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Апстракт  

Традиционалните сирења се специфични млечни производи во Република 
Северна Македонија. Белото саламурено сирење е едно од најпознатите меки сирења 
што се произведува речиси во сите региони во државата. Главна цел на ова 
истражување е производство на бело саламурено сирење од козјо млеко во 
традиционални услови, со посебен осврт на присутните млечно-киселите бактерии. 
Белото саламурено сирење од козјо млеко е произведено традиционално, без топлотен 
третман на млекото и без додавање на стартер култури, и време на зреење од 60 дена. 
pH вредноста на суровото козјо млеко и сирењето на 60-от ден од зреењето е измерено 
со помош на pH-метар. Бојата на примероците од млеко и сирење е одредена со 
помош на Chroma Meter CR-200 со D65 илуминант. Микроорганизмите се 
анализирани со инокулација на децималните разредувања на хомогенатите на сурово 
млеко и сирење на погоден медиум за раст на овие бактерии, работено е во дупликати. 
Сензорната анализа на сирењето е спроведена со примена на методот TS 961:2006. pH 
вредноста на суровото козјо млеко изнесува 6,74 ± 0,01, а pH вредност на сирењето на 
крајот од периодот на зреење (60 дена) достигна вредност од 5,35 ± 0,02. Сирењето 
покажаа повисока L* вредност во споредба со млекото, што укажува на посветла боја 
(84,30 ± 2,21 наспроти 74,65 ± 3,22), негативни a* вредности се утврдени и за млекото 
и за сирењето, козјото сирење покажаа повисока b* вредност што укажува на 
поизразита жолта нијанса. Кај сирењето на 60-от ден од зреењето е утврдено 
присуство на 6,51 ± 1,07 log cfu g-1 претпоставени лактобацили, 7,18 ± 0,45 log cfu g-1 
претпоставени мезофилни лактококи и 6,54 ± 1,01 log cfu g-1 претпоставени 
термофилни коки, во козјото млеко овие вреднсоти беа помали. Сирењето при 
сензорната анализа доби просечна оценка 102,35 ± 2,74. 

 Понатамошното истражување на разновидноста на млечно-киселите бактерии 
со посебен осврт на пробиотските бактерии во козјо млеко и сирење нуди нови 
можности за академски и индустриски студии што овозможуваат комерцијална 
примена и дополнителни придобивки за потрошувачите. 

Клучни зборови: козјо млеко, бело саламурено сирење, млечно-кисели бактерии 
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1. Вовед  

Млечните производи добиени од локално произведено сурово млеко сè уште се 
многу важен дел од секојдневната исхрана на населението (Мојсова и сор. - Mojsova et 
al., 2013). Традиционалните сирења се специфични производи во Република Северна 
Македонија, главно произведени во мали фарми или фарми лоцирани во високи 
планини и рурални средини. Белото саламурено сирење, биеното сирење и кашкавалот 
се вбројуваат во најпознатите видови сирење што се произведуваат во државата. 
Белото саламурено сирење е вид на сирење со мека или полутврда конзистенција. 
Процесот на правење на бело саламурено сирење варира од земја до земја, со тоа што 
се применуваат различни методи на производство. Овие сирења немаат кора и имаат 
малку кисел вкус, поради дејството на млечно-киселите бактерии за време на 
зреењето, и солен вкус, кој произлегува од складирањето во саламура (10%–18% 
NaCl) (Хајалоглу - Hayaloglu, 2017). Најчесто се произведуваат од кравјо и овчо млеко 
и формираните калапи зреат во саламура во период од 90 дена, но некои видови 
сирења зреат од 7-120 дена и се произведуваат од биволско или козјо млеко (Матева и 
сор. - Mateva et al., 2019; Хајалоглу - Hayaloglu, 2017).  

Секое традиционално сирење се одликува со свои компоненти на биолошка 
разновидност, кои потекнуваат од сложен систем на фактори како што се животната 
средина, микро- и макроклимата, пасиштата, автохтоните раси, употребата на 
нетретирано млеко и неговата природна микробиота, природните коагуланси, 
процедурите за правење на сирење, традиционалните алатки и опрема и природната 
средина за зреење (Лицитра - Licitra, 2010). Бактерискиот биодиверзитет што доаѓа од 
нетретираното млеко и околната контаминација го сочинува примарниот извор на 
микроорганизми, суштински значајни за уникатниот вкус, арома и конзистенција и 
изглед на традиционалното бело саламурено сирење. Автохтонатa микрофлора од 
суровото млеко и микроорганизмите, кои потекнуваат од изложеноста на животната 
средина за време на процесот на производство на сирењето, се исто така вклучени во 
процесот на ферментација, биохемиските својства и конечниот развој на производот. 
Микробиолошките популации се многубројни и разновидни, а микроорганизмите се 
разликуваат во однос на нивниот број  и разновидност за време на процесот на зреење 
на сирењето (Гарабал - Garabal, 2007).  

Kозјото млеко содржи сложена микробиота, а деталното познавање на истата е 
од суштинско значење за производството на ферментирани производи (Астери и сор. - 
Asteri et al., 2010; Псони и сор. - Psoni et al., 2007). Општо, ферментацијата на 
сирењето е поттикната од млечно-киселите бактерии (LAB - lactic acid bacteria) кои 
природно се појавуваат во суровото млеко или од микробните стартер култури, кои се 
додаваат во млекото по термичката обработка (Акиланти и сор. - Aquilanti et al., 2012). 
LAB користат хранливи материи содржани во коагулумот, како јаглехидрати, 
органски киселини, липиди и протеини. Протеолизата што ја врши LAB во сирењето 
води до производство на слободни аминокиселини кои силно придонесуваат за 
развојот на вкусот (Сетани & Мошети - Settanni & Moschetti, 2010). Неколку студии 
покажале дека LAB имаат значителна инхибиторна активност против патогените 
бактерии како што се Staphylococcus aureus (MRSA) отпорни на метицилин и 
микроорганизми - расипувачи на храна (Listeria monocytogenes и Salmonella spp) (Неро 
и сор. - Nero et al., 2008). Оваа активност се припишува на класа на соединенија 
наречени бактериоцини, кои формираат важна класа на биоактивни соединенија во 
млекото (Лерој & Вујст - Leroy & Vuyst, 2010). Млечно-киселите бактерии (LAB) 
имаат долга историја на употреба како пробиотици, а многу го имаат GRAS статусот 
(GRAS - Generally recognized as safe) (ЕФСА - EFSA, 2017). Пробиотиците се 
дефинирани како „живи микроорганизми, кои кога се консумираат во соодветно 
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количество, даваат позитивен здравствен ефект врз домаќинот“ (СЗО – WHO, 2001). 
Некои од корисните ефекти од конзумирањето на пробиотиците вклучуваат 
подобрување на здравјето на цревата со регулирање на микробиотата и стимулација и 
развој на имунолошкиот систем, синтетизирање и подобрување на биорасположивоста 
на хранливите материи, намалување на симптомите на нетолеранција на лактоза и 
намалување на ризикот од други болести (Кумар и сор. - Kumar et al., 2012; Нагпал и 
сор. - Nagpal et al., 2012; Јадав и сор. - Yadav et al., 2008). Млечните производи се 
исклучително корисна матрица за овие микроорганизми, бидејќи процесот на 
ферментација ја олеснува оптимизацијата на одржливоста на овие бактерии. Условите 
за складирање на овие производи исто така го олеснуваат опстанокот на овие 
микроорганизми (Керијавасам и сор. - Kariyawasam et al., 2021). Корисните ефекти на 
пробиотиците во оваа храна зависат од бројот на одржливи клетки присутни во нив по 
гастроинтестиналниот тракт, затоа за да се смета за пробиотска храна, таа мора да 
содржи концентрации помеѓу 108-109 ufc/mL (Компанис и сор. - Companys, et al., 
2020). Други автори посочуваат дека овие производи мора да содржат минимум 107 
cfu/g пробиотски клетки и мора да се конзумираат на нивоа повисоки од 100 g на ден 
за да бидат поддршка за добро здравје (Кастро и сор. - Castro et al., 2015; Роберфројд - 
Roberfroid, 2000; Вербек -Verbeke, 2005).  

Дополнително потрошувачката на козјото млеко е поврзана со корисни 
здравствени ефекти поради присуството на биоактивни соединенија. Меѓу овие 
соединенија се биоактивни пептиди и липиди, како што се конјугирани линолеински 
киселини и други биоактивни компоненти како хормони, цитокини, олигосахариди, 
нуклеотиди и помали компоненти, кои можат да имаат важна улога во метаболичките, 
имунолошките и физиолошките процеси и на тој начин придонесуваат за развој на 
функционални млечни производи (Мукдси и сор. - Mukdsi et al., 2013; де Асис и сор. - 
de Assis et al., 2016). 

Производите од козјо млеко освен сложената микробиота имаат интересни 
карактеристики поради нивниот вкус и арома, како и специфичен состав на масти, 
протеини, аминокиселини и масни киселини и традиционално се консумираат во 
одредени региони на земјата (Бојазоглу & Моранд - Фер – Boyazoglu & Morand - Fehr, 
2001).  Дополнително, нутритивните својства на козјото млеко и неговата помала 
алергеност во споредба со кравјото (Бевилакуа и сор. - Bevilacqua et al., 2001; Парк & 
Ханлејн - Park & Haenlein, 2006) предизвика интерес за козјото млеко како 
функционална храна и сега е еден од актуелните трендови во здравата исхрана во 
развиените земји. Покрај тоа, употребата на млеко со посебни хранливи својства, 
самостојно или во комбинација со бактериски соеви со пробиотски својства и 
способни за производство на физиолошки активни метаболити, може да стане една од 
опциите за производство на нови функционални млечни напитоци (де Асис и сор. - de 
Assis et al., 2016).  

Во последните неколку години во Северна Македонија се зголемува 
популарноста на козјото млеко и неговите производи. Зголемениот интерес на пазарот 
и научната заедница е конзистентен со општиот тренд и напори за производство на 
здрава храна, вклучувајќи го козјото млеко кое е добро познато по неговите корисни 
ефекти врз здравјето на луѓето (Србиновска и сор. - Srbinovska et al., 2001). Иако 
белото саламурeно сирење во Северна Македонија се произведува од различни видови 
млеко (кравјо, овчо и козјо), има само неколку истражувања за физичко-хемиските 
параметри на козјото млеко и произведеното бело саламурено козјо сирење за време 
на зреењето (Цилев и сор. - Cilev et al., 2016; Сулејмани & Хајалоглу - Sulejmani & 
Hayaloglu, 2018). Особено малку податоци постојат за истражувања во врска со 
автохтоната микрофлора и разновидноста на млечно-киселите бактерии кај козјото 
млеко и козјото сирење за време на зреењето. 
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Имајќи го предвид погоре наведеното, испитувањето на физичко-хемиски и 
микробиолошки параметри, вклучувајќи ги млечно-киселите бактерии во козјото 
млеко и во белото саламурено сирење од козјо млеко за време на зреењето, e важно за 
да се пријават податоци за разновидноста на автохтони млечно-кисели бактерии во 
овие традиционални македонски производи. Во рамките на овој пилот проект 
поставивме неколку цели во истражувањето: (i) да се произведе бело саламурено 
сирење од козјо млеко по традиционална технологија; (ii) да се испитува pH вредноста 
и бојата на суровото млеко и добиеното сирењето на 60-от ден на зреење; (iii) да се 
испитува бројот на претпоставени лактобацили, претпоставени мезофилни лактококи 
и претпоставени термофилни коки во суровото млеко и сирењето (60-от ден од 
зреење); и (iv) сензорно да се оцени добиениот производ. 

2. Преглед на литературата 

Во земјите од Јужна Европа, производството на занаетчиски регионални сирења 
претставува гастрономско наследство од големо значење (Монтел и сор. - Montel et al., 
2014). Поради својата специфична географска локација, климата и многубројните 
ливади и пасишта, Балканскиот Полуостров отсекогаш бил регион погоден за развој 
на сточарството, вклучувајќи го и одгледувањето крави, овци и кози. Голем дел од 
Балканскиот Полуостров го сочинуваат високи планини со мали села, каде што во 
руралните домаќинства се произведуваат различни млечни производи, особено 
сирења од сурово млеко, со традиционална технологија и без додавање на стартер 
култури (Терзич-Видојевич и сор. - Terzić-Vidojević et al., 2020). Во Северна 
Македонија белото саламурено сирење е национален млечен производ со вековна 
традиција на производство со користење на сурово млеко и основни млечни алатки 
(Матева и сор. - Mateva et al., 2019).  

Млечните производи, особено оние произведени од сурово млеко се богати со 
бројни корисни и штетни микробиоти. Меѓу корисните микроорганизми се млечно-
киселите бактерии кои не се стартни култури (NSLAB - non-starter lactic acid bacteria) 
(Блума и сор. - Bluma et al., 2017). Млечно-киселите бактерии се првенствено 
одговорни за природната ферментација на млечни производи и тие се широко 
проучувани поради нивната потенцијална употреба како био конзерванси во 
прехранбените производи (Астери и сор. - Asteri et al., 2010), овие бактерии 
сочинуваат голем број на родови и тие се широко користени како пробиотици со 
долга историја (Ландете - Landete, 2017). Неколку студии покажале дека LAB имаат 
значителна инхибиторна активност против патогени бактерии и бактери кои 
предизвикуваат расипување на храната (Неро и сор. - Nero et al., 2008). Пријавено е 
дека бактериите со бактериоциногени својства како што се Lactobacillus, Lactococcus, 
Leuconostoc, Enterococcus и Streptococcus се составен дел од микробиотата во козјото 
млеко (Псони и сор. - Psoni et al., 2007; Коломбо и сор. - Colombo et al., 2010). Често 
пронајдени млечно-кисели бактерии во ферментирана млечна храна вклучуваат 
родови како што се Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus, Enterococcus и 
Streptococcus (Песионе - Pessione, 2012). Многу автори ја имаат истражувано 
разновидноста на млечно-киселите бактерии во козјо млеко затоа што деталното 
познавање на овие бактерии е од суштинско значење за диверзификација на 
производството. Жанг и сор - Zhang et al. (2017) во примероци земени од млеко од 
кози Saanen и Guanzhong (по три примероци од секое млеко) од Гуанжонг регион во 
Кина идентификувале пробиотици од родовите Lactococcus (0,67%), Lactobacillus 
(0,45%), Bifidobacterium (0,24%), Enterococcus (0,18%), Weissella (0,0076%) и 
Pediococcus (0,0028%). Гесас & Кихал - Guessas & Kihal (2004) изолирале 206 соеви на 
млечно-кисели бактерии од Алжирско сурово козјо млеко, при што 115 од нив 
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припаѓале на млечно киселински коки а други на родот Lactobacillus. 
Репрезентативните видови на вкупните коки биле Lactococcus sp. (76,16%), 
Streptococcus thermophilus (14,78%) и Leuconostoc sp. (8,6%). Доминантниот вид бил 
Lactococcus lactis subsp. Lactis. Видовите лактобацили пронајдени во суровото козјо 
млеко и нивната пропорција било: Lb. curvatus (25,25%), Lb. helviticus (10,98%), Lb. 
plantarum (9,89%), Lb. reuteri (9,89%), Lb. casei (7,69%), Lb. brevis (5,49%), Lb. 
bulgaricus (5,49%) Lb. paracasei (4,39%) and Lb. acidophilus (2,19%). Во друга студија 
120 соеви на млечно-кисели бактерии во сурово млеко од Западен Алжир биле 
идентификувани, од изолатите 25,33% биле класифицирани како Lactococcus, 34,66% 
како Enterococcus, 37,33% лактобацили и 2,66% Streptococcus thermophilus. 
Доминантниот вид на лактококи бил Lactococcus lactis subsp. lactis (18,66%). 25 од 
изолатите на ентерококи биле идентификувани како Enterococcus faecium, додека 
преостанатите 07,33% биле идентификувани како Enterococcus durans) (Черигене и 
сор. - Cheriguene et al., 2006). Во студијата на Писано и сор - Pisano et al. (2019) бројот 
на вкупните LAB бил во опсег од 104 до 107 cfu/mL, а значително повисоки (p<0,05) 
брои биле откриени во примероците од сурово млеко собрани во северна Сардинија во 
споредба со примероците од сурово млеко од другите региони на Сардинија. Бројот на 
ентерококи се движел помеѓу 103 и 105 cfu/mL во овие примероци. 

Во примероци на сирење од козјо млеко произведени во Србија просечниот број 
на LAB се движел помеѓу 4,60 × 103 и 4,13 × 107 cfu ml−1 определени на MRS агар и 
1,82 × 107 и 8,86 × 107 на  M17 агар. Мнозинството (87,3%) од анализираните изолати 
(55 изолати) припаѓале на родот Lactobacillus, 9,1% на Lactococcus и 3,6% биле 
Enterococci. Меѓу коките пет изолати ги имале типичните физиолошки 
карактеристики на сојот Lc. lactis. subsp. lactis (Николиќ и сор. - Nikolic et al., 2008). 
Во студијата на Санчез и сор. - Sánchez et al. (2005), бројот на LAB во козји сирења од 
Шпанија се движел помеѓу 4,7 и 7,7 log cfu/g, и изолирани биле 152 изолати од кои 
89,0% припаѓале на родот Lactobacillus, 8,1% на Lactococcus и 2,9% на Leuconostoc. 
Lc. lactis бил најзастапен вид во две шпански традиционални сирења од козјо млеко 
(41,9% во Quesailla Arochena и 26,4% во Torta Arochena), проследено со различни 
видови Lactobacillus како Lb. paracasei и Lb. plantarum (38,2% во Quesailla Arochena и 
14,6% во Torta Arochena). Сојовите Leuconostoc исто така биле застапени во двете 
сирења на различни нивоа (7,8% во Quesailla Arochena и 0,002% во Torta Arochena), а 
ентерококите биле застапени со 6,7% во Quesailla Arochena и 20,01% во Torta 
Arochena (Мартин-Платеро и сор. - Martín-Platero et al., 2009). Разликите во 
доминантните LAB може да се припишат на неколку фактори како што се различните 
раси на кози, хигиенската процедура на молзење и периодот на земање мостри 
(Макете и сор. - Makete et al., 2017; Делавене и сор. - Delavenne et al., 2011). 

 Сирењата од сурово млеко поради разновидната микробиота зрееат побрзо и 
развиваат поинтензивен вкус од пастеризираните или микрофилтрираните млечни 
сирења (Бахман и сор. - Bachmann et al., 2011; Мрконњич Фука и сор. - Mrkonjić Fuka 
et al., 2013). Од друга страна, термичкиот третман на млекото го намалува бројот на 
одржливи микроорганизми и придружните ензими, како и некои млечни протеази и 
липази, спречувајќи формирање на соодветен вкус во пастеризираните млечни сирења 
(Џо и сор. - Jo et al., 2018; Томасино и сор. - Tomasino et al., 2018).  

За заштита и промовирање на традиционалното македонско бело саламурено 
козјо сирење, податоците за микробната разновидност на суровото млеко се 
прелиминарен чекор за следење на автохтоната микрофлора, кои секако 
придонесуваат за типичните органолептички и квалитетни карактеристики на 
сирењата. 
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3. Методи и материјали  

Пилот истражувањето e спроведено во неколку фази со цел да се добијат 
податоци релевантни за поставување на хипотези и креирање на конечен 
експериментален проток за спроведување на главното истражување во врска со 
докторската теза.  

3.1. Производство на бело саламурено сирење од козјо млеко 

Сирењето е произведено во традиционални услови без топлотен третман на 
козјото млеко и без додавање на стартер култури, во мала фарма во село Селце, 
Тетово, Република Северна Македонија. Шематски приказ на процесот на 
производство на сирењето е даден на Слика 1. 

 

Слика бр. 1: Шематски приказ на процесот на производство на сирењето 

3.2. Физичко-хемиска анализа 

3.2.1. pH вредност 

pH вредноста на суровото козјо млеко и сирењето на 60-иот ден на зреење е 
измерена со помош на pH-метар Hanna Instruments Модел 300 (Падова, Италија) 
опремен со солидна електрода. рН e изразена како средна вредност ± стандардна 
девијација на две биолошки и две технички реплики. 

3.2.2. Параметри на боја 

Бојата на примероците од млеко и сирење е одредена со помош на Chroma Meter 
CR-200 (Minolta, Осака, Јапонија) со D65 илуминант. Мерењата се извршени според 
системот CIE L*a*b* (L*, светлина; a*, црвенило/зеленило; b*, синило/жолтило). 

Сурово козјо млеко (37 °C)

Потсирување 

Коагулација 40-60 min

Обработка и оформување

Пресување 1,5 h и сечење во коцки околу 
250 g

Суво солење 24 h

Пакување и полнење на садот со 
солило (10%)

Созревање 60 денa
на 12-15 °C
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Резултатите се изразени како средна вредност ± стандардна девијација на две 
биолошки и три технички реплики. 

3.3. Микробиолошка анализа 

Десет грама од секој примерок се хомогенизирани со 90 mL стерилна пептонска 
вода (1 g L-1) во стомахер апарат (400 Circulator, International PBI, Милано, Италија) 2 
минути на 260 вртежи во минута. Хомогенатите на сурово млеко и сирење се сериски 
разредени со стерилна пептонска вода. Делови од децимални разредувања се 
инокулирани во дупликат на погоден медиум за раст, за броење на следните микробни 
групи: (i) претпоставени лактобацили на де Ман, Рогоса, Шарп (MRS-De Man, Rogosa, 
Sharpe) агар инкубирани на 30°C за 48 часа; (ii) претпоставени мезофилни лактококи 
на М17 агар инкубирани на 22 °C; (iii) претпоставени термофилни коки на М17 агар 
инкубирани на 45°C. На медиумите е  додаден 250 mg L-1 циклохексимид за да се 
инхибира растот на еумицетите. Резултатите од броењето на овие бактерии се 
изразени како лог - log на единици кои формираат колонии (cfu) по грам или mL 
примерок и пријавени како средна вредност ± стандардна девијација на две биолошки 
и две технички реплики. Апарат miniVIDAS (Biomerieux, Marcy l'Etoile, Франција) е 
употребен за да се процени присуството/отсуството на Listeria monocytogenes преку 
методот на ензимски поврзана флуоресцентна анализа (ELFA), во согласност со 
стандардот AFNOR BIO 12/11-03/04 (Белегиа и сор. - Belleggia et al., 2020). Резултатот 
од оваa анализа а изразена со присуството/отсуството на оваа батерија во 25 г 
примерок. 

3.4. Сензорна анализа 

Сензорната анализа на произведеното бело саламурено козјо сирење е 
спроведена со примена на TS 961:2006, според Сезен Демирџи - Sezen Demirci (2012), 
од страна на 10 панелисти, кои  го оценуваа сирењето за изглед (оценка до 20), 
конзистенција (до 35), мирис (до 30) и вкус (до 20). Испитувањето се спроведе на два 
биолошки примероци и две технички реплики. Пред почетокот на сензорното 
оценување на секој панелист му е објаснета постапката за оценување и начинот на 
дегустација. Примероците од сирење беа претставени по случаен редослед и им беа 
доделени шифри, за примероците да останат анонимни за панелистите. На 
панелистите им се обезбеди леб и чаша вода помеѓу примероците за плакнење на 
устата.  

4. Резултати и дискусија  

Изгледот на произведеното бело саламурено козјо сирење е прикажан на слика 
2. 

    
Слика бр. 2: Изглед на бело саламурено козјо сирење 
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pH вредноста на суровото козјо млеко што се користи за производство на 
сирење е 6,74 ± 0,01. На 60-от ден од зреењето сирењето достигна pH вредност од 5,35 
± 0,02. Намалувањето на pH е показател за производство на млечна киселина од 
млечно-киселите бактерии (LAB) за време на ферментацијата (Упрети & Метзгер - 
Upreti & Metzger, 2007). Слични резултати за pH вредноста на козјо млеко и козјо 
сирење Кациорикота - Cacioricotta на 60-от ден на зреење се добиени во истражувањето 
на Фациа и сор. – Faccia et al. (2007) и тоа 6,73 за млекото и 5,68 за сирењето. Хајалоглу 
и сор. – Hayaloglu et al. (2008) пријавиле резултати за pH вредноста на сирењето од 
козјо млеко Михалич – Mihaliç во крајот на зреењето 4,32 ± 0,02. Овие рН варијации 
може да се објаснат со разликите во процесот на производство како што e количината 
на сириште што се користи за коагулација (Тадџин и сор. - Tadjine et al., 2020), може да 
се припише и на зголемувањето на протеолитичката активност на сирилото, што е 
нагласено со присуството на растечката флора на млеко (Кантор и сор. - Cantor et al., 
2004) или сезонски варијации (Санчез-Гамбоа и сор. - Sánchez-Gamboa et al., 2018), 
број на микроби и разновидност (Владимир и сор. – Vladimír et al., 2020). 

Резултатите за карактеризацијата на бојата на млекото и сирењето се прикажани 
во Табела 1.  

 L* a* b* 
Сурово козјо млеко 74,65 ± 3,22 -2,49 ± 0,28 4,27 ± 0,53 
Сирење (60-иот ден) 84,30 ± 2,21 -0,57 ± 0,31 10,47 ± 0,22 
Табела 1: Параметри на боја на сурово козјо млеко и сирење 

Сирењето покажаа повисока L* вредност во споредба со млекото, што укажува 
на посветла боја на сирењето споредено со козјото млеко (84,30 ± 2,21 наспроти 74,65 
± 3,22). Слични резултати се објавени од страна на Младеновиќ и сор. - Mladenović et 
al. (2022), кои утврдиле вредности 82,44 ± 0,09 за млекото, наспроти 87,76 ± 0,58 за 
сирењето. И млекото и сирењето покажаа негативни a* вредности. Сепак, млекото се 
карактеризира со поизразен зелен тон во споредба со сирењето (-2,49 ± 0,28 наспроти 
-0,57 ± 0,31). Како што се очекуваше, сирењето покажа повисока b* вредност во 
споредба со млекото, што укажува на поинтензивна жолта нијанса. Во други студии 
каде е анализирана бојата се пријавени следните вредности: за Feta сирење од козјо 
млеко - параметрите L* 94,08, a* -2,50 и b* 11,91 (Касапиан и сор. – Kasapian et al., 
2014); вредностите L* 86,31, a* -1,24 и b* 11,51 за традиционално козјо сирење 
(Санчес-Мациас и сор. - Sánchez-Macías et al., 2010) и вредностите L* 95,12, a* -1,21, 
b* 6,11 за сирење од козјо млеко во студијата на Качзински и сор. - Kaczyński et al., 
2023. Варијациите во бојата може да се должат на можните хемиски промени во 
млекото (содржината на каротеноиди, протеини и рибофлавин). Oбјавено е дека 
козјото млеко е посветло поради неговата способност да го претвора β-каротенот во 
витамин А (Лукас и сор. - Lucas et al., 2008). Веројатната причина за разликите во 
податоците за бојата може да биде фактот дека бојата на млекото е под влијание на 
многу варијабли, односно различни генетски и негенетски фактори. Во случајот на 
бојата на млекото, можно е разликите да се поврзани со исхраната и расата и месецот 
на тестирање и сезонското породување (Милованович и сор. - Milovanovic, et al., 
2020). 

Резултатите од микробиолошките анализи на млекото и сирењето на 60-от ден 
на зреењето се претставени во Табела 2. Суровото козјо млеко што се користи за 
производство на сирењето се карактеризира со претпоставено оптоварување на 
лактобацили од 2,91 ± 0,15 log cfu g-1. Бројот на претпоставените мезофилни 
лактококи и претпоставените термофилни коки е 4,55 ± 0,03 и 3,25 ± 0,08 log cfu g-1, 
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соодветно.  

 Претпоставени 
лактобацили 

Претпоставени 
мезофилни  
лактококи 

Претпоставени 
термофилни 

коки 
Сурово козјо 

млеко 2,91 ± 0,15 4,55 ± 0,03 3,25 ± 0,08 

Сирење (60-иот 
ден) 6,51 ± 1,07 7,18 ± 0,45 6,54 ± 1,01 

Табела 2: Микробиолошки параметри на сурово козјо млеко и сирење (log cfu g-1) 

Сирењето на 60-от ден од зреењето покажа вредности од 6,51 ± 1,07 log cfu g-1 за 
претпоставени лактобацили, 7,18 ± 0,45 log cfu g-1 за претпоставени мезофилни 
лактококи и 6,54 ± 1,01 log cfu g-1 за претпоставени термофилни коки.  

Мас и сор. - Mas et al. (2002) за козјото млеко пријавија вредности за 
претпоставени лактобацили 4,11 ± 0,72 log cfu g-1 и за претпоставени лактококи 5,11 ± 
1,17 log cfu g-1, а во сирењето од козјо млеко Иборес - Ibores (сирење од сурово козјо 
млеко без додавање на стартер култура) за 60-иот ден на зреење објавиле вредности 
од 9,15 ± 0,92 log cfu g-1 за претпоставени лактобацили и 9,32 ± 0,87 log cfu g-1 за 
претпоставени лактококи. Во друга студија во сурово млеко се пријавени 
претпоставени аеробни лактобацили на ниско ниво околу 2 log cfu/mL, а во сирењето 
Пелардон - Pélardon (сирење од сурово козјо млеко без додавање на стартер култура) 
претпоставените популации на лактококи и анаеробни лактобацили биле стабилни (~6 
log cfu/g) во текот на периодот на зреење од 90 дена (Пенланд и сор. - Penland et al., 
2021). Во суровото козјо млеко во студијата на Торнадијо и сор. - Tornadijo et al. 
(1995) се пријавени вредности за претпоставени лактобацили од 4.84 ± 0.08 log cfu/g и 
6.53 ± 0.07 log cfu/g за претпоставени лактококи, додека во сирењето Армада - Armada 
(сирење од сурово козјо млеко произведено без додавање на стартер култура) за време 
на зреењето имало намалување на бројот на претпоставени лактобацили и лактококи и 
тоа на 18-иот ден од зреењето вредноста била 4.19 ± 0.41 log cfu/g на претпоставени 
лактобацили и 4.17 ± 0.40 log cfu/g на претпоставени лактококи. Потеклото и 
квалитетот на млекото, условите на животната средина како добиточната храна (трева, 
сено итн.), годишните времиња, надморската височина на пасиштата и процесот на 
производство на млечни производи и хигиенските услови за време на манипулацијата 
со млекото имаат значително влијание врз присуството на микробната популација на 
овие производи (Гобети и сор. - Gobbetti et al, 2015; Сизен и сор. - Siezen et al., 2010; 
Тилока и сор. - Tilocca et al., 2020), што може да ги објасни разликите во 
горенаведените истражувања.  

Во нашето истражување, спроведената анализа за присуство на Listeria 
monocytogenes во козјото сирење на 60-от ден на зреењето го потврди отсуството на 
бактеријата. Отсуството на Listeria monocytogenes и отсуството на други патогени 
бактерии на 60-иот ден на зреењето го прават овој производ безбеден за консумирање. 

Примероците од сирење се сензорно оценети за четири параметри, тие се 
претставени во табела 3 со минимална оценка, максимална оценка, средна вредност ± 
стандардна девијација и процент од максималната вредност по параметар.  
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Параметар Минимална 
оценка 

Максимална 
оценка 

Средна вредност ± 
Стандардна 
девијација 

Процент од 
максималната 

вредност по 
параметар 

(%) 
Изглед (20) 16,0 20,0 19,37 ± 0,92 96,87 
Конзистенција 
(35) 30,0 35,0 33,75 ± 2,19 96,43 

Мирис (30) 27,0 30,0 29,37 ± 0,90 97,92 
Вкус (20) 18,0 20,0 19,85 ± 0,48 99,25 
Вкупно (105) 96 105 102,35 ± 2,74 97,48 

Табела 3: Сензорна анализа на белото саламурено козјо сирење 

Во однос на изгледот, минималните, максималните и просечните оценки на 
примероците на сирење се 16,0 - 20,0 и 19,37 ± 0,92, соодветно. Во однос на 
конзистенцијата, сирењето ги доби оценките 30,0 - 35,0 и 33,75 ± 2,19, по истиот 
редослед. За мирис ги доби резултатите 27,0 - 30,0 и 29,37 ± 0,90, и во однос на 
вкусот, примероците од сирење добија оценки од 18,0 - 20,0 и 19,85 ± 0,48. Вкупните 
резултати на сирењата беа помеѓу 96 и 105, со просек од 102,35 ± 2,74.  

Сензорниот квалитет на сирењата е под влијание на голем број фактори, 
вклучувајќи ја генетиката на животното, производствена средина на млекото и 
технологиите за преработка (Фекаду и сор. - Fekadu et al., 2005) и хемиските и 
микробиолошките карактеристики на употребената суровина (Кулон и сор. - Coulon et 
al., 2004). Овие фактори можат да ја објаснат разликата во вредностите за сензорната 
анализа на добиеното козјо сирење со вредностите во други студии (Хајалоглу и сор. - 
Hayaloglu et al., 2013; Милорадович и сор. - Miloradovic et al., 2021; Сезен Демирџи - 
Sezen Demirci, 2012) каде се пријавени пониски оценки за сензорната анализа на 
козјото сирење.  

5. Заклучок  

Козјото млеко содржи богата и сложена микробиота вклучително и млечно-
кисели бактерии кои првенствено се одговорни за природната ферментација на 
млечни производи, вклучено традиционалното бело саламурено козјо сирење која се 
произведува без термички третман на млекото и без додавање на стартер култури. 
Автохтонатa микрофлора  од суровото млеко и микроорганизмите кои потекнуваат од 
изложеноста на животната средина за време на процесот на производство на сирење 
се исто така вклучени во процесот на ферментација, биохемиските својства и 
конечниот развој на сирењето.  

Млечно-киселите бактерии (LAB) за време на ферментацијата произведуваат 
млечна киселина која ја намалува pH вредноста на сирењето. Сирењето на крајот од 
периодот на зреење (60-от ден) достигна pH вредност од 5,35 ± 0,02, а во суровото 
козјо млеко што се користеше за производство на белото саламурено сирење pH 
вредност беше 6,74 ± 0,01. Сирењето покажа повисока L* вредност во споредба со 
млекото, што укажува на посветла боја на сирењето (84,30 ± 2,21 наспроти 74,65 ± 
3,22). И млекото и сирењето покажаа негативни a* вредности. Сепак, млекото се 
карактеризира со поизразена зелена нијанса во споредба со сирењето, а сирењето 
покажа повисока b* вредност во споредба со млекото, што укажува на поинтензивна 
жолта боја. 

Суровото козјо млеко што се користи за производство на сирењето се 
карактеризира со претпоставено оптоварување на лактобацили од 2,91 ± 0,15 log cfu g-
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1, претпоставени мезофилни лактококи и претпоставенит термофилни коки  4,55 ± 
0,03 и 3,25 ± 0,08 log cfu g-1, соодветно. Сирењето во 60-от ден на зреењето покажа 
вредности од 6,51 ± 1,07 log cfu g-1 за претпоставени лактобацили, 7,18 ± 0,45 log cfu g-

1 за претпоставени мезофилни лактококи и 6,54 ± 1,01 log cfu g-1 за претпоставени 
термофилни коки. Отсуството на Listeria monocytogenes и отсуството на други 
патогени бактерии на 60-от ден на зреењето го прават овој производ безбеден за 
консумирање. Од максималните можни поени (105) произведеното сирење при 
сензорната анализа доби просечна оценка 102,35 ± 2,74. 

Во следната фаза од истражувањето фокусот ќе биде ставен на изолацијата и 
карактеризацијата на млечно-киселите бактерии во козјото млеко и козјото сирење, 
произведено по истата технологија во две сезони (пролет, есен) и следено во различни 
периоди од процесот на зреење. Физичко-хемиските промени при зреење на сирењето, 
исто така, ќе бидат следени.  
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