9). Ovi uzorci
su imali ve¢i sadrZaj proteina, dok su sadrzaj MM 1 MSM bili nizi (Tabela 37). Statisticki znaCajne
razlike izmedu Sest grupa kajmaka utvrdene su i u pogledu pH vrednosti, koja je bila ve¢a u najbolje
rangiranim uzorcima (5,99-6,44) u odnosu na najlosije rangirane uzorke (4,84-5,75) (Tabela 37).
Takode, uocava se da je u pogledu svojstava teksture najvisa vrednost za tvrdo¢u utvrdena u najlosije
rangiranim uzorcima (V 1 VI grupa, Tabela 37), a da u pogledu ostalih ispitivanih teksturalnih
svojstava nije uocena sli¢na relacija, iako su najvece vrednosti za silu prijanjanja utvrdene u dva od
Sest najlosije ocenjenih uzoraka (Tabela 37, Prilog 9).

Iz rezultata ovog dela istrazivanja, moze da se zakljuci da je bolji kvalitet kaymaka povezan sa pH
vrednostima koje su blize neutralnom (pH=7), vi§im sadrZajem ukupnih proteina, manjim sadrZajem
mlecne masti 1 vode 1 umerenim sadrZajem soli. Takode, uzorci sa bolji TQI pokazali su nize vrednosti
za tvrdocu i silu prijanjanja, $to ukazuje na specificnosti procesa proizvodnje i uslova tokom zrenja i
skladistenja (Prilog 9).

5.5. Mikrobioloski kvalitet proizvoda od mleka

Mikrobioloski kvalitet proizvoda od mleka zavisi od razlicitih faktora ukljucujuéi kvalitet sirovog
mleka, primenjeni rezim termiCke obrade mleka (ukoliko se primenjuje), tehnoloSki postupak
proizvodnje, mikrobiotu iz mleka i okruZzenja (Bintsis & Papademas, 2002) i brojne druge ¢inioce
(Cummings et al., 2012; Costanzo et al., 2020). Kako bi se sagledali uslovi higijene hrane tokom
proizvodnje, Cuvanja i distribucije hrane proizvedene u sektoru malih proizvodaca, od velikog znacaja
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je mikrobiolosko ispitivanje proizvoda (Nyamakwere et al., 2021), koje je sprovedeno u ovom
istrazivanju.

5.5.1. Prisustvo patogenih mikroorganizama u sirevima i kajmaku

Ni u jednom od 302 ispitivanih uzoraka sira i kajmaka nije utvrdeno prisustvo Salmonella spp., $to
ukazuje da su svi uzorci bili usaglaseni sa kriterijumom bezbednosti hrane, koji primenjuje princip
nulte tolerancije za proizvode od termicki tretiranog ili sirovog mleka (Srbija, 2010a). Dobijeni
rezultati su u saglasnosti sa prethodnim istrazivanjima sprovedenim u nasoj zemlji kada ova patogena
bakterija nije nadena u zanatskim sirevima od sirovog mleka (Mladenovi¢ et al., 2018) i kajmaku
(Perovski et al., 2006). Dobijeni rezultati su u saglasnosti i sa rezultatima razliCitih istrazivanja
sprovedenim u Brazilu (Andretta et al., 2019), Italiji (Costanzo et al., 2020), Poljskoj (Stefanou et al.,
2022), Kanadi (Ganz et al., 2020) i Ujedinjenom Kraljevstvu (Willis et al., 2022) u kojima prisustvo
Salmonella spp. u sirevima takode nije utvrdeno. Za razliku od spomenutih istrazivanja, 36% uzoraka
proizvoda od mleka sa otvorenih pijaca 1 iz lokalnih prodavnica u Madarskoj bilo je kontaminirano
Salmonela spp. sa najvi§im nivoom kontaminacije u svezem siru (3 log cfu/g) (Laslo & Gyorgy,
2018). Podaci iz literature pokazuju da su sirevi od sirovog mleka ceSc¢e bili kontaminirani ovom
patogenom bakterijom (Silva F. & Gibs, 2012), ali se kontaminacija u pasterizovanim proizvodima
takode ne moZe zanemariti (Olsen et al., 2004). Imaju¢i u vidu da se sirevi svrstavaju u hranu spremnu
za konzumiranje i da infektivna doza Salmonella spp. moze da bude veoma niska (van Duynhoven et
al., 2009) primena strogih higijenskih i proizvodnih postupaka u sektoru malih preradivaca mleka je
neophodna.

U jednom uzorku sira od sirovog mleka (1,26%) i u pet uzoraka (4,5%) kajmaka detektovana je L.
monocytogenes (Tabela 38). Uzimaju¢i u obzir kriterijum bezbednosti hrane koji se primenjuje za
potrebe monitoringa bezbednosti hrane Zivotinjskog porekla, za koji je predvideno uzorkovanje jedne
jedinice uzorka 1 koji definiSe odsustvo L. monocytogenes (Srbija, 2023b), rezultat za uzorak sira od
sirovog mleka u okviru ovog istrazivanja je neusaglasen. Ovaj pravilnik o monitoringu ne definiSe
kriterijum koji se odnosi na ovu bakteriju za druge proizvode od mleka, kao §to je kajmak. Sa druge
strane primena kriterijuma bezbednosti hrane koji definiSe dve moguénosti za hranu koja podrzava
rast ove bakterije, i to odsustvo u 25g dok je hrana pod kontrolom subjekta u poslovanju sa hranom
koji je proizveo ili maksimalno 10? cfu/g na kraju roka trajanja (Srbija, 2010a). Ako pretpostavimo
da se kajmak prodaje na pijacama sa veoma kratkim periodom zrenja, bez pakovanja i sa prodajom
na meru, trenutak prodaje moze se smatrati finalnom fazom u procesu proizvodnje. U tom slucaju,
primenjuje se kriterijum koji zahteva odsustvo L. monocytogenes u 25 g proizvoda. Rezultati ovog
istrazivanja pokazuju da je L. monocytogenes detektovan u ukupno 5 uzoraka kajmaka, Sto ukazuje
na neispunjavanje kriterijjuma bezbednosti hrane. Ipak, treba napomenuti da bi za potvrdu ovih
rezultata bilo potrebno uzorkovati pet jedinica uzoraka, §to nije sprovedeno u ovom istrazivanju.

Razli¢ita istraZivanja sprovedena u Brazilu (Andretta et al., 2019), Sloveniji (Torkar & Teger, 2006),
Italiji (Costanzo et al., 2020) 1 Poljskoj (Stefanou et al., 2022) nisu utvrdila prisustvo ove patogene
bakterije u sirevima od sirovog mleka, dok su Willis i sar. (Willis et al., 2022) utvrdili nisku
prevalenciju L. monocytogenes u ovim proizvodima. Poznato je da je sirovo mleko vektor za unosenje
L. monocytogenes u objekte za preradu (Ribeiro et al., 2023). Medutim, perzistentnost ove patogene
bakterije u objektima za preradu mleka i maloprodaji je dobro dokumentovana (Sauders et al., 2009;
Fox E. et al., 2011), pri ¢emu se moZe nac¢i kako na povr$inama koje nisu u direktnom kontaktu sa
hranom, kao §to su zidovi 1 podovi, tako 1 na povrSinama koje dolaze u direktan kontakt sa hranom
(Kara & Aslan, 2021). Sve ovo izaziva zabrinutost zbog mogucée kontaminacije duz lanca
snabdevanja mle¢nim proizvodima, posebno u uslovima tradicionalne proizvodnje. Uzimaju¢i u obzir
da se kajmak proizvodi od termicki tretiranog mleka, rezultati ovog istrazivanja koji pokazuju
prisustvo L. monocytogenes (Tabela 38), ukazuju na naknadnu kontaminaciju proizvoda
mikroorganizmima iz okruZenja.

108



Tabela 38. Pregled uzoraka proizvoda od mleka kontaminiranih sa Listeria spp.
E.coli KPS Kvasci i

. oy Listeria spp. :

Vrsta proizvoda od mleka i §ifra (utvrdivanje prisustva) log log plesni
cfu/g cfulg log cfu/g
Kajmak, K1 L. monocytogenes 4,08 <1 4,79
. L. monocytogenes
Kajmak, K2 L innocua <1 <1 2,43
Kajmak, K3 L. monocytogenes 3,00 <1 3,08
L. ivanovii

Kajmak, K4 L. monocytogenes <1 <1 3,85
Kajmak, K5 L. monocytogenes 2,81 <1 4,88
Kajmak, K6 L. innocua 4,23 <1 5,00
Kajmak, K7 L. innocua 4,23 <1 4,47
Kajmak, K8 L. innocua 2,60 <1 5,51
Sir od sirovog mleka, C1 L. monocytogenes 4,62 <1 N/A
Sir od termicki tretiranog mleka, C2 L. innocua 475 <1 5,48

Kontaminacija drugim Listeria vrstama, osim L. monocytogenes moze da bude pokazatelj loSih
uslova higijene hrane (Akrami-Mohajeri et al., 2018) i prethodila je epidemiji listerioze u kojoj je
obolelo trinaest osoba u vise saveznih drzava SAD 2021. godine (Palacios et al., 2022). U ovom
istrazivanju, L. innocua je izolovana iz jednog svezeg sira od sirovog mleka i Cetiri uzorka kajmaka,
a L. ivanovii je utvrdena u jednom uzorku kajmaka (Tabela 38). Prisustvo L. innocua u tradicionalnim
sirevima utvrdeno je u Iranu (Akrami-Mohajeri et al., 2018) i Portugaliji (Pintado et al., 2005), u
sirevima iz maloprodaje u Gr¢koj (Angelidis et al., 2012), kao i u mlekarama u Brazilu (Silva L. et
al., 2003). Iako se smatra da L. innocua nije patogena bakterija koja izaziva oboljenja kod ljudi,
skoraSnja istrazivanja ukazuju na pojavu atipicnih hemolitickih virulentnih sojeva u hrani $to
povecava zabrinutost za bezbednost hrane i javno zdravlje (Moura et al., 2019; Fusco et al., 2020).

Iako se mikroorganizmi indikatori higijene i kvarenja hrane ne mogu smatrati direktnim pokazateljem
prisustva Listeria spp., dobijeni rezultati pokazuje da je u 50% uzoraka proizvoda od mleka u kome
je utvrdeno prisustvo Listeria spp. (ukljucujuéi i L. monocytogenes) bio poviSen nivo E. coli i kvasaca
1 plesni (Tabela 38), Sto ukazuje na opSti nedostatak odgovarajuée prakse higijene u kratkom lancu
snabdevanja.

5.5.2. Serotipovi izolata L. monocytogenes izolovanih iz sireva i kajmaka

Molekularna serotipizacija izolata L. monocytogenes izvrSena je prema prethodno objavljenoj metodi
(Doumith et al., 2004). Analiza Sest izolata bakterija L. monocytogenes, izolovanih iz jednog uzorka
sira 1 pet uzoraka kajmaka, pokazala je da vecina sojeva (n=4) pripada serotipovima grupe 3 (1/2b,
3bi7), dok dva izolata pripadaju serotipovima grupe 1 (1/2a 1 3a) (Tabela 40). Serotipovi grupe 3 su
deo linije I, dok serotipovi grupe 1 pripadaju liniji II. Serotip 1/2a identifikovan je kao uzro¢nik
epidemija izazvanih sirevima u SAD (Jackson et al., 2011), Austriji i Nemackoj (Fretz et al., 2010),
Svedskoj (Carrique-Mas et al., 2003), Japanu (Makino et al., 2005). Kontaminacija dinja
serotipovima 1/2a i 1/2b izazvala je jednu od najvecih epidemija listerioze u SAD (McCollum et al.,
2013), koji su izolovani i iz turskih mle¢nih proizvoda ukljucujuci bele sireve 1 turski kajmak (Kevenk
& Terzi Gulel, 2016). Uzimajuci u obzir da su sojevi iz serogrupa 1 i 3 u proslosti bili uzrok trovanja,
prisustvo ovih izolata u mle¢nim proizvodima u Srbiji naglasava stalnu potrebu za praéenjem
prisustva L. monocytogenes u lancu hrane.

5.5.3. Antimikrobna rezistencija izolata L. monocytogenes izolovanih iz sireva i kajmaka

Rezultati dobijeni ispitivanjem antimikrobne rezistencije Sest izolata L. monocytogenes prikazani su
tabelarno (Tabela 39). Svi testirani izolati bili su osetljivina TET 1 VAN, vecina je pokazala osetljivost
na GEN (83%), TRS (83%), CTA (50%) 1 PEN (67%).
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Tabela 39. Rezistencija na antibiotike sojeva L. monocitogenes (n=6) izolovanih iz sira i kajmaka.

Antibiotik Oznaka n (%) J
ntibioti . g Intermedijerno .
(ng/diskV) Otporan osetljiv J Osetljiv
Cefotaksim? CTA (5 ug) 2 (33) 1(17) 3 (50)
Klindamicin? CLI (2 ug) 2(33) 3(50) 1(17)
Gentamicin? GEN (10 pg) 1(17) 0 5(83)
Oxacilin? OXA (1 pg) 6 (100) 0 0
Penicilin G¥ PEN (10 1U) 0 2 (33) 4 (67)
Tetraciclin? TET (30 pg) 0 0 6 (100)
Trimetoprim+Sulfametoksazol ¥ TRS (25 po) 1(17) 0 5 (83)
Vankomicin® VAN (5 ug) 0 0 6 (100)

DKoncentracija diska sa penicilinom izrazena je u internacionalnim jedinicama (1U);

2Primenjen je kriterijum za stafilokoke prema (CLSI, 2012, 2014);

% Primenjen je kriterijum za L. monocytogenes prema (EUCAST, 2015);

4 Rezultati su za Listeria spp. procenjeni su u skladu sa Dalynn Biologicals (Calgari, AB, Canada).

Utvrdeno je da je L. monocytogenes osetljiva na ve¢inu antibiotika koji se koriste u lecenju infekcija
izazvanih sa Gram pozitivnim bakterijama (Morvan et al., 2010). lako podaci iz literature pokazuju
da mikroorganizmi iz roda Listeria imaju sposobnost da brzo razviju rezistenciju na antibiotike,
podaci o ste¢enoj rezistentnosti ovih bakterija su retki (Luque-Sastre et al., 2018). Vecina sojeva L.
monocytogenes izolovanih iz ispitivanih mle¢nih proizvoda bila je osetljiva na PEN i GEN (Tabela
39). Kao $to je ranije napomenuto le¢enje humane listerioze sprovodi se kombinovanom primenom
B-laktamskih antibiotika (ampicilin-AMP ili PEN) i aminoglikozida (GEN), dok se TRS koristi u
terapiji osoba osetljivih na druge grupe lekova (Luque-Sastre et al., 2018; Olaimat et al., 2018).
Rezistencija na TET je najcesca osobina otpornosti kod L. monocytogenes izolovane iz hrane i
povezana je sa nekoliko klasa gena otpornosti (tetS, tetM 1 tetL) (Charpentier & Courvalin, 1999).
Medutim, u naSem istraZivanju svi ispitivani sojevi bili su osetljivi na ovu grupu antibiotika (Tabela
39), a nisku rezistenciju na L. monocytogenes na TET utvrdili su i drugi autori (Arslan & Ozdemir,
2008). Rezultati su takode uporedivi sa rezultatima australijskog istrazivanja, kada je svih sto izolata
L. monocytogenes izolovanih iz razli¢itih vrsta prehrambenih proizvoda (proizvoda od mesa i mleka,
povrca, plodova mora) 1 okruZenja u mlekarama bilo osetljivo na TET (Wilson et al., 2018).

Niska prevalencija rezistentnih sojeva utvrdena je u istraZivanju sprovedenom u Brazilu kada je 100%
izolata bilo osetljivo na AMP, PEN, GEN kao i TRS (Haubert et al., 2016). Visoka prevalencija sojeva
osetljivih na GEN utvrdena je u izolatima L. monocytogenes iz mleka i proizvoda od mleka u Iranu
(Rahimi et al., 2010b), $to je uporedivo sa dobijenim rezultatom iz ovog istrazivanja. Intermedijerna
rezistencija utvrdena je za CLI (linkozamid; 50%), PEN (33%) 1 CTA (17%) (Tabela 39), Sto je
uporedivo sa osetljivoS¢u izolata poreklom iz okruzenja u studiji sprovedenoj u SAD (Jorgensen et
al., 2021).

Svi ispitivani sojevi (100%) su posedovali otpornost na OXA sli¢no rezultatima istrazivanja u Brazilu
(Harakeh et al., 2009), Sto se moze objasniti prirodnom otpornosc¢u listerija na B-laktamske antibiotike
(Hof et al., 1997). Svi ispitivani sojevi pokazali su osetljivost na VAN sli¢no rezultatima dobijenim u
razlic¢itih istrazivanjima (Filiousis et al., 2009; Harakeh et al., 2009; Rahimi et al., 2010b; Kovacevié¢
et al., 2013).

Vazan nalaz u ovom istrazivanju jesu multirezistentni sojevi L. monocytoges koji su otporni na dva
ili viSe antibiotika (50%) (Tabela 40), sli¢no nalazima iz drugih studija (Haubert et al., 2016; Akrami-
Mohajeri et al., 2018). Zato su neophodna dalja istrazivanja posvecena proizvodima od mleka iz
kratkog lanca snabdevanja u pogledu ucestalosti kontaminacije ovim patogenom, sa posebnim
osvrtom na antimikrobnu rezistenciju potencijalnih izolata kako bi se sagledali rizici povezani sa
zdravljem potroSaca.
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Tabela 40. Antimikrobna rezistencija razli¢itih serotipova L. monocytogenes izolovanih iz sira i kajmaka.

Vrsta proizvoda od Grupa ili AMRDY profil
mleka i Sifra serotip CTX CLI GEN OXA PEN TET TRS VAN
. Grupa 3 (1/2b,
Kajmak, K1 30, 7) S I S R I S S S
Kajmak, K2 :?t: ”%’j‘ 3D, p R R R | s R S
Kajmak, K3 Sar)“pa 128 gy s R s s s s
. Grupa 3 (1/2b,
Kajmak, K4 3b, 7) I I S R S S S S
Kajmak, K5 Sgo;‘f 3(Ub. g g s R s s s s
Raw milk cheese, C1 Sar)upa 142, S R S R S S S S

YAMR, antimikrobna rezistencija, S, osetljiv (engl. susceptible), I, intermedijerno osetljiv (engl.
intermediate), R, otporan (engl. resistant).

5.5.4. Indikatori higijene i kvarenja u sirevima i kajmaku

Koagulaza pozitivne stafilokoke (KPS) 1 E. coli smatraju se pokazateljima higijene u razli¢itim
fazama proizvodnje, prerade i prometa hrane i mogu biti pokazatelji efikasnosti postupaka koje
subjekti u poslovanju hranom sprovode u okviru planova samokontrole (EC, 2005; Srbija, 2011c).
Sadasnji propisi EU i Srbije sadrze kriterijume higijene procesa za sireve od termicki obradenog
mleka. Za E. coli i koagulaza pozitivne stafilokoke, granice su postavljene na najvise 10° cfu/g u 2
od 5 uzoraka. U siru dobijenom od sirovog mleka, granica ne sme da prede 10° cfu/g koagulaza
pozitivnih stafilokoka u 2 od 5 uzoraka. U postoje¢im propisima za sireve od sirovog mleka ne postoje
kriterijumi za E. coli, kao §to je slucaj sa sirevima od pasterizovanog mleka (Srbija, 2010a). U
Republici Srbiji primenjuju se i odredbe Pravilnika o utvrdivanju programa monitoringa bezbednosti
hrane koji se donosi za svaku godinu u kome su specificirani mikrobioloski kriterijumi koji se
primenjuju za hranu Zivotinskog porekla iz maloprodajnih objekata i otvorenih pijaca ukljucujuci i
mleko 1 proizvode od mleka (Srbija, 2023b).

U razli¢itim zemljama postoje razliciti pristupi koji se odnose na mikrobioloske kriterijume za nivo
E. coli u ovim proizvodima. Agencija za zdravstvenu zaStitu Ujedinjenog Kraljevstva (HPA)
klasifikuje nivoe E. coli < 20 cfu/g kao grani¢ne 1 > 100 cfu/g kao nezadovoljavaju¢e za svu RTE
hranu uzorkovanu na prodajnom mestu (HPA, 2009).

Rezultati dobijeni mikrobioloSkim ispitivanjima proizvoda od mleka u pogledu nivoa indikatora
higijene 1 kvaranja hrane prikazani su tabelarno (Tabela 41). Mikrobioloski kvalitet proizvoda ocenjen
prema mikrobioloskim kriterijumima (Tabela 5), prikazan je tabelarno (Tabela 42).

5.5.4.1. Kontaminacija sireva i kajmaka koagulaza pozitivnim stafilokokama (KPS)

Dobijeni rezultati pokazuju da 86% uzoraka sireva od sirovog mleka i 98% uzoraka sireva od
pasterizovanog mleka ima nivoe KPS ispod nivoa kvantifikacije (<1 log cfu/g) (Tabela 41). Interval
varijacije KPS u sirevima bio je izmedu 1,00 1 5,30 log cfu/g koji je utvrden u siru od sirovog mleka.
Ovako veliki nivo varijabilnosti je u saglasnosti sa ranije objavljenim rezultatima (Little et al., 2008).
Ocekivano, sirevi od sirovog mleka imali su imali vis$i nivo kontaminacije u odnosu na sireve od
pasterizovanog mleka (p<0,05) (Rosengren et al., 2010). Obzirom da su KPS otkrivene i u nekoliko
uzoraka sireva od pasterizovanog mleka i kajmaka koji se proizvodi od termicki tretiranog mleka
(Radovanovi¢ M. et al., 2020), jasno je da je u ovim sluCajevima kontaminacija posledica
manipulacija posle pasterizacije ili unakrsne kontaminacije. U tradicionalnom turskom kajmaku KPS
nisu utvrdene ni u jednom uzorku iznad nivoa kvantifikacije primenjenog u istraZzivanju (2 log cfu/g)
(Cakmakci & Hayaloglu, 2011).
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Kada je broj KPS iznad 5 log cfu/g stvaraju se termostabilni enterotoksini (Balaban & Rasooly, 2000).
U tom slucaju je neophodno da se proizvodna partija ispita na njihovo prisustvo (EC, 2005; Srbija,
2010a). U ovom istrazivanju, nivo KPS iznad spomenutog nivoa utvrden je u 10,5% sireva, pri cemu
su svi uzorci sireva proizvedeni od sirovog mleka. Ovi rezultati su u skladu sa sa rezultatima drugih
istrazivanja (Rosengren et al., 2010; N’guessan et al., 2015), ali suprotni rezultatima studije u UK,
gde nijedan uzorak sira od sirovog mleka nije imao nivo KPS iznad kriti¢ne granice (Willis et al.,
2022). Proizvodi sa povisenim nivoom KPS imali su i poviSene nivoe E. coli, §to pokazuje da su
uslovi higijene u kratkom lancu snabdevanja sirevima i kajmakom od klju¢nog znacaja.

5.5.4.2. Kontaminacija sireva i kajmaka bakterijom Esherichia coli

Rezultati u pogledu utvrdivanja nivoa kontaminacije sireva i kajmaka sa E. coli 1 nivo usaglaSenosti
sa definisanim kriterijumima prikazani su tabelarno (Tabela 41 1 Tabela 42).

Analiza je pokazala da je ukupan nivo bakterijske kontaminacije u ispitivanim uzorcima bio visok
(1,36 log cfu/g - 7,61 log cfu/g), nezavisno od tretmana mleka koris¢enog za proizvodnju sireva
(sirovo/termicki tretirano). Nije uocena statisticki znac¢ajna razlika (p>0,05) izmedu sireva od sirovog
i termicki tretiranog mleka (Tabela 41). Sirovo mleko koje se koristi za proizvodnju sira moze biti
kontaminirano bakterijama E. coli, kao posledica neadekvatne higijene tokom muze 1 skladiStenja
sirovog mleka. Termicki tretman mleka se smatra efikasnom merom za uniStavanje prisutne
mikrobiote, ali kontaminacija sira moze da nastane kao posledica neodgovarajuce termicke obrade
i/ili kontaminacije nakon termickog tretmana usled loSih uslova higijene (Little et al., 2008;
Rosengren et al., 2010). E. coli u sirevima od sirovog mleka moZze poticati iz same sirovine ili usled
losih higijenskih uslova tokom proizvodnje. Tokom pocetnih faza proizvodnje, nivo bakterijske
kontaminacije obi¢no raste, ali se kasnije smanjuje tokom zrenja zahvaljuju¢i delovanju bakterija
mlecne kiseline (Metz et al., 2020).

Sirevi malih preradivaca mleka iz ovog istraZivanja su imali visok nivo E. coli, kao i u studijama
slovenackih (Torkar & Teger, 2006) i turskih istrazivaca (Unal Turhan, 2019). Nasuprot tome, studija
sprovedena u UK (Willis et al.,, 2022) pokazala je da 80% sireva od sirovog mleka ima
zadovoljavaju¢i mikrobioloski kvalitet u pogledu nivoa kontaminacije sa E. coli, pri ¢emu vecina
sireva ispunjava kriterijum prihvatljivosti od 2 log cfu/g. Razlika u rezultatima izmedu razli¢itih
istrazivanja moze se objasniti boljim regulatornim okvirima, modernijom opremom, vecim
naglaskom na kontrolu kvaliteta i sanitaciju kod britanskih preradiva¢a mleka, kao 1 boljoj obuci 1
nadzoru u industriji mleka u UK.

Tabela 41. Zbirni prikaz nivoa kontaminacije indikatorima higijene i kvarenja proizvoda od mleka.

Sirevi od termicki

Sirevi od sirovog mleka tretiranom mieka Kajmak
iti <1
Ispitiva <1 log <1 log
i m.o. log cfu/g cfulg log cfu/g cfulg log cfu/g log
cfu/g
N (%) xxsd N(@%) N(®%) xtsd N(%) N(@%) z+sd ('\c', )
19 b 109 109
KPS (24): 4,02+1,49 60 (76) 2(2) 3,46+1,49 (98) 3(3) 2,43+0,85 (97)
E. coli ?875) 441+134  12(15) 80(72) 4,12+161 31(28) 60(54) 331141 5’56)
Kvascii 77 111 111
olesni (98  »9%L30 2 ) 100y 529142 0 (0g) 423122 1 (1)

Legenda: KPS-koagulaza pozitivne stafilokoke, *® Frekvencije u istom redu oznacene razligitim
slovima se statisti¢ki znacajno razlikuju (p < 0,05), $to je utvrdeno primenom FiSerovog egzaktnog
testa.
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Vecina uzoraka kajmaka (71%) je bila zadovoljavajuca u pogledu nivoa E. coli (Tabela 42). Najvisi
nivo kontaminacije utvrden je u uzorku zrelog kajmaka (6,74 log cfu/g), Sto ukazuje na veoma loSe
uslove higijene, s obzirom da se vecina postupaka obavlja manuelno. Ranije istrazivanje u nasoj
zemlji pokazalo je da uzorci kajmaka mogu biti kontaminirani sa E. coli iznad prihvatljivog nivoa
(Perovski et al., 2006). S druge strane, crnogorski istrazivaci utvrdili su zadovoljavajuéi nivo E. coli
u tradicionalnom kajmaku (skorup), iako je 5% imalo povisen nivo KPS, a 20% visok nivo aerobnih
mezofilnih bakterija (Mirecki et al., 2017). Razlike u tehnoloskim procesima proizvodnje otezavaju
direktno poredenje mikrobioloskih svojstava ovih proizvoda.

Tabela 42. Usaglasenost ispitivanih proizvoda od mleka sa definisanim kriterijumima.

Sirevi od termic¢ki

Sirevi od sirovog mleka, g Kajmak,
n (%) tretiranog mleka, n (%)
n (%)
Kvasci Kvasci Kvasci
KPS E.coli i KPS E.coli i KPS E.coli i
plesni plesni plesni
Zadovoljavajuée 68 (86) 12 (15) 61 (77) %gg) 38 (34) 68 (62) (1;’% 80 (71) (15’01)

Prihvatljivo 4(5) 4G) I / / / / 10(9) |/

Nezadovollvalll 7(g)  63(80) 18(23) 2(2) 73(66) 42(38) 3(3  22(20) 11(10)

5.5.4.3. Kvasci i plesni u sirevima i kajmaku

U proizvodnji mle¢nih proizvoda, kvasci 1 plesni igraju znacajnu ulogu u stvaranju karakteristi¢nih
senzornih svojstava, nastalih razlaganjem Secera, proteina i masti (Corbo et al., 2001). Medutim,
njihov intenzivan i nekontrolisani rast moze dovesti do promena u boji 1 teksturi, neprijatnih aroma i
stvaranja gasa, §to negativno utice na kvalitet sireva (Fleet, 1990). Neke vrste, poput Candida spp.,
mogu predstavljati potencijalni rizik za imunokompromitovane osobe (Jacques & Casaregola, 2008).
Takode, postoje podaci koji ukazuju da kvasci mogu imati zaStitnu ulogu za opstanak L.
monocytogenes, jer njihova proteoliticka aktivnost moZe povecati pH, Sto stvara povoljne uslove za
opstanak 1 rast ove bakterije (Rogga et al., 2005).

Dobijeni rezultati pokazuju uglavnom zadovoljavajuce nivoe kvasca 1 plesni u uzorcima sireva
(Tabela 42), iako su neki od njih prelazili 8 log cfu/g, Sto potencijalno moze da dovede do kvarenja
proizvoda. Razlicita istrazivanja pokazala su da kvasci 1 plesni mogu biti prisutni u visokom nivou u
sirevima u salamuri (Bintsis & Papademas, 2002), feta siru (Rantsiou et al., 2008) i mekim sirevima
proizvedenim u malim proizvodnim pogonima (Torkar & Teger, 2006). U ispitivanju kajmaka, vecina
uzoraka (90%) nije presla nivo kontaminacije od 6 log cfu/g (Tabela 42), koji se smatra grani¢nom
vredno$¢u za ovu grupu mikroogranizama.

Poznato je da se kvasci u sirovom mleku nalaze naj¢es¢e do 4 log cfu/g (Zastempowska et al., 2016)
1 da se uniStavaju pasterizacijom (Viljoen, 2001). Kvasci ¢esto kontaminiraju povrsine i1 opremu, a
Sirenje prenoSenjem preko lica koje rukuju hranom ima vaznu ulogu u njihovoj rasprostranjenosti u
mlekarama (Garnier et al., 2017b). Takode, brojne vrste plesni koje se mogu na¢i u mle¢nim
proizvodima poticu iz okoline, jer se lako Sire vazduhom (Garnier et al., 2017a). Stoga, unapredenje
uslova higijene hrane u svim fazama proizvodnje, prerade i prometa je od suStinskog znacCaja za
poboljsanje kvaliteta proizvoda od mleka.

5.6. Utvrdivanje nivoa rizika u kratkom lancu snabdevanja proizvodima od mleka

U cilju sagledavanja i analiziranja rizika povezanih sa bezbednosc¢u i kvalitetom proizvoda od mleka
u kratkom lancu snabdevanja, koriS¢ena je metoda poznata kao Analiza neuspeha 1 njihovih efekata
(engl. Failure Mode and Effect Analysis — FMEA). Ova tehnika je primenjena na primeru proizvodnje
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belog sira u salamuri od sirovog mleka, u lancu koji obuhvata farmu za proizvodnju sirovog mleka,
preradu mleka u sir, transport 1 prodaju na pijacama, koje najces¢e obavljaju sami proizvodaci.
Primenom FMEA identifikovana su potencijalna odstupanja u svakoj fazi proizvodnje, dok je nivo
rizika procenjen odredivanjem broja prioritetnog rizika (engl. Risk Priority Number — RPN) za svako
odstupanje. Analizirani su bioloske, hemijske i fizicke opasnosti u lancu proizvodnje sira u salamuri
(Prilog 10).

5.6.1. Analiza bioloskih opasnosti u kratkom lancu snabdevanja sirevima

Rezultati FMEA analize ukazuju da su u kratkom lancu snabdevanja ustanovljene visoke RPN
vrednosti za bioloske opasnosti (Prilog 10). Najvise vrednosti utvrdene su za bioloske opasnosti koje
se javljaju u fazi muze, sa ukupnim RPN vrednostima od 175.

Poznato je da je mleko zdravih krava unutar mle¢ne zlezde sterilno. Medutim, prisustvo patogenih
mikroorganizama u sirovom mleku, kao Sto su Streptococcus spp. i Staphylococcus aureus, ukazuje
na naruSeno zdravstveno stanje zivotinja. Kao posledica promena u mle¢noj zlezdi, poveéava se
ukupan broj bakterija i/ili somatskih ¢elija u sirovom mleku (Oliver et al., 2005; Zastempowska et
al., 2016). U Srbiji zakonski su definisani kriterijumi koje sirovo mleko mora da ispunjava u pogledu
ukupnog broja mikroorganizama i broja somatskih ¢elija (Srbija, 2010b, 2011b, 2017a). Tokom muze,
usled neodgovaraju¢ih uslova tokom muze, sirovo mleko moze biti kontaminirano patogenim
bakterijama koje inace nisu prisutne u mlecnoj zlezdi bolesnih Zivotinja (Elmoslemany et al., 2010;
Zastempowska et al., 2016). L. monocytogenes, koja je Siroko rasprostranjena u spoljasnjoj sredini,
na farmama krava i u mlekarama, moze dovesti do kontaminacije mleka i formiranja biofilmova
(Ribeiro et al., 2023). Sastav mleka, kao Sto je veliki sadrzaj vode, neutralni pH i hranljive materije,
pogoduju razmnozavanju prisutnih mikroorganizama.

Mnoge mikrobioloske opasnosti se mogu kontrolisati na nivou primarne proizvodnje. Zakonski su
propisani redovni dijagnosticki pregledi goveda radi detekcije tuberkuloze, bruceloze i enzootske
leukoze (Srbija, 2021a), kao i programi za sprecavanje nastanka i suzbijanja infektivnog mastitisa.
Iako Srbija ima najniZu stopu bruceloze na Balkanu, u periodu od 2000. do 2014. godine u Vojvodini
je zabeleZeno 102 slu¢aja humane bruceloze, od ¢ega je 25% bilo povezano sa konzumiranjem sireva
od nekuvanog ovéjeg mleka (Strbac et al., 2017). Ovi podaci naglasavaju vaznost primene
preventivnih mera i edukacije potroSaca o rizicima povezanim sa sirovim mlekom 1 proizvodima od
sirovog mleka.

Korektivne mere koje se mogu primeniti i znacajno smanjiti rizike od bioloskih opasnosti u primarnoj
proizvodnji mleka, ukljuuju primenu adekvatnih higijenskih mera tokom muze, dobru odgajivacku
1 veterinarsku praksu, kori§¢enje sto¢ne hrane od proverenih dobavljaca, obuke proizvodaca sirovog
mleka 1 doslednu primenu zakonskih propisa. Njihova primena moze da dovede do znacajnog
smanjenja rizika u kratkom lancu snabdevanja proizvoda od mleka (Prilog 10).

U proizvodnji sireva od sirovog mleka, kontrola procesa proizvodnje je klju¢na za postizanje
bezbednosti i kvaliteta proizvoda. Delovanjem prirodno prisutne mikrobiote, posebno BMK, dolazi
do snizavanja pH koji zajedno sa drugim faktorima kao $to su temperatura ¢uvanja, koncentracija soli
1 aktivnost vode (aw) negativno uti¢u na prezivljavanje i razmnoZavanje patogenih mikroorganizama
(Bintsis & Papademas, 2002; Bulaji¢ et al., 2017). Poznato je da je antimikrobno delovanje BMK
povezano sa proizvodnjom supstanci kao Sto su bakteriocini, vodonik-peroksid, masne kiseline,
diacetil, molekuli sli¢ni bakteriocinu, itd. (Moracanin et al., 2012; Bulaji¢ et al., 2017). Brza
acidifikacija (pH<4,6) je jedan od kljucnih faktora u postizanju kako bezbednosti (Bulaji¢ et al.,
2017), tako 1 kvaliteta sireva (Mio€inovi¢, 2020). U proizvodnji sireva u domacinstvima, primenjuje
se suvo soljenje sireva (Miocinovi¢, 2020), koje doprinosi otpustanju surutke i smanjenju aw, Sto
usporava rast patogenih mikroorganizama i dovodi do promena u teksturi sira, enzimskoj aktivnosti
itd. (Guinee, 2004; Pacheco & Galindo, 2010). Jedan od klju¢nih trenutaka u proizvodnji belih sireva
u salamuri u domacinstvu je vizuelni pregled grusa, ¢ija se ¢vrstina kontroliSe prelomom preko prsta
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ili noza. Pojava bistre, zutozelene surutke prijatnog ukusa i mirisa ukazuje da je mleko dobro zgrusano
(Popovi¢-Vranjes, 2015; Miocinovi¢, 2020). Ukoliko se pojavi promena boje surutke, kiseli ukus
grusa ili neprijatan miris, proizvodnja se mora prekinuti i dobijeni gru$ i surutka moraju da budu
odbaceni (Olofsson, 2010; Srbija, 2019c¢).

U proizvodnji proizvoda od mleka u domacinstvima prisutan je veliki broj manuelnih operacija,
ukljucujuéi faze tokom muze, podsirivanja mleka, obrade grusSa, soljenja i slaganja u posude.
Manuelne manipulacije ¢este su i tokom transporta i prodaje sira na pijacama. Stoga je zdravstveni
status i primena dobrih higijenskih praksi (nosenje zastitne opreme i odrzavanje licne higijene) lica
koja rukuju hranom od sustinskog znacaja.

Primena higijenskih postupaka u klju¢nim tackama kratkog lanca proizvodnje i snabdevanja sireva
ima veliki znacaj (Costa Dias et al., 2012; Allata et al., 2017). U uslovima proizvodnje sireva na
gazdinstvima, pranje posuda se obavlja ru¢no, pri cemu je od najveceg znacaja da se posude opere
neposredno nakon proizvodnje. Ovim se uklanjaju ostaci mleka i grusa koji mogu da predstavljaju
potencijalni izvor mikrobioloSke kontaminacije (Prilog 10). Vazno je da se napomene da faze
proizvodnje i pranje moraju da budu vremenski razdvojene kako bi se smanjile moguénosti za
unakrsnu kontaminaciju (Srbija, 2017a). Takode, postupci pranja u uslovima tradicionalne
proizvodnje zasnivaju se na mehanickom c¢is¢enju opreme, odgovarajuc¢oj temperaturi vode i
koncentraciji deterdZenta, kao 1 odgovaraju¢em vremenu pranja (Olofsson, 2010). Kao §to je ranije
napomenuto mali preradivaci mleka cesto proizvodnju obavljaju u kuhinjama koriste¢i kuhinjsko
posude (Miloradovi€ et al., 2024) 1 komercijalno dostupne deterdZente. Neka istrazivanja pokazuju
da su kuhinje u domacinstvima najvise kontaminirane prostorije, $to je rezultat rukovanja i pripreme
hrane, kao 1 uticaja vode, vazduha i ljudi (Moen et al., 2023). Takode, poznato je da materijali od
kojih se izraduje kuhinjska oprema, kao $to su nerdajudi Celik, plastika, staklo predstavljaju pogodnu
podlogu za formiranje biofilmova (Tsuji & Yokoigawa, 2012; Giaouris et al., 2020). Stoga su
blagovremeno i potpuno ¢iS¢enje i pranje upotrebljenog posuda od kljuénog znacaja, Sto doprinosi
smanjuju RPN vrednosti (Prilog 10).

Kao $to je ranije napomenuto, rok trajanja prehrambenih proizvoda i uslovi ¢uvanja predstavljaju
vazne &inioce u osiguranju bezbednosti hrane (Evans E. & Redmond, 2016; Smigié¢ et al., 2023).
Analiza higijensko-sanitarnih uslova tokom proizvodnje mle¢nih proizvoda na gazdinstvima i njithove
distribucije na pijacama ukazala je na nedostatke u obeleZavanju proizvoda od strane malih
proizvodaca (potpoglavlje 5.1.1). Rok trajanja belih sireva u salamuri, a samim tim 1 njihov kvalitet
1 parametri bezbednosti, zavise od mnogih faktora, ukljuujuéi sastav, stepen zrelosti, uslove
skladiStenja, itd. Prema Popovi¢-Vranjes§ (2015), beli sirevi u salamuri Cije zrenje traje 2-3 nedelje
mogu se ¢uvati mesecima. Sirevi sa zrenjem mogu se klasifikovati kao ekstra tvrdi sirevi, sa periodom
zrenja koji ne sme da bude krac¢i od 6 meseci, tvrdi sirevi koji moraju da sazrevaju najmanje 5 nedelja
1 meki sirevi koji sazrevaju najmanje 7 dana (Srbija, 2014). Beli sirevi u salamuri najéesce pripadaju
grupi mekih sireva (Miocinovi¢, 2020), koji imaju mali sadrzaj suve materije, visok sadrzaj aw, mali
sadrZzaj masti i proteina i veliki sadrZaj laktoze, zbog ¢ega se brzo kvare. Zreli sirevi imaju veci sadrzaj
suve materije, masti i proteina, a manje laktoze i1 vode, §to produzava njihov rok trajanja (Pacheco &
Galindo, 2010). Postavlja se pitanje koliki je stvarni rok trajanja sireva proizvedenih u sektoru malih
preradivaca mleka 1 prodavanih na pijacama u nasoj zemlji. Takode, ostaje nejasno na koji nacin
individualni proizvodaci sa gazdinstava odreduju rok trajanja ovih proizvoda.

5.6.2. Analiza hemijskih opasnosti u kratkom lancu snabdevanja sirevima

U lancu hrane kontaminacija razli¢itim hemijskim supstancama moze da nastupi u bilo kojoj fazi od
primarne proizvodnje do potroSaca (Gizaw, 2019). Primena FMEA analize pokazala je da se
identifikovane hemijske opasnosti mogu utvrditi u svim fazama u kratkom lancu proizvodnje 1
snabdevanja sirevima. Najvise RPN vrednosti utvrdene su za prisustvo rezidua veterinarskih lekova
(RPN=45), aflatoksina (RPN=45) 1 hemijskih kontaminenata (RPN=30) u sirovom mleku (Prilog 10).
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Prema definiciji rezidue antibiotika predstavljaju farmakoloski aktivne supstance i njihove metabolite
koji ostaju u namirnicama zivotinjskog porekla kojima je aplikovan veterinarsko medicinski proizvod
(EU, 2012). Pojava farmakoloski aktivnih supstanci u hrani zivotinjskog porekla naj¢esée nastaje
upotrebom veterinarskih lekova koji se koriste u leCenju mlecnih zivotinja (van Asselt et al., 2013),
ali 1 u profilakticke svrhe (Layada et al., 2016). Ostaci veterinarskih lekova svrstavaju se u grupu B
supstanci koje se mogu naci u hrani (prema Aneksu I Direktive Saveta 96/23/EC), gde su prisutni i
zagadivaci zivotne sredine (EU, 2012). U istrazivanju sprovedenom u AlZziru ostaci antibiotika
utvrdeni su u ~66% uzoraka mleka Sto ukazuje na nesavesnu upotrebu antibiotika u stocarskoj
proizvodnji 1 opasnosti po zdravlje potroSaca (Layada et al., 2016). Prisustvo rezidua antibiotka u
prehrambenim proizvodima, posebno u mleku povezano je sa razvojem alergijskih reakcija
preosetljivih osoba, poveéanim rizikom od kancerogenosti, pojavom rezistentnih sojeva bakterija i
negativnim uticajem na mikrobiotu u digestivnom traktu (Modi et al., 2014; Layada et al., 2016).
Posebno, ostaci antibiotika u mleku negativno uti¢u na aktivnost BMK §to dovodi do kasnjenja u
postizanju odgovarajuc¢eg pH sa posledi¢no izmenjenim senzornim svojstvima i mogucéim rastom
patogenih mikroorganizama u fermentisanim proizvodima od mleka (Fox P. & McSweeney, 2017).
Rizik od kontaminacije sirovog mleka ovim suspstancama na farmama je veci ako se primenjuju
neadekvatne odgajivacke i veterinarske prakse Sto naglasava primenu zakonskih propisa (Srbija,
2005, 2011a) 1 obuke malih proizvodaca i preradivaca mleka o znacaju posStovanja propisane karence
lekova za upotrebu u veterini (Prilog 10).

Prisustvo aflatoksina u sirovom mleku povezano je sa primenom loSe odgajivacke prakse i ocenjeno
visokom RPN vrednos¢u (Prilog 10). Metabolisanjem aflatoksina B1 iz sto¢ne hrane pod uticajem
enzima citohrom P450 u jetri Zivotinja nastaje aflatoksin M1 koji se izlucuje u sirovo mleko (Kos et
al., 2014). Medunarodna agencija za istrazivanje raka (IARC) klasifikovala je aflatoksin BI 1
aflatoksin M1 u grupu 1 odnosno kao kancerogene za ljude (IARC, 2012). Medu proizvodima od
mleka sir se smatra najvaznijim izvorom aflatoksina M1 jer se vezuje za kazeinske micele sa
posledi¢nim povecanjem koncentracije u odnosu na mleko od koga je sir proizveden (Prandini et al.,
2009). Nivo aflatoksina M1 u sirovom mleku i sirevima iznad dozvoljenog limita je utvrden u
istrazivanjima sprovedenim u nasoj zemlji (Kos et al., 2014; Skrbi¢ et al., 2015). Visoke RPN
vrednosti za ovu hemijsku opasnost utvrdene su i tokom primene FMEA analize u turskim mlekarama
(Kurt & Ozilgen, 2013). Posebnu zabrinutost predstavlja nedostatak kontrole nivoa aflatoksina u
mleku koje se koristi za proizvodnju mlecnih proizvoda na gazdinstvima. Primena dobre
poljoprivredne prakse, sa posebnom paZnjom na uslove skladiStenja stocne hrane, nabavka
komercijalne hrane za Zivotinje od proverenih dobavljaca smatraju se odgovaraju¢im korektivnim
merama kojima se izraCunate RPN vrednosti znacajno smanjuju (Prilog 10).

U kratkom lancu proizvodnje i distribucije sireva identifikovane su razli¢ite hemijske opasnosti
povezane sa prisustvom ostataka deterdZenata 1 dezinfekcionih sredstava, neodgovaraju¢ih materijala
od kojih je napravljena oprema i drugih (Prilog 10). Kontaminacija povrsina koje dolaze u kontakt sa
hranom moze da nastupi zbog nepravilnog kori§¢enja sredstava za ¢iS¢enje 1 dezinfekciju (Rather et
al., 2017) kao 1 upotrebe kontaminirane vode koja se koristi za pranje (Villanueva et al., 2014).
Pomenuti neuspesi mogu se smanjiti primenom dobre higijenske 1 proizvodacke prakse (Prilog 10)
Sto naglasava znacaj obuka malih proizvodaca. Takode, voda koja se koristi u objektima za preradu
mleka malog kapaciteta mora da bude kvaliteta vode za pic¢e bez obzira da li se koristi iz sistema
javnog snabdevanja potrosaca ili iz sopstvenih bunara (Srbija, 2010b, 2017a).

Jedan od najcesc¢e koriS¢enih dodataka u hrani jeste kuhinjska so. Kao $to je ranije napomenuto sirevi
u salamuri sole se naj¢es¢e postupkom suvog soljenja, Sto doprinosi senzornim karakteristikama 1
bezbednosti ovih proizvoda. Podaci iz literature govore da so, naroCito nepreradena, moze biti
kontaminirana teSkim metalima kao $to su olovo, ziva, arsen 1 kadmijum (Uwah et al., 2020). Visoka
RPN vrednost (RPN=30) izracunata je za ovu hemijsku opasnost. Nabavka komercijalno dostupne
kuhinjske soli od proverenih dobavljaca smatra se efikasnom korektivnom merom (Prilog 10).
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5.6.3. Analiza fizickih opasnosti u kratkom lancu snabdevanja sirevima

U kratkom lancu proizvodnje i distribucije sireva fizicke opasnosti mogu se utvrditi u svakoj od
identifikovanih karika i naj¢eS¢e su predstavljene prisustvom metalnih stranih tela (Prilog 10).
Ukupna vrednost RPN izracunata za identifikovane fizicke opasnosti (116) bila je znacajno niza u
odnosu na ukupne vrednosti izracunate za hemijske (390) i bioloske (741) opasnosti. Najveca
vrednost fizickih opasnosti utvrdena je za prisustvo metalnih stranih tela koja poticu od oSte¢ene
opreme prilikom prodaje na pijacama (RPN=20). UniStavanje sumnjivih proizvoda i zamena ostec¢ene
opreme smatraju se dobrim korektivnim merama (Prilog 10). Proizvodnja i1 distribucija sireva
proizvedenih na gazdinstvima povezana je sa bojnim manuelnim postupcima ¢ime se mogucnosti za
kontaminaciju stranim telima povecavaju jer se najceS¢e pojava stranih tela u hrani dovodi u vezu sa
lo§im uslovima higijene i nesavesnim radom (Singh P. et al., 2019). Primena odgovaraju¢ih
higijenskih uslova tokom proizvodnje, transporta i prodaje sireva na pijacama su neophodne. U tom
smislu obuke malih proizvodac¢a su od sustinskog znacaja (Kurt & Ozilgen, 2013). Medutim,
mogucnosti za kontaminaciju tokom prodaje na pijacama su takode brojne 1 mogu da poticu i od
kupaca kada probaju proizvode pre kupovine (Prilog 10). Prethodno pripremljeni uzorci za probu
servirani sa priborom za jednokratnu upotrebu (Cackalice, kartonski tanjiri¢i) mogu se primeniti kao
pozeljna korektivna mera. Takode, i nac¢in na koji se proizvodi izlazu tokom kupovine (vitrine,
zatvorene/prekrivene posude) uti€u na smanjenje mogucnosti za unakrsnu kontaminaciju.

Moze se zakljuciti da su najvecdi rizici u kratkom lancu proizvodnje i distribucije sireva bioloske 1
hemijske prirode za Cije otkrivanje je neophodno primeniti odgovarajuce analiticke postupke, a
posledice po javno zdravlje mogu biti ozbiljne. U smanjenju nivoa rizika primena preduslovnih
programa je od sustinskog znacaja. Osim toga, obuke malih proizvodaca u pogledu znacaja njihove
uloge u proizvodnji bezbedne hrane su neophodne i stoga bi podrska drzavnih institucija bila od
znacaja za unapredenje proizvodnje malog obima. Fizicke opasnosti su vidljive i stoga ih se lakse
uocavaju, na Sta ukazuju relativno niske vrednosti RPN za ove opasnosti.
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6. ZAKLJUCCI

Na osnovu sprovedenog istrazivanja i dobijenih rezultata prikazanih u ovom radu, u skladu sa
postavljenim hipotezama i ciljevima doktorske disertacije izvedeni su slede¢i zakljucci:

Osnovna hipoteza ovog istrazivanja da se prerada mleka u proizvode u Republici Srbiji odvija u
registrovanim i odobrenim objektima koji ispunjavaju higijenske uslove, sa odstupanjima koja su
dozvoljena u objektu za preradu sirovog mleka koje vrsi fizic¢ko lice kao proizvoda¢ u domacinstvu
je dokazana jer je znacajan deo objekata za preradu mleka odobren (40,0%) ili registrovan (11,7%),
a priblizno polovina (48,3%) se i dalje nalazi u procesu registrovanja.

Kod pojedinih registrovanih objekata evidentirane su koli¢ine preradenog mleka i do tri puta vece od
dozvoljenih, Sto ukazuje na odstupanja u poStovanju propisanih ograni¢enja. Ve¢ina odobrenih
objekata distribuira proizvode lokalno, deo registrovanih proizvodaca vrsi distribuciju izvan lokalnog
podrucja, Sto predstavlja odstupanje od vazecih propisa. Ove neusaglaSenosti ukazuju na potrebu za
dodatnim obukama preradivaca mleka o zakonskim zahtevima, ali i na prilagodavanje zakonskih
okvira realnim uslovima poslovanja malih preradivaca mleka. Mali preradivaci mleka uglavnom
imaju dugogodisnje iskustvo u proizvodnji proizvoda od mleka, ali se u velikoj meri oslanjaju na
tradicionalne metode rada. Formalno obrazovanje i obuke o bezbednosti hrane nisu zastupljene u
dovoljnoj meri. lako vecina ispitanika prijavljuje primenu dobrih higijenskih praksi tokom prerade
mleka, uoceni su i nedostaci u poznavanju i doslednoj primeni odredenih mera, kao Sto su prakse
pravilnog pranja i susenja ruku, noSenja zastitne opreme i1 prakse poput adekvatnog skladiStenja
sirovog mleka, koje se ¢uva u istom frizideru sa gotovim proizvodima. Stavovi ispitanika ukazuju na
to da su svesni vaznosti higijene, ali i da postoji potreba za dodatnim edukacijama kako bi se osigurala
dosledna primena higijenskih mera tokom prerade mleka. Izvedeni zakljucci govore u prilog
pretpostavci da znanje, stavovi 1 ponasanje preradiva¢a mleka u domacinstvu i u malim objektima za
preradu mleka mogu da uti¢u na bezbednost i kvalitet proizvoda od mleka.

Rezultati istrazivanja ukazuju na varijabilnost u higijensko-sanitarnim uslovima objekata za preradu
mleka u kratkim lancima snabdevanja, Sto moZe predstavljati povecan rizik za bezbednost proizvoda
poput sireva 1 kajmaka. Identifikovane su infrastrukturne i proceduralne razlike medu objektima, pri
¢emu pojedini primenjuju vise higijenske standarde i tehnoloSke mere kontrole, dok kod drugih
postoje propusti u pogledu upotrebe odgovaraju¢ih materijala, sprovodenja higijenskih mera i
organizacije proizvodnog procesa, Sto govori u prilog slede¢oj postavljenoj hipotezi da postoje
razli¢iti nivoi usaglaSenosti sa higijensko-sanitarnim uslovima proizvodnje u domacinstvu 1 u malim
objektima za preradu mleka koji mogu da uticu na bezbednost i kvalitet proizvoda.

U kratkom lancu snabdevanja, transport proizvoda od mleka najceS¢e realizuju sami preradivaci
mleka, koji su istovremeno i prodavci. lako najve¢i deo prodavaca obavlja transport u relativno
kratkom vremenskom intervalu, znacajan broj njih ne koristi odgovarajuc¢a vozila sa kontrolom
temperature, ¢ime se povecava rizik od narusavanja bezbednosti hrane. Takode, transport se
uglavnom vrsi u sopstvenim vozilima ili vozilima javnog prevoza, $to su mesta gde neupakovani
proizvodi od mleka lako mogu do¢i u kontakt sa kontaminiranim povrSinama. Poznato je da
kontaminacija prethodno upakovanih proizvoda najceS¢e nastaje tokom samog procesa proizvodnje
u proizvodnim pogonima, dok se neupakovani prehrambeni proizvodi mogu kontaminirati i tokom
manipulacije na mestima prodaje. Zato su uslovi tokom transporta i prodaje neupakovanih proizvoda,
kakvi su u najve¢em procentu proizvodi koji se distribuiraju u kratkom lancu snabdevanja, od velikog
znacaja za osiguranje bezbednosti hrane. Higijenski uslovi na mestima prodaje, iako zadovoljavaju
osnovne standarde, jo§ uvek nisu optimalni, narocito u pogledu kontrole Stetoc¢ina i odrzavanja
prostora u skladu sa higijenskim zahtevima. Takode, prisustvo insekata na prodajnim mestima,
posebno na otvorenim pijacama, dodatno ugrozava bezbednost proizvoda. Distribucija proizvoda od
mleka proizvedenih u domacinstvima u Srbiji 1 dalje se u velikoj meri realizuje na zelenim pijacama.
Dobijeni rezultati pokazuju da je 64,5% prodajnih mesta smesSteno u zatvorenim prostorima pijaca,
kao Sto su mle¢ne hale, gde je veéina prodajnih mesta (78,8%) u skladu sa prihvatljivim higijenskim
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zahtevima. Ova prodajna mesta obi¢no su opremljena rashladnim uredajima i imaju odgovarajucu
infrastrukturu. Medutim, znacajan broj prodajnih mesta i dalje se nalazi na otvorenim prostorima, pri
¢emu samo 11,5% njih ispunjava odgovarajuce higijenske uslove. Razlog za ovo lezi u nedostatku
odgovarajuce infrastrukture na prodajnim mestima na otvorenom, koji Cesto nemaju rashladne
uredaje i1 potrebne uslove za odrzavanje higijene. Ovakvi uslovi poveéavaju rizik za bezbednost
neupakovanih proizvoda od mleka, jer nedostatak zastite od spoljnog uticaja, poput direktne
izlozenosti suncu, zagadenja iz vazduha i prisustva insekata, moze dovesti do kontaminacije
proizvoda. Izvedeni zakljuc¢i dokazuju pretpostavku da postoje razliiti nivoi usaglasenosti sa
higijensko-sanitarnim uslovima na mestima prodaje proizvoda od mleka.

Dobijeni rezultati ukazuju da postoji znacajna razlika u stavovima i navikama potro$aca u vezi sa
proizvodima od mleka. Potrosaci koji naj¢esce kupuju neupakovane proizvode od mleka na pijacama
ili na odeljenima delikatesa u supermarketima pokazuju manju sklonost ka primeni adekvatnih praksi
u Cuvanju i rukovanju proizvodima, u poredenju sa onima koji biraju upakovane proizvode iz
prodavnica. Uocena je razlika izmedu ove dve grupe potrosaca u razumevanju podataka u vezi sa
rokom upotrebe i uslovima odrzavanja hladnog lanca. Ovi rezultati ukazuju na potrebu da se edukuju
potrosaci, posebno u vezi sa cuvanjem proizvoda od mleka u kuénim uslovima i odrzavanju hladnog
lanca. Dobijeni rezultati dokazuju pretpostavku da primenjene prakse i ponaSanje potrosaca u kuénim
uslovima takode mogu uticati na bezbednost proizvoda od mleka.

Znacajan deo istrazivanja je obuhvatio analizu fizicko-hemijskih parametara, boje i teksturalnih
svojstava proizvoda od mleka koji se pretezno proizvode na gazdinstvima i u malim mlekarama a
ukljucuju sireve u salamuri razli¢itog stepena zrelosti, sveze sireve i kajmak. Ovi parametri zajedno
sa mikrobioloSkim statusom 1 senzornim svojstvima predstavljaju znacajne indikatore kvaliteta
proizvoda i mogu ukazivati na uslove i prakse tokom proizvodnje, zrenja i skladistenja. Ispitivanjima
je ustanovljena znacajna varijabilnost u parametrima hemijskog sastava, posebno sadrzaja mlecne
masti 1 soli, kao i boje 1 teksturalnih svojstava. Ovi rezultati ukazuju na neusaglasenosti tehnoloskog
postupka proizvodnje, odnosno postojanje veoma nestandardizovane prerade mleka.

Senzorna ocena uzoraka sireva u salamuri, svezih sireva 1 kajmaka je pokazala zadovoljavajuci
kvalitet, pri ¢emu je ponderisana srednja ocena za navedene proizvode prosecno iznosila 3,16, 3,67,
odnosno 3,15 (od maksimalnih 5). Ovi rezultati ukazuju da je, kod odredenog broja uzoraka proizvoda
od mleka, ustanovljeno postojanje manje ili viSe izraZzenih mana, koje nastaju kao posledica
nepravilnosti 1 neadekvatnih higijenskih uslova i praksi tokom proizvodnje, zrenja 1 skladiStenja.

Izracunavanjem indeksa ukupnog kvaliteta kajmaka utvrdeno je da su uzorci sa najboljim TQI
proizvedeni u domacinstvima $to ukazuje na znacaj tradicionalnih postupaka proizvodnje mle¢nih
proizvoda. Na ukupan kvalitet kajmaka najveci uticaj imali su visi sadrZaj proteina i pH vrednosti,
manji sadrZaj mle¢ne masti i mekSa tekstura.

Rezultati jasno ukazuju na postojanje prostora za unapredenje kvaliteta proizvoda od mleka koji se
proizvode u domacinstvima i1 malim mlekarama, kao i standardizovanje njihovih postupaka
proizvodnje. S obzirom na znacajnost tradicionalnih proizvoda od mleka na domacem trzistu
neophodno je preduzimanje mera koje obuhvataju edukaciju preradivaca mleka, pruZanje podrske u
cilju uspostavljanja adekvatnih i/ili poboljSanja postojecih uslova tokom proizvodnje, prerade,
skladiStenja 1 prodaje proizvoda od mleka.

Rezultati analize broja Escherichia coli u uzorcima neupakovanih proizvoda od mleka sa pijaca,
ukazuju na to da je ovaj indikator higijene imao najveci broj nezadovoljavajucih rezultata u uzorcima
sira od sirovog mleka (80%) i sira od termicki tretiranog mleka (66%), dok je samo 20% uzoraka
kajmaka imalo nezadovoljavajuce rezultate. Ovi rezultati sugeriSu na neadekvatne higijenske prakse
tokom proizvodnje i prodaje ovih proizvoda, bez obzira na to da li su termicki tretirani ili ne. S druge
strane, drugi indikatori, kao $to su broj koagulaza pozitivnih stafilokoka 1 kvasaca i plesni, u vecini
uzoraka bili su u skladu sa kriterijumima.
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Ni u jednom od 302 uzorka nije detektovana Salmonella spp., $to ukazuje na uskladenost sa
kriterijumom bezbednosti hrane. Medutim, prisustvo Listeria monocytogenes u jednom uzorku sira
od sirovog mleka i pet uzoraka kajmaka, ukazuje na moguénost kontaminacije i perzistentnost ove
bakterije u proizvodima iz kratkog lanca snabdevanja. Vecina izolata pripada serotipovima grupe 3
(1/2b, 3b i 7), dok su dva izolata svrstana u serotipove grupe 1 (1/2a i 3a), koji su u proslosti ¢esto
bili uzrocnici trovanja. Rezultati ispitivanja ukazuju na relativno nisku ucestalost antimikrobne
rezistencije kod izolata L. monocytogenes iz proizvoda od mleka. Ipak prisustvo multirezistentnih
sojeva naglasava potrebu za stalnim pra¢enjem ove patogene bakterije, posebno u proizvodima iz
kratkih lanaca snabdevanja, radi procene potencijalnih rizika po zdravlje potrosaca..

U cilju sagledavanja i analiziranja rizika povezanih sa bezbednos¢u i kvalitetom proizvoda od mleka
u kratkom lancu snabdevanja, koriS¢ena je metoda poznata kao Analiza neuspeha 1 njihovih efekata
(engl. Failure Mode and Effect Analysis — FMEA). Ova tehnika je primenjena na primeru proizvodnje
belog sira u salamuri od sirovog mleka, u lancu koji obuhvata farmu za proizvodnju sirovog mleka,
preradu mleka u sir, transport i prodaju na pijacama, koje najéeS¢e obavljaju sami proizvodaci.
Rezultati ove analizu ukazuju na to da su najveci rizici u lancu bioloSke i hemijske prirode, a da je za
smanjenje nivoa rizika vazna adekvatna primena higijenskih postupaka. Osim toga, obuke malih
proizvodaca u pogledu znacaja njihove uloge u proizvodnji bezbedne hrane su neophodne i stoga bi
podrska drzavnih institucija bila od znacaja za unapredenje proizvodnje i distribucije proizvoda u
kratkom lancu snabdevanja.

Unapredenje higijenskih praksi i edukacija preradivaca mleka i potroSaca, kao 1 stroZija kontrola
tokom proizvodnje, u transportu i prodaji, kljucni su za poboljsanje bezbednosti i kvaliteta proizvoda
od mleka u kratkim lancima snabdevanja.
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8. PRILOZI

Prilog 1. Kontrolna lista za ocenu ispunjenosti higijensko-sanitarnih uslova na mestu proizvodnje proizvoda
od mleka (objekti u domacinstvu i male mlekare).

Datum popunjavanja upitnika

Mesto popunjavanja upitnika

i) Opste karakteristike objekta malog kapaciteta
1. Dalije objekat (domacéinstvo) u kojem se obavlja 1. U postupku registrovanja _
prerada upisan u Registar objekata/ Registar 2. Registrovan (do 200 | mleka nedeljno)

odobrenih objekata u Upravi za veterinu ? 3. Odobren (do 5000 I mleka nedeljno)

2. Koliko litara mleka se preraduje na gazdinstvu na
nedeljnom nivou? (u I)

3. Koliku koli¢inu proizvoda od mleka gazdinstvo
proizvede na nedeljnom nivou? (u kg)

4 . lek . . ) 1. kravlje mleko
. KOJS_ Vrstaqme a se proizvodi i preraduje na 2. kozje mleko
gazdinstvu’ 3. ovcije mleko
1. beli sir, kriska
2. svezi, sitan sir
5. Koje proizvode od mleka gazdinstvo proizvodi? 3. polutvrdi sir
(moguce je izabrati vise odgovora) 4. kajmak
5. surutka
6. urda
1. nagazdinstvu
2. nalokalnoj pijaci
6. Gde se prodaju proizvodi sa gazdinstva? 3. umaloprodajnom objektu
4. dostavom na ku¢nu adresu
5. na manifestacijama
7. Na kom podru¢ju gazdinstvo plasira svoje 1. nalokalnom trziStu
proizvode? 2. nateritoriji cele Srbije
1. upakovan
8. U kom obliku gazdinstvo prodaje proizvod ? 2. urinfuzu
3. oba
i) Konstrukcione karakteristike i uslovi higijene hrane u objektu za preradu mleka
. B . 0. Ne
9. Dalisu prostorije za preradu mleka odvojene od -
1. Delimi¢no
stambenog dela?
2.Da
. . . 0. Ne
10. Da li se prostor za preradu nalazi odvojeno od Ly
. e ae e 1. Delimi¢no
objekta za smestaj Zivotinja?
2.Da
11. Da li polozaj, mesto i veli¢ina objekta/prostorije 0. Ne
omogucavaju L
uslovno  skladiStenje hrane u  pogledu 1. Delimiéno
temperature? 2.Da
ii) Konstrukcione karakteristike i uslovi higijene hrane u objektu za preradu mleka
12. Da li je objekat/prostorija ureden i opremljen da 0. Ne
omogucava odgovarajuce odrzavanje, ¢iscenje i 1. Delimi¢no
dezinfekciju? 2 Da
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13.

Da li uredenje i opremljenost objekta/prostorije

omogucavaju 0. Ne

dopruv hlgrl.jgnsku praksu pri rukovanju hranom 1. Delimi¢no
ukljucujudi i

zaStitu od kontaminacije, a naroCito kontrolu 2. Da
Stetocina?

14. Da li su podovi pokriveni nepropusnim, 0. Ne
neupijajuéim, perivim i L
otpornim materijalom koji se lako Cisti i prema 1. Delimi¢no
potrebi dezinfikuje? 2. Da

15. Da li podovi prostorija imaju odgovarajuci nagib 0. Ne
prema slivnicima koji omogucava da se voda ne Ly

y 1. Delimi¢no
zadrzava na
podnim povrSinama? 2. Da

16. Da 1i su zidovi od poda do tavanice obloZeni 0. Ne
nepropusnim, neupljaJUCVICm, Qtpornlm 1. Delimi¢no
materijalom, sa glatkom povrsinom, koji se lako

) 2.Da
pere’
. S : : 0. Ne
17. Da 1li prozori imaju zaStitne mreze koje oy
. . 1. Delimi¢no
sprecavaju ulaz insekata?
2. Da

18. Da li su sve povrsine, koje dolaze u kontakt sa
hranom od glatkog, 0. Ne
perivog i1 netoksicnog materijala, otpornog na 1. Delimi¢no
koroziju, koji se lako 2. Da
Cisti 1 prema potrebi, dezinfikuje?

: : L . 0. Ne
19. Dalli se u proizvodnji proizvoda od mleka koriste -
. . . 1. Delimi¢no
prohromski radni stolovi?
2. Da
2 1. . . .. ) e 0' Ne
0. Da li su pgdow, z¥dq\./1 1povrsine u prostoriji za 1. Delimicno
proizvodnju bez vidljivih oSte¢enja?
2.Da
. . . : 0. Ne

21.Da i u _prostor_ljl za prOIZVOQ_nju postoje 1. Delimicno

vodovodne i kanalizacione instalacije?
2.Da

22. Da li u prostoriji za preradu ili u njenoj 0. Ne
neposrednoj okolini postoji 1. Delimi¢no
najmanje jedna oprema za pranje ruku? 2 Da

ii) Konstrukcione karakteristike i uslovi higijene hrane u objektu za preradu mleka

R, . : : : 0. Ne
23. Da li u blizini prostorije za proizvodnju postoi 1. Delimi¢no
toalet?
2. Da
24. Da li u neposrednoj blizini prostorije za preradu 0. Ne
postoji prostorija/prostor za 1. Delimi¢no
presvlacenje/garderoba? 2. Da
iii) Primenjene higijenske i proizvodacke prakse
0. Ne
25. Da li gazdinstvo koristi laktorfriz? 1. Delimi¢no
2. Da
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0. Ne
26. Da i je pr01z_vodnja razli¢itih proizvoda 1. Delimiéno
vremenski razdvojena?
2. Da
. . wew r . . . . .o 0' Ne
217. Da li se spr.ovodl Ciscenje, pranje i dezinfekcija 1. Delimi¢no
izmedu proizvodnih faza?
2. Da
28. Da li su sirovine i preradeni proizvodi u istom 0. Ne
prostoru za hladenje prostorno odvojeni i da li su I
. 1. Delimi¢no
preduzete sve neophodne mere da se spreci
moguca kontaminacija? 2.Da
. . - . - 0. Ne
29. Da li voda koja se koristi u proizvodnji ima C
. . 1. Delimi¢no
kvalitet vode za pice?
2. Da
) o 0. Ne
30. Da li nosite ¢istu maramu/kapu u prostoru za -
. . 1. Delimi¢no
proizvodnju?
2. Da
i c lask 0. Ne
31. Da_ i pe_rete ruke pre ulaska u prostor za 1. Delimicno
proizvodnju?
2. Da
32. Da li se koristi mantil/kecelja u prostoru za 0. Ne
preradu mleka, koji se 1. Delimiéno
odlaze pri izlasku iz prostora za preradu? 2. Da
. . . L 0. Ne
33. Dali u prostoru za proizvodnju Kkoristite posebnu -
. . 1. Delimi¢no
obu¢u namenjenu samo u tu svrhu?
2. Da
(iv) Kontrola kvaliteta mleka i proizvoda od mleka
34. 0. Ne

Da li postoji standardna procedura proizvodnje,
odnosno

tehnoloskog postupka proizvodnje?

1. Delimi¢no
2.Da

35. Da 1li se vode i Cuvaju zapisi o koliCini 0. Ne
preradenog sirovog mleka i koli¢ini proizvedenih )
proizvoda? 2.Da

(iv) Kontrola kvaliteta mleka i proizvoda od mleka

0. Ne

36.

Da li se sprovodi kontrola kvaliteta mleka?

1. Delimi¢no
2.Da

37.

Da li se sprovodi kontrola kvaliteta proizvoda?

0. Ne
1. Delimi¢no
2.Da

159



v) Rukovanje sa opremom i upravljanje otpadom

38. Da li su oprema i alati koji se koriste za 0. Ne
proizvodnju napravljeni od glatkog materijala | Delimicno
otpornog na koroziju koji se lako Ccisti, pere i '
prema potrebi dezinfikuje? 2.Da
39. Da li se otpadni materijal iz procesa prerade 0. Ne
mleka redovno uklanja iz prostorija u kojima je 1. Delimi¢no
nastao i privremeno smeSta u namenski '
kontejner? 2.Da
vi) Obelezavanje proizvoda
. . . .o 0' Ne
40. Da li proizvodac stavlja deklaraciju (oznaku) na 1. Delimicno
upakovan proizvod? ‘
2. Da
1. Naziv proizvodaca
2. Adresa proizvodaca
3. Naziv proizvoda
41. Deklaracija sadrzi (moguce je izabrati vise 4. Neto kf)liéina
odgovora): 5. Datum proizvodnje
6. Rok trajanja
7. Registarski broj objekta
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Prilog 2. Kontrolna lista za ocenu higijensko-sanitarnih uslova na mestu prodaje proizvoda od mleka.

A. OpSte karakteristike mesta prodaje proizvoda od mleka

Ime grada u kome se nalazi prodajno mesto

Naziv i lokacija pijace

Mesto prodaje proizvoda od mleka

1 — Otvoren prostor/ Pijaca
2 — Mlecna hala/Pijaca

B1. Uslovi higijene na mestu prodaje proizvoda od mleka

1. Da li je okruzenje oko prodajnog mesta ¢isto?

0 - < 5 m udaljeno od dubreta, toaleta,
nesanitarnih odvoda
1 - 5-20 m udaljeno od dubreta, toaleta,
nesanitarnih odvoda
2 - > 20 m udaljeno od dubreta, toaleta,
nesanitarnih odvoda

2. Da li ima ustajale vode u blizini prodajnog
mesta?

0 - ustajala voda u blizini, < Sm

1 - ustajala voda u blizini, > Sm

2 — nema ustajale vode u blizini prodajnog
mesta

3. Da li su osvetljenje i ventialcija u prostoriji
adekvatni?

0 - otvoren prostor, nema dostpunog
osvetljenja, ni ventilacije
1 - zatvoren prostor, nema ventilacije,

nezasti¢eno osvetljenje
2 - zatvoren prostor, adekvatna ventilacija i
zaSti¢eno osvetljenje

4. Da li su zidovi/podovi u prostoriji napravljeni od
materijala
koji je lak za ¢is¢enje?

0 - otvoren prostor, nema zidova

1 - zatvoren prostor, betonski pod i okreceni
zidovi ili plocice na zidovima

2 - zatvoren prostor, podovi i zidovi oblozeni
plo¢icama

prodajnog mesta?

0 - otvoren prostor, vidljivi leteci
insekti/StetoCine

1 - zatvoren prostor, vidljivi lete¢i insekti

2 - zatvoren prostor, insekti / StetoCine nisu
vidljivi

B1. Uslovi higijene na mestu prodaje proizvoda od mleka

6. Da li postoji voda za pi¢e na prodajnom mestu?

0 - nema (vidljive) Cesme
1 — otvoren prostor, ¢esma
2 — zatvoren prostor, nekoliko vidljivih ¢esmi

7. Da li postoji odgovarajuéi pribor za pranje ruku:
sapun, voda, paprini ubrusi?

0 — nema (vidljive) Cesme

1 — zatvoren prostor, hladna i topla voda su
dostupne, nema sapuna ni  papirnih
ubrusa/peskira

2 - zatvoren prostor, odgovarajuci uslovi za
pranje ruku
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B2. Higijena povrsina koje dolaze u kontakt sa hranom

8. Da li su radne povrs$ine napravljene od materijala
koji je lak za ¢iS¢enje i dezinfikciju?

0 - otvoren prostor, nema radne povrsine,
prodaje se iz kante

1 - radna povrsina je od drveta ili plocica

2 —radna povrSina je od nerdajuceg Celika

9. Da li se radne povrSine odrzavaju Cistim tokom
rukovanja i prodaje proizvoda od mleka?

0 - otvoren prostor, nema radne povrsine,
prodaje se iz kante

1 —vidljiva je necisto¢a na radnim povr§inama,
prisutni su ostaci hrane

2 — Cista radna povrS§ina od nerdajuceg celika,
nema vidljive prljavstine

10. Da i se vaga za merenje odrzava Cistom i koristi
samo za merenje proizvoda od mleka?

0 - wvidljiva necisto¢a, mere se razliCiti
proizvodi

1 - vidljiva necistoca, mere se samo proizvodi
od mleka

2 - vidljiva Cisto¢a, mere se samo proizvodi od
mleka

11. Da 1li su proizvodi od mleka odvojeni od
potroSsata na nacin koji sprecava mogucu
kontaminaciju?

0 - otvoren prostor, direktna prodaja iz kante

1 - prodaja sa otvorenog pulta, kupci imaju
pristup proizvodima

2 — zasticena staklena vitrina, kupci nemaju
direktan pristup proizvodima

12. Da li ima (suviSnih) li¢nih stvari prodavca na
tezgi (telefon, torba, hrana, kese, i sl.)?

0 - otvoren prostor, direktna prodaja iz kante
1- ima nekih li¢nih stvari na radnoj povrsini
2 - nema nekih li¢nih stvari na radnoj povrsini

B3. Kontrola temperature

13. Dali se proizvodi od mleka ¢uvaju u rashladnim
jedinicama?

0 - otvoren prostor, nema rashladnih jedinica
1-zatvoren prostor, proizvodi se cuvaju u
rashladnim jedinicama, nema vidljivog
termometra

2-zatvoren prostor, proizvodi se cuvaju u
rashladnim jednicama, vidljiv termomentar

14. Da li postoje vidljivi nedostaci na rashladnim
jedinicama (npr. bud, kondenz, i sl.)?

0 - otvoren prostor, nema rashladnih jedinica

1 - postoji bud ili kondenzacija u rashladnim
jedinicama

2 - nema vidljive kondenzacije, ni budi u
rashladnim jedinicama

B4. Nadin pakovanja i obeleZavanja proizvoda

15. Dali se proizvodi od mleka ¢uvaju u zatvorenim
posudama?

0 - otvorene posude na zemlji/nesanitarne
povrsine

1 - drvena kaca ili PVC posuda sa poklopcem
2 — posuda od nerdajuceg Celika sa poklopcem

16. Da li se proizvodi od mleka prodaju u
odgovarajuéem pakovanju/ambalazi?

0 - proizvodi od mleka se prodaju u plasti¢énim
kesama ili u posude koje donose kupci

1 - proizvodi od mleka se mere na licu mesta u
PVC posudu za jednokratnu upotrebu

2 - proizvodi od mleka su prethodno upakovani
u odgovarajucu ambalazu
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B4. Nacin pakovanja i obeleZavanja proizvoda

17. Da li se proizvodi od mleka prodaju sa
odgovaraju¢om deklaracijom?

0 - nema deklaracije, niti bilo kakvih
informacija o proizvodu

1 - informacija o proizvodacu i proizvodu je
dostupna na prodajnom mestu

2 - proizvodi od mleka se prodaju sa

deklaracijom

B5. Li¢na higijena prodavca

18. Da li je odeca prodavca Cista i uredna?

0 - veoma prljava odeca
masnoc¢ama, nema kecelje

1 - Cista odeca, bez kecelje ili odeca nije
potpuno pokrivena

2 - Cista odeca, Cista i uredna kecelja, potpuno
prekriva ode¢u

sa vidljivim

19. Da li je kosa prodavca adekvatno zasti¢ena
zaStitom za kosu ili kapom?

0 - nema zastite, prljava kosa, duga nevezana
kosa

1 - kosa je zaSticena Cistom i urednom
maramom, kosa je ¢ista, duga kosa je vezana u
rep

2 - jednokratna zastita za kosu/ Cista bela kapa

20. Da li su nokti prodavca €isti i uredno skrac¢eni?

0 - vidljiva necisto¢a, neuredni, dugi nokti

1 - Cisti, uredni, kratki nokti

2 - Ciste rukavice na rukama koje se redovno
menjaju

21. Da li prodavac rukuje hranom golim rukama?

0 — vidljivo neuredne ruke, pocepane rukavice
1 — Ciste i uredne ruke
2 - Ciste rukavice za jednokratnu upotrebu

22. Da li prodavac nosi nakit tokom rukovanja
hranom?

0 - nosi upadljiv nakit koji nije prekriven

1 - nosi malo neprimetnog nakita (ogrlica,
minduse)

2 - nema vidljivog nakita

23. Dali prodavac jede, zvace ili pije tokom prodaje
proizoda od mleka?

0 - da, jede/pije, dokruckuje
2 - ne, nema hrane
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Prilog 3. Upitnik za prodavce proizvoda od mleka.

Demografski podaci
1 — Zenski
Pol prodavca 7 - muski
1-<35
Starost prodavca 2 -35-60
3->60

Da li ste nekada trazili stru¢nu pomo¢ u vezi
proizvodnje proizvode od mleka?

1 —ne, to je moje li¢no iskustvo
2 —ne, naucio/la sam od moje porodice

3 — da, imam c¢lana porodice koji ima
obrazovanje iz  oblasti  prehrambene
tehnologije

4 — da, konsultujem tehnologa ili veterinara

Asortiman i karakteristike proizvoda od mleka

1.Koje proizvode od mleka prodajete na
pijaci?
(oznaciti sve Sto odgovara)

1 — svezi sir

2 — zreli sir

3 — tvrdi sir

4 —kozji sir / ov¢ji sir
5 - kajmak

6 - sremski sir
7 — sirovo mleko
8— paprika u siru

2.Cije proizvode od mleka prodajete?

l-proizvodim 1  prodajem
proizvode od mleka

2 - prodajem proizvode od mleka koje su
proizveli drugi ¢lanovi moje porodice

3-prodajem proizvode od mleka drugih

sopstvene

proizvodaca

1 — svezi sir

2 — zreli sir

3 — tvrdi sir
3. Koji proizvodi od mleka se najceSce 4 —kozji sir/ ovdji sir
prodaju na pijaci? 5 - kajmak

6 - sremski sir
7 — sirovo mleko
8 — paprika u siru

Primenjene prakse tokom proizvodnje i prodaje sira

4. Koju vrstu mleka koristite za proizvodnju
sira?

1 — sirovo mleko
2 — pola sirovo pola kuvano mleko
3 — kuvano mleko

5. Gde ¢uvate proizvode od mleka pre nego
Sto ih donesete na pijacu?

1 — u frizideru u kome se Cuvaju i druge
namirnice za kucu hrana

2 —u posebnom frizideru,

3 — u hladnom skladistu (podrum, Spajz,
hladnjaca)
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Primenjene prakse tokom proizvodnje i prodaje sira

6. Kako cuvate meki sir pre nego Sto ga
donesete na pijacu?

1 — u salamuri napravljenoj od soli i hladne
vode

2 — u salamuri napravljenoj od soli i
prokuvane vode

3 — u salamri dobijenoj iz nove proizvodnje
sira

7. Kako prevozite proizvode od mleka do pijace?

1 — sredstvima javnog prevoza

2 - automobilom, u kantama

3 - automobilom, u ru¢nom frizideru

4 - vozilom za prevoz hrane (sa kontrolom
temperature)

5 — drugi su zaduzeni za prevoz proizvoda, ja
ih samo prodajem

8. Koliko vremena je potrebno da dovezete
proizvode od mleka do pijace?

1->2h
2-1-2h
3-<1h

9. Koliko se naj¢es¢e zadrzavate na pijaci?

1-8h

2-5-8h
3-3-5h
4-<3h

10. Koliko cesto prodajete proizvode od
mleka na pijaci?

1 — svaki dan
2 —samo vikendom
3 — samo pijatnim danima
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Prilog 4. Upitnik za ocenjivanje stavova, praksi i znanja o bezbednosti hrane medu licima koja rukuju
hranom u sektoru malih preradivaca mleka.

Datum popunjavanja upitnika

Mesto popunjavanja upitnika

1 — objekat za preradu mleka na
Vrsta objekta za preradu mleka gazdinstvu
2 — mala mlekara
i) Demografske karakteristike malih proizvodaca
1 — muski
2 - zenski
1 - <20 godina
2 - 20-40 godina
3 —40-60 godina
4 -> 60 godina
1 — osnovna skola
2 — srednja skola
3 — visa skola
4 - fakultet
1 —do 2 godine
2 -2 -8 godina
3-8 — 16 godina
4 -> 16 godina

Pol

Starost

Obrazovanje

Radno 1skustvo u
mlekarskom sektoru i/ili
porodi¢na tradicija

i) Stavovi i miSljenja o bezbednosti hrane malih proizvodaca
Jako y Nema Ne Jako
. . Slaze m N
Izjava/Tvrdnja se ... slazem  sene
9 m se mislje .
slazem . se slazem
nje
1. Konzumiranje prmzvoda pr0|2\_/ed§3n|h od O O O O O
sirovog/nepasterizovanog mleka je sigurno.
2. Pranje ruku toplom vodom i sapunom
doprinosi prevenciji od trovanja hranom. O O O O O
3. mil;on iznoSenja dubreta napolje treba oprati O O O O O
4. Povrede i posekotine na rukama treba da
budu pokrivene da bi se prevenirala trovanja O O O O O
hranom.
5. Kada se kaslje/kija, nos i usta zaStitimo O O O O O
podrucjem lakta.
6. Bakterije koje izazivaju trovanja hranom
mogu da se unesu u proizvode od mleka
preko ruku osoba koje rukuju hranom, obuce - - - = =
1 odece.
7. Nosenje Ciste radne odece je vazan pristup u N N N 0O 0O

prevenciji trovanja hranom.

8. Nosenje ukrasa (prstenje, minduse, satove,
narukvice, ogrlice i pirsing) prilikom ([ ([ ([ O O
rukovanja proizvodima od mleka je sigurno

9. Ciscenje i dezinfekcija okoline, opreme i
posuda pre rukovanja mlecnim proizvodima a a O O O
sprecavaju trovanje hranom.
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ii) Stavovi i miSljenja o bezbednosti hrane malih proizvodaca

Jako Nema Jako
¥ Ne
. . se Slaze m N se ne
Izjava/Tvrdnja Y s slaze Y
slaze mse mislje S slaze
m nje m
10. Sredstva za ciSéenje treba drzati blizu O O O 0 0
sudopera.
11. Kori$¢enje plasti¢ne tepalice za muve u cilju
spreCavanja ulaska insekata u proizvodni O O O O O
prostor je bezbedno.
12. Koriséenje kphmjskog peskira za brisanje 0 0 0 O O
ruku, posuda i lonaca je bezbedno.
13. Da pl se proverllo_ (_jg li je mleko 0 0 0 O O
pasterizovano treba koristiti termometar.
14. Ako su mlecni proizvodi kontaminirani
baktervuama koje |za2|vajuvt.rovgrua hranp_m, O O O O O
to moze normalno da se uoci (vidi), pomirise
ili testira.
15. Sirovo mleko moze da se stavi u frizider bilo 0 0 O O O
gde gde ima slobodnog mesta.
16. Mikroorganizmi koji su na/u proizvodima od
mleka u friziderima umiru (unistava ih niska O O O O O
temperatura)
iii) Samoprijavljene prakse vezane za bezbednost hrane malih proizvodaca
Pitanje Nll;ad Retko P(::Ilek Cesto  Uvek
1. Dali rukupte mlekqm i proizvodima od O O O O O
mleka kada imate poviSenu temperaturu?
2. Da li rukujete mlekom i proizvodima od
mleka kada ste uznemireni i imate O O O O O
tahikardiju?
3. Da li perete ruke nakon obavljenog
telefonskog O O O O O
razgovora?
Da li ruke briSete keceljom? O O | O O
Da li uklanjate sve svoje ukrase (prstenje,
Enmduge, satove, nargkwce, ogrllcg) pre ?ego O O O O O
Sto poc¢nete da rukujete mlekom i mlecnim
proizvodima?
6. Dali pot_punq pokflvate kosu kada rukujete O O O 0O 0O
mlekom i proizvodima od mleka?
7. Kada u!az!tg u pro.lzv-odne prgstorue da li O O O O O
promenite ili dezinfikujete obucu?
8. Da li koristite vodoootporne flastere kada O O O 0 0

imate rane ili povrede na rukama?
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iii) Samoprijavljene prakse vezane za bezbednost hrane malih proizvodaca

Pitanje

Ponek

Nikad Retko Cesto  Uvek
a ad

9. Da li doruckujete ili pijete kafu u
prostorijama u kojima se proizvodi ili pakuje a a a O O
hrana?

10. Da li k0r1§t1te istu opremu i posude i unutar i 0 0 0 O O
izvan proizvodnog podrucja?

11. Da_h postavljate posude i lonce na pod u 0 0 0 0 0
proizvodnom prostoru?

12. Da li Koristite sprej za unistavanje insekata u
proizvodnim prostorijama da biste unistili a a a O O
muve?

13. Da. li _pripremate  rastvor d‘eterdzevnta/ O O O 0 0
dezinficijensa prema uputstvu proizvodaca?

14, Da 11_ u istom frizideru Cuvate i sirovo mleko 0 0 O O O
i proizvode od mleka?

15. Da li Iv)roveravat? temperaturu u frizideru u O O O 0 0
kome ¢uvate proizvode od mleka ?

16. Da li distite/perete povrsinu sira, kada se
pojavi promena boje sira u O O O O O
zuckastu/ruzicastu?
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Prilog 5. Upitnik za ocenu stavova, praksi i znanja potroSaca o bezbednosti hrane.

i)

Demografske karakteristike potrosaca

Pol

1 — muski
2 - zenski

Starost

1 - <20 godina
2 - 20-40 godina
3 —40-60 godina
4 -> 60 godina

Obrazovanje

1 — osnovna skola
2 — srednja $kola
3 —visa skola

4 - fakultet

Zaposlenje

1 — nezaposlen/a
2 — sezonsko zaposlenje
3 — stalo zaposlenje

1-1

2-2
Broj ¢lanova domacinstva 3-23
4-4-5
5->5
1. Da li u VaSem domacinstvu postoji dete 1—Da
mlade od 5 godina? 2 —Ne
2. Da li u Vasem domacinstvu postoji osoba/e 1—Da
starija od 60 godina? 2 -Ne
3. Da li u Vasem domacinstvu postoji osoba(e)
slabijeg imunog sistema (dijabetes, bolesti _Da
jetre ili bubrega, kancer, autoimune bolesti, )
osobe na hemioterapiji ili na terapiji —Ne
zracenjem, osobe sa presadenim organima)?
1-Da
4. Dali u VaSem domacinstvu postoji trudnica? 5 N
—Ne
5. Da li ste Vi odgovorni za nabavku hrane u 1 —Da
Vasem domacinstvu? 2 _Ne
6. Da li ste Vi odgovorni za pripremu hrane u 1 —Da
Vasem domacinstvu? 2 _Ne
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i)

Stavovi i miSljenja potrosaca o bezbednosti proizvoda od mleka

Izjava Potpu
Poostep:: sg ;e Bez Slaze no se
slafem  m se stava  m se slaze

m
1. Smatram da su prethodno upakovani
proizvodi od mleka* bezbedniji od onih koji a a a O O
se kupuju na meru.
2. Smatram da je bezbednq_ku_povatl proizvode 0 0 0 O O
od mleka* na meru na pijaci.
3. Smatram da je bezbedno kupovati proizvode
od mleka* na odeljenju delikatesa u O O O O O
supermarketu.
4. Tokom kupovine u supermarketu je vazno
proveriti datum isteka roka trajanja O O O O O
prethodno upakovanih proizvoda od mleka*.
5. Rok trajanja  prethodno  upakovanih
proizvoda od mleka* i proizvoda koji su O O O O O
kupljeni na meru je isti.
6. Znam koliki je rok trajanja i koji su uslovi
skladiStenja proizvoda od mleka* koje O O O O O
kupujem na meru na pijaci.
7. Znam koliki je rok trajanja i koji su uslovi
sklad_lstenja proizvoda (_)d _mlek'a* koje O O O O O
kupujem na meru na odeljenju delikatesa u
supermarketu.
8. Da bi osigurali bezbednost proizvoda, vazno
je skladistiti prethodno upakovane proizvode O O O O O
od mleka* prema uputstvu na deklaraciji.
9. Da bi osigurali bezbednost proizvoda, vazno
je da je temperatura frizidera niza od 5°C. . . . = =
10. Vazno je cuvati razliCite vrste hrane na
odvojenim policama u frizideru kako bi se O O O O O
izbegla (unakrsna) kontaminacija.
11. Bezbednost proizvoda od mleka* moze da se
proceni na osnovu mirisa, izgleda i ukusa O O O O O
hrane.
12. Bolje je baciti proizvode od mleka* nakon
isteka roka trajanja, zbog moguénosti O O O O O
trovanja hranom koja nije bezbedna.
iii) Navike o kupovini, proizvoda od mleka
U Na
Ne .. odeljen
kupuje Na U sPeCIJa iu
m/Ne ~ Zelem super lizova g,
konzum 9l marke noj esau
. pijaci tu proda
1ram o . superm
vaiel arketu
1. SvezZi/sitan, sremski sir O O O O O
2. Beli sir, kriska O O O O O
3. Kajmak O O O O O
4. Narezani kackavalj/Gaudu O O O O O

170



(iv) Samoprijavljene prakse potrosaca vezane Nikada Pone Retko Cesto  Uvek
za hranu kad
1. Kada kupujem u prodavnici, proveravam
datum isteka roka trajanja prethodno O O O O O
upakovanih proizvoda od mleka*.
2. Kada kupujem beli sir u kriSci na meru na
pijaci, pitam prodavca kako da ga pravilno a a a O O
¢uvam kod kuce.
3. Kada kupujem sremski/Svapski/sitan sir na
meru na pijaci, pitam prodavca, koliko dugo a a a O O
mogu da ga cuvam kod kuce.
4. Odmah nakon kupovine, stavljam proizvode
od mleka* u frizider. O O O O O
5. Redovno merim temperaturu u frizideru. O O O 0 0
6. U mom frizideru proizvodi od mleka* i
voce/povrée se mnalaze na odvojenim O O O O O
policama.
7. Pre jela, pogledam datum isteka roka trajanja
prethodno upakovanih proizvoda od mleka*. O O O = =
- . =
8. Pre Jel_a,_ bezbednost pr_0|zvoda_1 ogl_mleka 0O 0O 0O O O
procenjujem na osnovu izgleda i mirisa.
9. Pre jela, bezbednost proizvoda od mleka*
procenjujem na osnovu izgleda i mirisa. O O O O O
- = —
10. Bacam_prglzvode od mleka*, kada im istekne 0O 0O 0 O O
rok trajanja.
11. Kada proizvodima od mleka* istekne rok
trajanja, koristim ih za pripremu pecenih jela | | | O O

**

Legenda:

* RTE mlecni proizvodi su svez sir, beli sir u salamuri i kajmak;

** Pecena jela su pite, proje, kiflice i pice.
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Prilog 6. Uputstvo za senzorno ocenjivanje kvaliteta belih sireva u salamuri (kriska).

Grupa
svojstava

Opis nivoa kvaliteta / mana

1. Posmatrajte povrsinu kriSke, njenu boju i izgled, a zatim nozem presecite uzorak kako biste
ocenili izgled preseka.

Opsti izgled

(Vizuelni utisci)

Kriska je sir ujednacene bele do bledo Zute boje. Pravilnih je dimenzija bez
oStecenja. Na preseku koji je gladak moZe postojati umeren broj malih

Supljika nepravilnog oblika.

Nekarakteristicna boja (ruziCasta ili izrazito Zuta)
Ostecena i deformisana kriska

Pukotine, nepravilan oblik

Veliki broj sfernih Supljika, znaci nadimanja

Sluzava povrsina

(oduzeti max 4)
(oduzeti max 3)
(oduzeti max 3)
(oduzeti max 4)

(oduzeti max 3)

2. Prinesite uzorak ispod nosa i udisite i izdiSite kroz nos

Miris -

(Olfaktorni
utisci)

Mlecno kiseo miris, moZe podseéati na jogurt ili maslac

Previse ostar miris koji potice od kiselina, jedak (relativno
jak, pale¢i osecaj u nosnoj sluzokozi koji izazivaju
proizvodi kao §to su senf'ili sirée)

Miris neke netipi¢ne kiseline (npr. siréetna)
Miris na zagorelo mleko

Miris na kvasce i/ili stran miris (npr. na loj, metal, karton i
sl.)

(oduzeti max 4)

(oduzeti max 2)

(oduzeti max 4)

(oduzeti max 5)

3. Pritisnite uzorak izmedu palca i kaziprsta, odlomite deo koji ¢ete staviti u usta, pritisnite ga
jezikom o nepce.

Tekstura -

(Palpatorni
utisci)

Kriska ima srednje ¢vrstu povezanu teksturu koju karakteriSe umerena
krtost. Prilikom konzumiranja konzistencija kriske je kremasta i homogena

Slabo povezana, izrazito lomljiva tekstura
Suva, zrnasta, brasnjava konzistencija

Suvise meka (gnjecava) ili suvise tvrda (zZilava) tekstura

(oduzeti max 3)
(oduzeti max 3)

(oduzeti max 4)

4. Uneti u usta dovoljnu koli¢inu uzorka kako bi se ocenila ukusnost.

Ukus

(Gustativni
utisci)

Prijatan mle¢no-Kkiseo i slan ukus, moZe biti blagog masla¢nog ukusa ukoliko

je mlad ili oStrijeg ukoliko je zreliji.

Kiselost previSe izraZena: oStar, pale¢i osecaj u usnoj i
nosnoj Supljini

Nedovoljno ili previse izraZena slanost
Prazan ukus, dominira kiselost i slanost
Ukus na zagorelo mleko

Prisustvo arome netipicne kiseline (npr. siréetne)
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(oduzeti max 4)

(oduzeti max 2)
(oduzeti max 2)
(oduzeti max 3)

(oduzeti max 4)



Grupa Opis nivoa kvaliteta / mana
svojstava

Sir “rezi” (osecaj peckanja na jeziku kao pri konzumiranju
gaziranih pica)

Netipican ukus na zivotinjske masti (npr. ov¢iji ili kozji 1oj)

Prisustvo gorcine i oporosti (nabiranje povrSine jezika,
narocito u korenu)

Strani ukus, na kvasce, na plastiku, na karton, uzeglo, metal
isl

(oduzeti max 3)

(oduzeti max 5)

(oduzeti max 4)

(oduzeti max 5)

Koeficijenti vaznosti: Izgled 3; Miris 3; Tekstura 5; Ukus 9
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Prilog 7. Uputstvo za senzorno ocenjivanje kvaliteta svezeg sira.

Grupa
svojstava

Opis nivoa kvaliteta / mana

1. Posmatrajte povrsinu svezeg sira, njegovu boju i izgled, a zatim nozem razmazite deo
uzorka kako biste ocenili izgled tankog sloja.

Opsti izgled

(Vizuelni utisci)

SveiZi sir je sir ujednacene bele do bledo Zute boje. Homogen je, kremast i

maziv.
Nekarakteristicna boja (ruzicasta ili izrazito Zuta)
Odvajanje seruma iz sira

Prilikom razmazivanja, primetne su grudvice u velikom
broju i/ili grudvice su velike

(oduzeti max 4)

(oduzeti max 3)

(oduzeti max 3)

2. Prinesite uzorak ispod nosa i udisite i izdiSite kroz nos

Miris -

(Olfaktorni
utisci)

Mlecno kiseo miris, moZe podseéati na jogurt ili maslac

PreviSe ostar miris koji potice od kiselina, jedak (relativno
jak, pale¢i osecaj u nosnoj sluzokozi koji izazivaju
proizvodi kao S§to su senfili sirce)

Miris neke netipi¢ne kiseline (npr. siréetna)
Miris na zagorelo mleko

Miris na kvasce i/ili stran miris (npr. na loj, metal, karton i
sl.)

(oduzeti max 4)

(oduzeti max 2)

(oduzeti max 4)

(oduzeti max 5)

3. Razmazite deo uzorka nozem kako biste ocenili njegovu mazivost a zatim unesite
odgovarajucu koli¢inu uzorka u usta i pritiskajte ga jezikom o nepce

Tekstura -

(Palpatorni
utisci)

Svezi sir ima glatku i kremastu povezanu teksturu. Maziv je i homogen,

srednje ¢vrst.

Suvise ¢vrsta ili suvisSe tecna konzistencija
Pojava izdvajanja seruma

Sir je suv, zrnast, braSnjav

Prisustvo suvise velikog broja sitnih grudvica i/ili suvise
velikih grudvica

(oduzeti max 3)
(oduzeti max 4)

(oduzeti max 3)

(oduzeti max 4)

4. Uneti u usta dovoljnu koli¢inu uzorka kako bi se ocenila ukusnost.

Ukus

(Gustativni
utisci)

Ukus sveZeg sira je blago slan i mle¢no-kiseo. MoZe imati blagu jogurtnu ili

masla¢nu notu, i aromu kuvanog mleka.

Kiselost previSe izrazena: oStar, pale¢i osecaj u usnoj i
nosnoj Supljini

Nedovoljno ili previse izrazena slanost

Sir “rezi” (ose¢aj peckanja na jeziku kao pri konzumiranju
gaziranih pica)

(oduzeti max 4)
(oduzeti max 2)

(oduzeti max 3)

Prisustvo arome netipi¢ne kiseline (npr. siréetne)

Ukus na zagorelo mleko

Netipic¢an ukus na zivotinjske masti (npr. ov¢iji ili kozji loj)
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(oduzeti max 4)
(oduzeti max 3)

(oduzeti max 5)



Grupa Opis nivoa kvaliteta / mana
svojstava

Prisustvo gorcine i oporosti (nabiranje povrSine jezika, (oduzeti max 4)
narocito u korenu)

Strani ukus, na kvasce, na plastiku, na karton, uzeglo, metal

> (oduzeti max 5)
isl.

Koeficijenti vaznosti: Izgled 3; Miris 3; Tekstura 5; Ukus 9
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Prilog 8. Uputstvo za senzorno ocenjivanje kvaliteta kajmaka.

Grupa
svojstava

Opis nivoa kvaliteta / mana

1. Posmatrajte povrsinu kajmaka, njegovu boju i izgled, a zatim noZem razmazite deo uzorka
kako biste ocenili izgled tankog sloja.

Opsti izgled

(Vizuelni utisci)

Mlad kajmak je proizvod bele do bledo Zute boje (boje slonovace). Maziv je,
kremast i slojevit. U tankom sloju mogu se uociti delovi pokoZice.

Zreo kajmak je bledo-Zute do Zute boje, ujednacene boje i mase, ¢vrst je ali
maziv, zrnast.

Boja na povrS$ini je ujednacena.

Nekarakteristicna boja (oduzeti max 4)
Odvajanje masne ili vodene faze iz mase kajmaka (oduzeti max 4)
Prilikom razmazivanja, primetne su grudvice u velikom (oduzeti max 3)

broju i/ili grudvice su velike

2. Prinesite uzorak ispod nosa i udisite i izdiSite kroz nos

Miris -

(Olfaktorni
utisci)

Kajmak ima blag, prijatan mle¢ni/masla¢ni miris - ukoliko je mlad, a oStriji
miris karakteristi¢an za zrele sireve - ukoliko je zreo. Miris na kuvano mleko.

Previse ostar miris koji potice od kiselina, jedak (relativno
jak, pale¢i osecaj u nosnoj sluzokozi koji izazivaju (oduzeti max 4)
proizvodi kao §to su senf'ili sirée)

Miris neke netipicne kiseline (npr. sir¢etna) (oduzeti max 2)
Miris na zagorelo mleko (oduzeti max 4)

Miris na kvasce i/ili stran miris (npr. na loj, metal, karton,

uzeglo i sl.) (oduzeti max 5)

3. Razmazite deo uzorka nozem kako biste ocenili njegovu mazivost a zatim unesite odgovarajucu
koli¢inu uzorka u usta i pritiskajte ga jezikom o nepce

Tekstura -

(Palpatorni
utisci)

Mladi kajmak ima glatku i kremastu teksturu prosaranu slojevima pokozice,
dok je kod zrelog kajmaka tekstura ¢vrséa i blago zrnasta. U oba slucaja
tekstura je maziva, ali nije homogena.

Kajmak je suvise tecan ili suvise &vrst (oduzeti max 3)
Tekstura potpuno homogena, podseca na margarin (oduzeti max 3)
Pojava jasnog izdvajanja faza (masti ili seruma) (oduzeti max 4)
Prisustvo suviSe velikog broja sitnih grudvica /ili suviSe (oduzeti max 2)
velikih grudvica

Masna faza kajmaka se ne topi u ustima, kajmak se lepi za (oduzeti max 3)
nepce i jezik

4. Uneti u usta dovoljnu koli¢inu uzorka kako bi se ocenila ukusnost.

Ukus

(Gustativni
utisci)

Kajmak ima prijatan mle¢no-masla¢ni ukus, sa blagom aromom na kuvano
mleko. Ukoliko je kajmak zreo, moZe imati ostriji ukus, slican zrelom siru.

Kiselost previSe izraZena: oStar, pale¢i oseaj u usnoj i

AV (oduzeti max 4)
nosnoj Supljini

Ukus na zagorelo mleko (oduzeti max 3)
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Grupa Opis nivoa kvaliteta / mana
svojstava

Nedovoljno ili previse izrazena slanost

Prisustvo arome netipi¢ne kiseline (npr. siréetne)
Netipi¢an ukus na Zivotinjske masti (npr. ov¢iji ili kozji 10j)
Prisustvo gorcine i oporosti (nabiranje povrSine jezika,
narocito u korenu)

Kajmak “rezi” (osetaj peckanja na jeziku kao pri
konzumiranju gaziranih pica)

Strani ukus, na kvasce, na plastiku, na karton, uzeglo i sl.

(oduzeti max 2)
(oduzeti max 4)

(oduzeti max 5)

(oduzeti max 4)

(oduzeti max 2)

(oduzeti max 5)

Koeficijenti vaznosti: Izgled 3; Miris 3; Tekstura 5; Ukus 9
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Prilog 9. Ukupan kvalitet uzoraka kajmaka, n=36.

Senzorni kvalitet Fizi¢ko-hemijski kvalitet Teksturalna svojstva Mesto

uf(f:l{a SI::’]ZZ‘(‘)]:EZ segzc::;og a pu SM MM So P MSM PSM PL DP AF TQI Grupa kll'\'}‘;:tize/

analize kvaliteta %) (%) (%) () () (%) (g0 (mm) (g proizvodnje
1 36,6224 > 36,9030 156?177 igzg; 46,00 io(;,8835 36?187 81,04 15,64 5326,6593 196,9(?6 igigg E 11;
2 Gan b agon sour soor 90 Lhg soa 698 1M GChy Lgne by 230 I
3 fos S s00n 001 soo S0 501 Sogs 8726 865 D000 L0e b1y 241 W[
4 D054 o1 sons woos 6100 Louy ooy o042 ss3 ZR BTG snovi [
S Smr Y 001 1007 sors 6300 [0 fove 9235 670 LNl [ile fose 241 m [
6 iom 2 4000 1007 so10 6690 [oop sonp 9308 S06 o0 [ Tige 298 V[
T %m 4 oo <004 doos 0 gor sois 0T 88 G Lo Lok 2 Vg
S 2 4 shoo 4012 s00e 0 oon soe PO 4T Lo Lgg trs 228 T p
O Gmt aom soo1 sool B0 Lhon sgis P 1600 S oe Ly 18T
0 G52 Son soos soo1 S0 Loor sone 802 93 Juhy Lo Tyyg 28w g
1 36,6282 > 36,9030 fd,sog7 igﬁ 40,00 36,1051 56?141 70,90 16,02 i3297’,7774 i96,91()7 ig;, E Il;
12 56,5335 4 f6,9031 56?144 2(2)33 40,00 ;6,2030 36,2245 64,19 13,22 f325’,9(?2 igjgg iﬁgg E II))
3 S 3 1000 s001 sots 5500 ooy soge S875 726 oo L0 Tige 258 v [
14 56,2564 3 iod,golo 56,9078 i(s):(g)g 61,00 i()6,7()72 i26.7060 9245 4,18 ii?ﬁ i(())zgg iﬁ; 291 v ]I))
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Senzorni kvalitet Fizi¢ko-hemijski kvalitet Teksturalna svojstva Mesto
ool Remultat segzc::;og a pn SM MM So P MSM PSM PL DP AF TQI Grupa Kupovine/

analize kvaliteta () (%) () () (%N ()  (® (mm) (g proizvodnje
5 s 1 00 s006 1000 0 oo soos TS MM DN om oy B p
16 w3 001 4030 <00 S0 Lgor Saor %21 383 0 lagg b 207 VI
T Gg0 2 o0n s w001 OO0 oo s 025 395 LBl Lo soee M5 VI
8 20t 001 sh0 con 0% Lopy shos 926 S LSy Loun sy 268V gy
9 Zh 2 oo w006 domt 290 oo St 729 415 5ron logg L 204 VI
055 4 a0 w008 <00 B0 oo soos 09 42 Lods oo as 285V
2% 2 o0 so0s soor SN0 Lot soas 9267 46 Ly Lgn e 295V
2 G54 g0 <00 s03n 0 Loa sgo0 01 48 500 o1 Lag 290V
B a4 001 so0 om B0 Gn aoi B 48 i ogs sus ME VI
2 w0 o0 ods soss B0 ot o 9202 397 Loty igoo s 2%V
35 a2 001 s00s coon 000 Lot sops M6 453 LG Lo Lig 320 VI
% s 3 000 005 w018 B0 oo oo 26T 39 L0 lope o 286 Vo uy
D * o0 soos som B0 Lhos soxr B0 20 [T g iy 186 1
3 Lao 5 001 <006 s002 S0 o1 sopr 1652 140 S e Bee B
9 Lhs 5 oo soas o0 9 s soor T 132 S doos aos 2% 1 p
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Prilog 10. FMEA primenjena u kratkom lancu snabdevanja belim sirevima u salamuri.

Faze
prmzvod.nj ® Neuspeh /Uzrok 0! §* D RPN* Korektivne mere RPN
prerade i
distribucije
Lista identifikovanih potencijalnih bioloskih opasnosti i predloZene korektivne mere
Sir se proizvodi na registrovanim
gazdinstvima
Sir se proizvodi od mleka koje je
Kontaminacija sirovog mleka patogenim proizvedeno na tom gazdinstvu (Srbija,
mikroorganizmima (E. coli O157:H7, Salmonella 2017a).
R 3 5 5 75 o o 50
spp., Mb. tuberculosis, Listeria monocytogenes, Muzne Zivotinje moraju biti obuhvacene
Staphylococcus aureus, etc.) programom mera zdravstvene zastite
zivotinja a uslovi za proizvodnju sirovog
mleka i mleka moraju ispunjavaju
zakonske uslove (Srbija, 2011b).
K S 5 ) Periodi¢ne kontrole vode
ontaminacija opreme z? muzu patogenim Dezinfekcija kontejnera
5 mikroorganizmima zbog: i
Muza - koris¢enja kontaminirane vode za pranje 25 5 50 Pranje opreme treb3 da.bude potp uno- 25
- neadekvatnog pranja/zadrzavanja mleka Prostorija za skladistenje opreme .kOJa.Je
- lo$ih uslova skladi$tenja oprane opreme u kontaktu sa mlekom mora biti Cista i
zaSti¢ena od Stetocina
Potrebno je da se povremenu obavljaju
L ) sanitarni pregledi
Kontaminacija sirovog mleka patogenim . .
) SO b . Preporucuje se edukacija farmera/osoba
mikroorganizmima zbog narusenog zdravljaosobe 2 3 5 30 . R 15
. L koje rukuju sirovim mlekom
koja rukuje sirovim mlekom o L
OdrZavanje licne higijene i kontrola
bolesti
Prisustvo psihrotrofnih mikroorganizama Primena odeovaraiuéee temperaturno
(mikroorganizmi kvara) u sirovom mleku i njihov 2 2 5 20 govarajuceg temperaturnog 10

mogucdi rast tokom hladenja

rezima tokom hladenja
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Faze

pr01zv0d.nj © Neuspeh /Uzrok O' S D RPN* Korektivne mere RPN
prerade i
distribucije
Kori$¢enje inhibitora rasta plesni
Potrebna je vizuelna kontrola salamure
Mikrobioloska kontaminacija vode za pripremu . J_ )
salamure 2 5 5 50 Preporucuje se upotreba vode kvaliteta 25
vode za pice
Proces zrenja mora da se odvija pod
Rast patogenih i mikroorganizama i uzro¢nika kontrolisanim uslovima
kvarenja u siru zbog neadekvatnih uslova u s 5 5 50 Prostorija za zrenje mora da bude uredna i 25
prostoriji za zrenje sira (temperatura, higijena Cista
prostorije, vlaznost prostorije, protok vazduha) Temperatura u prostoriji za zrenje ne sme
da prede 18° C
Rast patogenih i mikroorganizama uzro¢nika Za sireve sa dugim periodom zrenja 10 -
. . v . . o . ISOC
Cuvanje kvarenja tokom sklafhstenja sira (zaV}51. oq ) . s 5 3 30 . ) . - 15
temperature prostorije, vremena zrenja i higijenskih Za sireve sa kra¢im periodom zrenja 0-
uslova) 4°C
Mikrobioloska kqntamlna01ja usled lose higijene 2 2 5 90 Redovno odrzavanje higijene vozila 10
transportnog vozila
Potrebno je odrzavanje hladnog lanca
Mikrobioloska kontaminacija usled neodgovarajuce Mogu da se koriste transportni / ru¢ni
Transport temperature u transportnom vozilu i/ ili 2 4 5 40 frizider / termo torba 20
neodgovarajuceg vremena trajanja transporta Vreme trajanja transporta ne sme da bude
duze od 2 sata (Srbija 2017a)
Mikrobioloska kontaminacija usled istovremenog Potrebno je da razlicite vrste hrane budu
s . 2 5 5 50 or . 25
transporta razli¢itih vrsta proizvoda fizi¢ki razdvojene
Mikrobioloska kontaminacija usled kori$¢enja vode Preporucuie se upotreba vode kvaliteta
el koja nije adekvatnog kvaliteta (nekontrolisani 2 5 5 50 vo dI; 7 iJé . p 25
Dire ‘Fna bunari, izvorska voda) p
prodaja . ..
.. Mikrobiologka k naciia 7b d _ Potrebno je da se povremenu obavljaju
(pijaca) ikrobioloska kontaminacija zbog prodavca sira 3 5 30 sanitarni pregledi 15

(rane na rukama, bolesti)
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pleVOd.nJ © Neuspeh /Uzrok O' S D RPN* Korektivne mere RPN
prerade i
distribucije
Primena dobre poljoprivredne prakse
Prisustvo hemijskih zagadivaca (pesticidi, dioksini, L. .p pr hraniti hI;
organofosfati, itd.) u sirovom mleku zbog lose 2 3 5 30 Mltl)zni ZlVOth; treba I'a.I;llté bani),mv 15
poljoprivredne prakse (hrana za Zivotinje) ?SV;\; g:ﬁ;ﬁrgda?;os\ggir: hracl)lee)w jaca
Prisustvo deterdzenata i dezinfekcionih sredstava u Koris¢enje odobrenih sredstava za pranje
opremi za sakupljanje sirovog mleka usled 2 2 5 20 i dezinfekciju prema uputstvima 10
nepravilnog pranja i ispiranja proizvodaca, mora se dobro ispirati
. . ., Redovno cis¢enje i dezinfekcija
Hemijska kontaminacija usled neodgovarajuceg > 4 5 40 higi y ) 20
skladistenja sredstava za Cis¢enje 1 dezinfekciju S(rleds.tva zad Ilfflj enu treba Cuvati
odvojeno od hrane
Dodavanie sirila Posude mora da se opere i dobro ispere
. Je. ) ) ) o nakon svake proizvodnje
1 koagulacija Prisustvo rezidua sredstava za ¢is¢enje i Deterdsent mora biti dozvolien za
dezinfekciju na priboru koji se koristi za 2 2 5 20 upotrebu u prehrambeno; ingius wiji 10
koagulaciju mleka
s ! Upotreba deterdzenata i dezinfekcionih
sredstava prema uputstvu proizvodaca
) ) ) ) ) Redovno cis¢enje i dezinfekcija prostorije
Prisustvo mikotoksina (nakon razvoja plesni) zbog: Red 3 ' higiiene drveta i
- . edovno odrZavanje higijene drveta i
Obrada grusa stgﬁlgvaktpj 2' gger:gss;\?; Z: presovanje 2 3 5 30 kamena 15
kam ene? 7a 0%'[ ere c’penj o I Preporucuje se.upotreba drugih materijala
umesto drveta i kamena
Soljenje Prisustvo teskih metala (Hg, Pb, As, Cd) u soli 2 3 5 30 igézv%(:ézbno nabaviti od pouzdanih 15
Sir je tokom zrenja potrebno povremeno
) okt ed e tok Cistiti
Zrenje Prisustvo mikotoksina usled razvoja plesni tokom 2 3 5 30 Kamen i drveni krug moraju redovno da 15

zrenja
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se Ciste
Mogu da se koriste inhibitori rasta plesni
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Faze

pr01zv0d.nj & Neuspeh /Uzrok O! S D? RPN* Korektivne mere RPN
prerade i
distribucije
Primena dobre higijenske i dobre
Prisustvo stranih tela koja poti¢u od osobe koja s 4 18 proizvodacke prakse 4
rukuje sirovim mlekom (dugmad, nakit, itd.) Preporucuje se edukacija farmera /ljudi
koji rukuju sirovim mlekom
Izbegavanje manipulacija sa staklenim
priborom
Koaulaciia Prisustvo stranih tela kao $to su insekti, larve, s 3 2 D2 Za§titg posuda od insekata i drugih p
J staklo, metalni delovi, kosa) u posudu StetoCina
Neophodno je odrzavanje li¢ne higijene
y Prisustvo stranih tela koja poti¢u od osobe koja sece . y . .
Obrada grusa orus na kriske (kosa, dugmad, nakif) 2 4 1 8 Neophodno je odrzavanje li¢ne higijene 4
Soljenje Prisustvo stranih tela u soli 2 3 1 6 Nabavlj anje soli u registrovanim 3
prodavnicama
Potrebno je redovno odrzavanje higijene
Prisustvo stranih tela (staklo, metalni delovi, kosa, vozila
Transport prasina, insekti, larve insekata itd.) usled lose 2 3 2 12 Preporucuje se transport proizvoda u 6
higijene vozila hygiene zatvorenim posudama
Redovno ¢isc¢enje i dezinfekcija
Preporucuje se da se sir prodaje na
Fizicka kontaminacija usled izlaganja siru u pijacama u hermeticki zatvorenoj
) 2 3 1 6 .. . . 3
otvorenim posudama ambalazi, kao i da tokom prodaje ostane
pokriven plasti¢énom folijom
Direktna L . L. . ) ) ) )
prodaja Kontaminacija usled prisustva metalnih Cestica koje §1r u kome je utvrdeno p.r{sus‘ngq metalnih
. poti¢u od oste¢enog posuda ili druge opreme (npr. 25 2 20 Cestica mora da se ukloni i unisti 10
(pijaca) nozeva) Zamena o§teéene i polomljene opreme
Ly N S . Koristiti pribor za jednokratnu upotrebu
Fizi¢ka kontaminacija usled dodirivanja proizvoda R (cackalice, plasticne kopée, kartonske 4

od strane kupaca ili prodavaca (kosa)
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podmetace)
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9. BIOGRAFIJA

Biljana Aleksi¢ je rodena 21.01.1972. godine u Beogradu, Republika Srbija. Fakultet veterinarske
medicine Univerziteta u Beogradu upisala je u septembru 1991. god., a diplomirala u februaru 2001.
god. sa prosenom ocenom 8,40. Specijalisticke akademske studije na Fakultetu veterinarske
medicine je upisala Skolske 2013/2014. god., iz nauc¢ne oblasti higijena i tehnologija namirnica
zivotinjskog porekla. Specijalisticki rad, pod nazivom ,,Identifikacija bakterija mle¢ne kiseline iz
tradicionalne fermentisane kobasice Lemeski kulen® je odbranila u oktobru 2014. god. sa ocenom
10,0, ¢ime je stekla ukupnu proseénu ocenu na specijalistickim akademskim studijama 10,0. Skolske
2015/2016. u okviru TEMPUS EDUVET projekta je upisala uzu specijalizaciju Mikrobiologija
namirnica na Fakultetu veterinarske medicine 1 u junu 2016. god. polozila specijalisticki ispit.

Od diplomiranja do danas, Biljana Aleksi¢ je bila zaposlena u veterinarskoj stanici ,,Tika-vet*
Mladenovac, veterinarskoj stanici ,,Lane—in*“ Ljubovija, industriji mesa ,,Damjanovi¢* Mladenovac,
veterinarskoj apoteci ,,Dr. Doggy®, Beograd. Od februara 2018. god. je zaposlena u JPS Zavod za
mlekarstvo u Beogradu, akreditovanoj laboratoriji za ispitivanje mleka i proizvoda od mleka na
poziciji Sefa mikrobioloskog odeljenja.

Doktorske akademske studije na studjskom programu Prehrambena tehnologija, na Poljoprivrednom
fakultetu, Univerziteta u Beogradu je upisala Skolske 2018/2019. god.

Do sada je, u saradnji sa drugim autorima, objavila ukupno 11 naucnih radova od kojih je 9 radova
objavljeno u medunarodnim casopisima sa Sci. liste.
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10. IZJAVE

M3jaBa o ayropcTBy

Wwme u npe3ume ayropa: busbana Anekcuh

bpoj unnexca: TH 180049

HN3jaBbyjem
71a je TOKTOpCKa IucepTalrja moj HaclIoBOM

AHaJIN3a XUTHjeHCKO-CAHUTAPHUX YCJIOBA M CTABOBA YYeCHHKA KPaTKHX JIaHALA CHA0JAeBamba
y byHKuMju nodo/p1ama 0e30eJHOCTH U KBAJIUTETA NPOou3BoAa o miieka y Penmyoiunu Cpouju

® pe3ynTaT CONCTBEHOT UCTPAKUBAUKOT Paja;

e Ja qucepTaiyja y IelIMHU HU Y JIeJIOBUMA HUje Onila mpe/UioKeHa 3a CTUAhE APYTe TUTIIIoMe
rpeMa CTYIHjCKUM MPOrpaMuMa JPYTHX BUCOKOIIKOJICKUX YCTaHOBA;

® J1a Cy pe3yJTaTy KOPEKTHO HABEJICHU U

e J1a HECAM KpUIMO/JIa ayTOPCKa MpaBa U KOPUCTHO/JIa UHTEJICKTyalIHy CBOJUHY JPYTHX JIUIIA.

V Beorpany, [Tornmc aytopa
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M3jaBa 0 HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje TOKTOPCKOT pajaa

Nwme u nipesume ayropa: busbana Anekcuh
Bbpoj unnexca: TH 180049
Crynujcku nporpam: IIpexpamOGena TexHOIOTHja

HacnoB panma: AHann3a XWTHjEHCKO-CAHMTAapHUX YCJIOBAa M CTAaBOBAa yYECHHMKAa KpAaTKHX JlaHAIa
cHaO/eBama y GyHKIIM]jH TOO0JbIIIaka 0€30€THOCTH B KBATUTETA MPOU3BOa 01 Mileka y Permyonuim
CpOuju

MenTopu: npod. ap. Haga HImuruh u npod. ap. Jenena Muounnosuh

U3jaBspyjeM 1a je mrTamnaHa Bep3uja MOT TOKTOPCKOT pajia MCTOBETHA EIEKTPOHCKO] BEP3UjU KOJy
caM Ipesao/na paay NoXpamuBama y JIMruTaJHoM peno3uTopujymy YHuBep3urtera y Beorpany.

Jlo3BoJbaBaM Jia ce 00jaBe MOjU JIMYHU MOAALIM Be3aHH 3a 100Ujambe akaJeMCKOT Ha3uBa IOKTOpa
HayKa, Kao IITO Cy UME H MPEe3uMe, TOJIMHA U MEeCTO pol)ema 1 JaTym of0paHe paja.

OBH TUYHU TOIAIU MOTY c€ 00jaBUTH HAa MPEKHUM CTpaHHIIaMa TUTUTATHE OUOIMOTEKE, Y
eJIEKTPOHCKOM KaTaJlory U 'y mybnukanujamMa YHuBep3urera y beorpany.

V Beorpany, [Tornmc aytopa
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N3jaBa o kopuurhemwy

Osgnamhyjem YHuBep3utercky 6nbnmmoreky ,,Crero3ap MapkoBuh® na y Jlururanau peno3utopujym
Vuusep3urera y beorpany yHece Mojy JOKTOPCKY AMCEPTAIN]y MO HACTIOBOM:

AHanu3a XHUTHjEHCKO-CAaHUTApHHUX YCJIOBAa M CTaBOBAa YYEeCHUKA KPAaTKHX JlaHalla CHaOJeBama y
GyHKIHjU Mo0oJbIamka 0€30€THOCTH U KBATHTETa IPOM3BOAa o1 Miieka y Pemyonumu Cpouju

KOja je Moje ayTOPCKO JEJIO.

Jluceprainujy ca CBUM IpUIIO3UMa Ipeaao/a caM y eleKTPOHCKOM ¢GopMary MOTOAHOM 3a TPajHO
apXUBUPAE.

Mojy IOKTOpCKY IUCepTalMjy MOXpawmeHy y JUruTamHOM peno3uTopujymy YHUBEp3HWTETA Y
Bbeorpany u 1ocTynHy y OTBOPEHOM MPUCTYITY MOTY JJa KOPUCTE CBH KOJH ITOIITY]y OIpen0e caapKaHe
y onabpanom tumy nuneHie Kpearusne 3ajenune (Creative Commons) 3a Kojy cam ce OJiIy4uo/a.

AyTopcTBO

AyTOpPCTBO — HEKOMEPIIH]jaJTHO

AyTOpCTBO — HEKOMEPIHjATHO — Oe3 mpepaje

AyTOpPCTBO — HEKOMEPIIHM]aJTHO — JICITUTH MOJI HICTUM YCIOBUMA
AytopcTBo — 6€3 mpepazaa

AyTOpCTBO — AETUTH O]l HICTUM YCIOBUMA

ogakrwdE

(MosnuMo fia 3a0KpyKHTe CaMo jeIHY O/, LeCT NOHYyHeHUX JULEeHIU.
Kparak omnuc nuiieHIm je cacTaBHU JI€0 OBE M3jaBe).

VYV Beorpany, [Tornmc aytopa
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1. AytopeTBo. /lo3BoJpaBaTe yMHOXaBame, JUCTPUOYIIN]Y U jaBHO CAOIIITABAE Aela, U Ipepaje,
aKo ce HaBeJe MME ayTopa Ha HauyMH ofapeleH o cTpaHe ayTopa WM JaBaola JIMIEHIE, YaK U Yy
koMepiujaiae cBpxe. OBO je HajcI000MHM]ja O] CBUX JTUIICHIIH.

2. AyTopcTBO — HeKoMepuujaiaHo. Jlo3BosbaBare yMHOXKAaBame, JAUCTPUOYIIM)Y U jaBHO
caollITaBame Jieja, U Ipepaje, ako ce HaBelle UMe ayTopa Ha HaYMH ojipel)eH o cTpaHe ayTopa win
nasaoiia jauieHie. OBa JIUIEHIIa He 03B0JbaBa KOMEPIHjaHy yrnoTpely aena.

3. AyTOpCTBO — HeKoMepUHjaJHO — 0e3 mpepana. J[03BojbaBare YMHOXaBambe, JUCTPUOYIH]Y U
jaBHO caoIllTaBamke Jiesia, 0e3 mpoMeHa, IpeoOIMKOBaka UM YIIOTpeOde Jiea y CBOM JIeNy, ako ce
HaBeJle MMe ayTopa Ha HayMH ofpeheH o cTpaHe ayTopa WiM JaBaola juneHine. OBa JUIeHIa He
JI03BOJbaBa KOMEpIIMjaIHy YHOTpeOy zena. Y OJHOCY Ha CBE OCTaJie JIUIICHIIC, OBOM JIUIICHIIOM Ce
orpanuyaBa Hajehu 0OuM mnpasa kopuithema aena.

4. AyTOpPCTBO — HEKOMEPIHjaJIHO — JAeJIMTH MOJ UCTHUM YyCJI0BHMMA. /[03BOJbaBaTe YMHOXKABAME,
IUCTpUOYIM]Y M JaBHO CAOIIITABALE JIEIIa, U TIPEpajie, ako ce HaBeJe MME ayTopa Ha HauuH onpehen
O]l CTpaHe ayTopa WM JaBaolia JTUIEHIIE U aKo ce Mpepaja AUCTpuOynupa moja UCTOM WIH CIMYHOM
nunenoM. OBa JIMIIEHIIa He I03B0JhaBa KOMEPIUjalIHy yIIoTpeOy Jerna u mpepaja.

5. AyTopcTBo — 0e3 mpepaja. J[03BospaBaTe YMHOXKABAE, TUCTPUOYLIN]Yy M jJaBHO CAOIIITABAHE
nena, 6e3 mpoMeHa, MPeoOIMKOBamka WK yIoTpede Aea y CBOM JIENLy, aKo Ce HaBeJe UMe ayTopa Ha
HauuH oxpeheH ox cTpaHe ayTopa WM JaBaona JmmeHne. OBa JIMIEHNA JO3BOJbaBa KOMEPIHjaTHy
ynoTpeOly Aena.

6. AyTOpPCTBO — 1€JIUTH MOl HCTUM YCJI0BHMA. J/[03BOJbaBaTe yMHOXKABAKE, TUCTPUOYIIN]Y U JaBHO
CaoNIITaBamke JIeNa, U MPepajie, ako Ce HaBeAe MME ayTopa Ha HauuH oapeheH on cTpaHe ayTopa win
JlaBaolia JIMIEHIIE U aKo ce Ipepaaa AUCTpUOyHpa 1Mo UCTOM UM CIIMYHOM JiniieHoM. OBa JUIeHIIa
JI03BOJbaBa KOMEPIHjAITHY yIIOTpeOy nemna u npepana. CindHa je copTBEpCKUM JTUICHIIaMa, OJTHOCHO
JIMIICHIIaMa OTBOPEHOT KOJIa.
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