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НАЛАЗ КОАГУЛАЗА ПОЗИТИВНИʤ СТАʣИЛОКОКА У 
ВЛАШИʽКОМ СИРУ

Кратаˍ саˇрˉаˬ

Влашићки сир припада групи сирева произведених од термички не-
обрађеног млијека, који, због начина производње, носи ризик од прису-
ства ентеротоксогених коагулаза позитивних стафилокока. 

Испитивањем је обухваћено 50 узорака влашићког сира, поријеклом 
из производње и промета. Циљ испитивања је утврђивање броја коагу-
лаза позитивних стафилокока и присуства ентеротоксина стафилокока 
у влашићком сиру.

Присуство коагулаза позитивних стафилокока утврђено је у 7͸Ψ си-
рева, а од испитиваних изолата стафилокока, ентеротоксин стафилокока 
утврђен је у 39,Ͷ7Ψ случајева.

К˯учнˈ риˬˈчи: коагулаза позитивне ста˗илококе, влашићки сир, ентеро-
токсин ста˗илокока.
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DETECTION OF COA
ULASEǧPOSITIVE STAPH�LOCOCCI IN 
VLASIC CHEESE

Abstract
Vlasic cheese belongs to the group of cheeses produced from uncooked milk, 

which, because of the mode of production, carries the risk of the presence of 
enteroto�igenic coagulase positive staphylococci.

The study included 50 samples vlasic cheese, originally from production 
and trade. The aim of the test is to determine the number of coagulase-positive 
staphylococci and presence of staphylococcal enteroto�in in vlasic cheese.

The presence of coagulase-positive staphylococci it has been found in 7͸Ψ 
of cheese, and in these cheeses, staphylococcal enteroto�in is determined in 
the 39.Ͷ7Ψ of the cases, respectively in 30Ψ of the total number of cheeses 
covered by e�amination.

Key words: coagulase-positive staphylococci, �lasic cheese, staphylococcal 
enterotoxin

УВОД Ȁ INTRODUCTION

Влашићки сир припада групи 
сирева произведених од термички 
необрађеног млијека, који, због 
начина производње, носи ризик 
од присуства ентеротоксогених 
коагулаза позитивних стафилокока. 
Велики број манипулација сиром 
током процеса производње и промета, 
температура на којој се производи и 
складишти, вријеме складиштења, 
као и особине сира (концентрација 
NaCl, pH и aw) су фактори који погодују 
расту стафилокока и продукцији 
ентеротоксина у сиру. У односу на ме-

ханизам коагулације припада групи 
сирева са зрењем који се добијају си-
ришном коагулацијом, односно групи 
сиришнокоагулишућих сирева. Произ-
водња влашићког сира одвија се у не-
колико фаза (коагулација, обрада гру-
ша, пресовање, односно формирање 
груде, сољење груде и зрење сира у са-
ламури), на температурама од 22 до 
30ιС, при чему људски фактор и усло-
ви производње имају значајну улогу у 
развоју стафилокока и продукцији ен-
теротоксина у сиру.
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Стафилококе су убиквитарни орга-
низми, који не могу да се елиминишу 
из окружења (Bergdoll и �ong, 200͸). 
Најмање 30–50Ψ особа носе ове ми-
кроорганизме у носним ходницима, 
грлу или на својим рукама. Сваки пут 
када људи припремају храну, постоји 
могућност да ће бити контаминирана 
стафилококама. Нису све од њих ен-
теротоксин продукујуће стафилококе, 
али 30–50Ψ може бити.

Стафилококно тровање храном је 
узроковано ентеротоксином, којег 
углавном продукују сојеви Staphylo-
coccus aureus, који расту у храни и 
формирају ентеротоксине као про-
изводе њиховог метаболизма (Lund и 
сар., 2000).

Staphylococcus aureus може доспје-
ти у млијеко директним излучивањем 

из вимена са субклиничким стафило-
кокним маститисом или контамина-
цијом из окружења приликом руко-
вања и прераде сировог млијека (Peles 
и сар., 2007). Раст Staphylococcus aureus 
у храни представља потенцијалну 
опасност по јавно здравље, јер многи 
сојеви Staphylococcus aureus производе 
ентеротоксине, који су узрок стафило-
кокног тровања храном.

Чини се да су људи најважнији из-
вор стафилококне контаминације пре-
храмбених производа. Иако су људи 
обично главни извор контаминације 
хране код тровања храном, опрема и 
околне површине такође могу бити 
извори контаминације са ентероток-
согеним сојевима Staphylococcus aureus 
(Hobbs, 1987Ǣ Concon, 1988Ǣ Miller и сар., 
1998). Тровање људи је узроковано 
конзумирањем хране која садржи ен-
теротоксин. Налаз ентеротоксина у 

Слика 1. Влашићки сир
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храни је посљедица неадекватне про-
изводње хранe у којој је стафилокока-
ма омогућено да се размножавају, об-
ично јер се ова храна не чува довољно 
топла (͸0ιС или више) или довољно 
хладна (7,2ιС или ниже).

Млијеко и млијечни производи су 
намирнице које су често довођене у 
везу са тровањем храном ентеротокси-
нима стафилококока (Delbes и сар., 
200͸). Када се ентеротоксогени соје-
ви Staphylococcus aureus умноже пре-
ко 105cfu/ml, они произведу довољну 
количину ентеротоксина који изази-
вају алиментарно обољење. У произ-
водима у којима се докаже број стафи-
локока преко 105cfu/ml или g, обавез-
но се ради скрининг на ентеротоксин 
стафилокока (SEs). Уколико се открију 
SEs, производи се морају уништи-
ти, опозвати или повући са тржишта. 
Међутим, SEs нису увијек утврђени у 
финалном производу, иако популација 
Staphylococcus aureus достиже вријед-
ност преко 105cfu/g сира, јер сви соје-
ви стафилокока нису ентеротоксич-
ни (Delbes и сар., 200͸Ǣ Aoyama и сар., 
2008).

Уколико се у сиру, млијеку у пра-
ху и сурутки у праху утврде вриједно-
сти коагулаза позитивних стафилоко-
ка η 105cfu/g, у овим узорцима обавез-
но је испитивање на присуство енте-
ротоксина стафилокока, према крите-
ријуму безбједности хране Правилни-
ка о микробиолошким критеријумима 
за храну (Службени гласник Републи-
ке Српске 109/12). У овим производи-
ма, стављеним у промет, током рока 

трајања производа, ентеротоксин ста-
филокока не смије бити у 25 g.

Микробиолошким испитивањем 
сира од сировог млијека, који се про-
изводи на традиционалан начин у ин-
дивидуалним домаћинствима, коагу-
лазе позитивне стафилококе утврђене 
су у 18,10Ψ случајева, са вриједности-
ма η 105 cfu/g (Голић и сар., 201Ͷ).

Постоји велики број врста сирева, 
чији састав знатно варира (Hui, 2005). 
Сиреви се производе веома слич-
ним фазама производње (одабирање 
млијека, коагулација, обрада груша, 
формирање груде, сољење и зрење 
сира), али свака врста или варијетет 
сира се међусобно разликује од тога 
да ли се користи сирово или термички 
обрађено млијеко, да ли се додају стар-
тери или се сир производи дјеловањем 
аутохтоне микрофлоре. Посебно је 
значајна обрада груша током које из-
двајамо сурутку и, формирањем зрна 
груша, различите величине, директно 
утичемо на влажност самог производа. 
У осталим фазама можемо да стимули-
шемо раст једних – корисних микроор-
ганизама и да инхибирамо раст непо-
жељних микроорганизама. Различити 
технолошки поступци производње до-
воде до стварања различитих услова у 
сиру pH, температура, концентрација 
NaCl, расположивост кисеоника, који 
утичу на раст Staphylococcus aureus и 
производњу ентеротоксина (Hui, 2005Ǣ 
Delbes и сар., 200͸).

Температурни опсег за раст стафи-
локока је 7–Ͷ8ιС (35–37ιС оптимално) 
(Miller и сар., 1998).
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Важна карактеристика  Staphylo-
coccus aureus је да може толерисати 
висок ниво соли, може да расте у 
средини која садржи 5–7Ψ натријум 
хлорида, а неки сојеви су способни 
да расту у присуству 20Ψ натријум 
хлорида (Bergdoll, 1989).

Распон температуре за продукцију 
ентеротоксина варира са медијумом, 
али је генерално, минимална темпе-
ратура 10ιС, а максимална Ͷ5ιС. ʝп-
тимална температура за продукцију 
ентеротоксина је 35–Ͷ0ιС (Bergdoll и 
�ong, 200͸).

Циљ испитивања је утврђивање 
броја коагулаза позитивних стафило-
кока и присуства ентеротоксина ста-
филокока у влашићком сиру.

На основу циља, постављени су 
сљедећи задаци:

1. испитати узорке влашићког сира 
на присуство коагулаза позитивних 
стафилокока,

2. утврдити заступљеност ентероток-
согених сојева изолата коагулаза 

позитивних стафилокока порије-
клом из влашићког сира.

МАТЕРИЈАЛ И МЕТОДЕ Ȁ 
�ATERIAL AND �ETHODS
Испитивањем је обухваћено 50 узо-

рака влашићког сира, поријеклом из 
производње и промета. Узорци који 
потичу из производње, узети су из до-
маћинстава која се баве традиционал-
ном производњом сира, лоцираних на 
планини Влашић. Узорци који потичу 
из промета, узети су у слободној про-
даји на тржишту Бање Луке и Градиш-
ке. Старост сирева је од 7 дана до 8 мје-
сеци.

Утврђивање броја коагулаза пози-
тивних стафилокока рађено је мето-
дом BAS EN IS� ͼ;;;-ͷȀAmd ͷǣ͸ͶͶͻ.

За доказивање ентеротоксина ста-
филокока кориштена је европска ру-
тинска метода ELISA тест, комерцијал-
ног произвођача BioControl, ELISA ʙит 
Transia plate Staphylococcal Enterotoxin, 
који детектује А, Б, Ц1, Ц2, Ц3, Д и Е ен-
теротоксин.

РЕЗУЛТАТИ Ȁ RESULTS
Резултати испитивања влашићког сира на присуство коагулаза позитивних 

стафилокока приказани су у табели 1:

Та˄ˈˎа ͳǤ ʜалаз коагулаза позитивних ста˗илокока у влашићком сиру

Врста сира Броˬ уˊораˍа 
сира

КПС ˇоˍаˊанˈ КПС нису 
ˇоˍаˊанˈ

n % n %
Влашићки сир 50 38 7͸ 12 2Ͷ

ȗКПС – коагулаза позитивне стафилококе
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Просјечан број (log) коагулаза по-
зитивних стафилокока у влашићком 

сиру приказан је у табели 2:

Та˄ˈˎа ʹǤ Просјечан број ȋlogȌ коагулаза позитивних ста˗илокока у 
влашићком сиру

Врста сира Статистичˍи  парамˈтри Броˬ КПС (log CFU/g)

Влашићки сир
X άɁ 3,00ά0,82
min 1,70
ma� Ͷ,5Ͷ

Присуство ентеротоксогених коагулаза позитивних стафилокока у влашић-
ком сиру приказано је у табели 3.

Та˄ˈˎа ͵Ǥ Присуство ентеротоксогених коагулаза позитивних ста˗илокока 
у влашићком сиру

Броˬ 
уˊораˍа 

сира

Броˬ 
уˊораˍа у 
ˍоˬима су 
ут˅р˥ˈнˈ 

КПС

Броˬ уˊораˍа 
сира уˍоˬима 
су ˇоˍаˊанˈ 

ˈКПС

Ψ уˊораˍа сира у 
ˍоˬима су ут˅р˥ˈнˈ 

ˈКПС у оˇносу на 
˄роˬ испити˅ани˘ 

уˊораˍа

Ψ уˊораˍа у ˍоˬима 
су ут˅р˥ˈнˈ ˈКПС 
у оˇносу на ˄роˬ 

уˊораˍа у ˍоˬима су 
ут˅р˥ˈнˈ КПС

50 38 15 30 39,Ͷ7

ȗеКПС – ентеротоксогене коагулаза позитивне стафилококе

ДИСКУСИЈА Ȁ DISCUSSION
Присуство коагулаза позитивних 

стафилокока утврђено је у 38 узорака, 
односно у 7͸Ψ сирева. Просјечан број 
(log) коагулаза позитивних стафило-
кока у влашићком сиру је 3,00ά0,82 log 
CFU/g, а њихов број се кретао од 1,70 
log CFU/g до Ͷ,5Ͷ log CFU/g. ʝви резул-
тати су и очекивани, с обзиром на то 
да влашићки сир припада групи си-
рева произведених од термички не-
обрађеног млијека, који због начина 
производње и особина, представља 
погодну средину за раст стафилокока, 

и подударају се с наводима које изно-
се Delbes и сар. (200͸), да су млијеко и 
производи од млијека намирнице које 
су често довођене у везу са тровањем 
ентеротоксинима стафилококa у хра-
ни.

У 15 узорака сира утврђено је при-
суство ентеротоксoгених стафилоко-
ка, што износи 39,Ͷ7Ψ у односу на број 
узорака у којима су утврђене коагула-
зе позитивне стафилококе (38 узо-
рака), односно 30Ψ од укупног броја 
сирева обухваћеног испитивањем. 
Добијени резултати у складу су с ре-
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зултатима које су објавили Bergdoll и 
�ong (200͸), да 30–50Ψ стафилокока 
продукује ентеротоксин.

Налаз коагулаза позитивних ста-
филокока и ентеротоксогених ста-
филокока у сиру, у складу је с наво-
дом који износе Peles и сар. (2007), 
да раст Staphylococcus aureus у храни 
представља потенцијалну опасност 
по јавно здравље, јер многи сојеви 
Staphylococcus aureus производе енте-
ротоксине, који су узрок стафилоко-
кног тровања храном.

У влашићком сиру утврђено је при-
суство коагулаза позитивних стафило-
кока, а имајући у виду да се производи 
од сировог млијека и на температура-
ма које подржавају раст стафилокока 
(22–30ιС), добијени резултати указују 
на ризик од присуства ентеротоксина 
у крајњем производу. ʝви резултати 
у складу су с резултатима Miller и сар. 
(1998) и Bergdoll и �ong (200͸), који су 
утврдили сличне температурне опсеге 
за раст стафилокока и продукцију ен-
теротоксина.

ЗАКЉУЧАК Ȁ CONCLUSION
На основу добијених резултата, из-

воде се сљедећи закључци:

 – у 7͸Ψ узорака влашићког сира 
утврђено је присуство коагула-
за позитивних стафилокока,

 – просјечан број коагулаза пози-
тивних стафилокока у узорци-
ма влашићког сира је 3,00ά0,82 
log CFU/g,

 – способност продукције eнтеро-

токсинa утврђена је код 39,Ͷ7Ψ 
изолата коагулаза позитивних 
стафилокока поријеклом из 
влашићког сира,

 – услови производње влашићког 
сира погодују расту коагулаза 
позитивних стафилокока и про-
дукцији ентеротоксина.
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