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SIREVI SA DIJETETSKIM I 
FUNKCIONALNIM SVOJSTVIMA 
 

 Savremena kretanja u medicini ukazu-
ju na značaj načina ishrane u očuvanju i 
poboljšanju zdravlja ljudi. S tim u vezi, 
poslednjih godina prisutno je izraženo inte-
resovanje za sagledavanje mogućnosti 
proizvodnje sireva sa dijetetskim i funkcio-
nalnim svojstvima. U radu su prikazana 
dosadašnja istraživanja o proizvodnji sire-
va sa smanjenim sadržajem masti i soli, 
kao i sireva sa probiotskim bakterijama i 
prehrambenim vlaknima koji pripadaju gru-
pi proizvoda sa izraženim dijetetskim i 
funkcionalnim svojstvima. 
 
Ključne reči: sirevi sa smanjenim sadrža-
jem masti • sirevi sa smanjenim sadržajem 
soli • probiotske bakterije • prehrambena 
vlakna 
 
 
UVOD 
 
 Proizvodi od mleka, uključujući si-
reve, podesan su materijal za razvija-
nje proizvoda sa dijetetskim i funkcio-
nalnim svojstvima koji mogu imati 
pozitivan učinak u održavanju i pobolj-
šanju zdravlja ljudi. 
 Savremeni koncept ishrane, pos-
lednjih godina, podrazumeva sve veću 
popularnost proizvoda kod kojih je pri-
sustvo komponenata, kao što su 
mlečna mast i kuhinjska so, koje mo-
gu imati negativne efekte na zdravlje 
potrošača, svedene na minimum.  
 S tim u vezi, aktuelna istraživanja 
obuhvataju ispitivanja mogućnosti pro-
izvodnje sireva sa smanjenim sadrža-
jem masti i soli. 
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 Pored važnih nutritivnih i dijetet-
skih svojstava namirnica, poslednjih 
godina se potenciraju i njihova funk-
cionalna svojstva, koja se prevashod-
no odnose na pozitivne efekte na 
zdravlje ljudi. U grupi proizvoda izra-
ženih funkcionalnih svojstava ističu se 
proizvodi sa probiotskim bakterijama i 
prehrambenim vlaknima. S tim u vezi, 
istraživanja o mogućnosti inkorporira-
nja probiotika, u kombinaciji sa pre-
hrambenim vlaknima, u proizvodnji si-
reva su poslednjih nekoliko godina 
veoma aktuelna tema. 
 U proizvodnji prehrambenih proiz-
voda sa izraženim dijetetskim i funk-
cionalnim svojstvima neophodno je 
obezbediti i adekvatan kvalitet proiz-
voda U okviru toga se posebno izdva-
jaju senzorna svojstva, što je kod 
ovakvih proizvoda veoma važno za 
njihovu prihvatljivost od strane potro-
šača. 
 U radu su prikazana dosadašnja 
istraživanja mogućnosti proizvodnje 
različitih vrsta sireva koji se odlikuju 
izraženim dijetetskim i funkcionalnim 
svojstvima. Ona obuhvataju sireve sa 
smanjenim sadržajem masti i soli, si-
reve sa probiotskim bakterijama i pre-
hrambenim vlaknima.  
 
 
SIREVI SA DIJETETSKIM 
SVOJSTVIMA 
 
  U pogledu dijetetskih svojstava 
najznačajnije komponente proizvoda 
od mleka, uključujući sireve, su mleč-
na mast i kuhinjska so. S obzirom da 
su ove komponente sastava mlečnih 
proizvoda često nepoželjne i mogu 
imati negativne implikacije na zdravlje 
ljudi, poslednjih godina se veliki broj 
tehnoloških istraživanja bavi izučava-
njem mogućnosti smanjenja sadržaja 
mlečne masti i soli u siru. 

Sirevi sa smanjenim sadržajem 
masti 
 
 Mlečna mast je značajna nutritivna 
komponenta mleka i sira i u velikoj 
meri doprinosi formiranju specifičnih 
senzornih i funkcionalnih svojstava 
pojedinih mlečnih proizvoda. Smanje-
nje sadržaja masti u sirevima, poseb-
no onih sa zrenjem, rezultira često u 
formiranju atipičnih svojstava, kao npr. 
neadekvatne teksture, nedovoljno iz-
raženog i gorkog ukusa i sl.  
 Poslednjih godina veliki broj na-
učnih radova bavio se pitanjem izna-
laženja rešenja za probleme koji se 
javljaju u proizvodnji različitih vrsta 
sireva sa smanjenim sadržajem masti 
u siru, a sve sa ciljem poboljšanja nji-
hovih svojstava. Ispitivani sirevi uklju-
čuju vrste kao što su čedar (Banks i 
sar., 1989, Metzger i Mistry, 1994, 
1995, Mistry i sar., 1996, Guinee i 
sar., 1998, 2000, Fenelon i sar., 2000, 
Fenelon i Guinee, 2000, Nelson i Ba-
rabano, 2004); mocarela (Fife i sar., 
1996, McMahon i sar. 1996, Poduval i 
Mistry, 1999, Dave i sar. 2003) ; feta 
(Katsiari i Voutsinas, 1994a,  Michae-
lidou i sar., 2003a); sirevi u salamuri 
(Romeih i sar., 2002, Madadlou i sar., 
2007); kefalograviera (Katsiari i Vout-
sinas, 1994b, Michaleidou i sar., 
2003b, Kondyli i sar., 2003); edam 
(Tungjaroenchai i sar., 2001); danbo 
(Madsen i Ardo, 2001); havarti (Lo i 
Bastian, 1998), ras (Kebary i sar., 
1999), i sirevi od UF mleka (Đerovski i 
sar., 2007, 2008, Puđa, 2008).  
 
 
Sastav i svojstva sireva sa 
smanjenim sadržajem masti 
 
 Smanjenje sadržaja masti u mleku 
i siru rezultuje u izmenjenom odnosu 
pojedinih komponenata hemijskog sa-
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stava u odnosu na odgovarajuću vrstu 
sira sa uobičajenim sadržajem masti. 
Generalno, sirevi sa smanjenim sadr-
žajem masti imaju veći sadržaj vode i 
proteina, a manji sadržaj vode u bez-
masnoj materiji sira (VBMS), masti u 
suvoj materiji sira (MSM) i soli u vo-
denoj fazi sira (S/VF) u odnosu na od-
govarajuće vrste punomasnih sireva. 
Ipak, u malom broju slučajeva postoje 
izvesna odstupanja u pogledu sastava 
niskomasnih sireva (Katsiari i Voutsi-
nas, 1994, Michaleidou i sar. 2003a). 
 Razlike u sastavu sireva sa različi-
tim sadržajem masti se značajno ref-
lektuju na njihova senzorna i funkcio-
nalna svojstva. Naime, veliki sadržaj 
proteina i mali sadržaj MSM sireva sa 
smanjenim sadržajem masti često re-
zultira u formiranju izrazito čvrste i, 
kao takve, nepodesne teksture pro-
teinskog matriksa.  
 Ukus i miris sireva sa smanjenim 
sadržajem masti, posebno sireva sa 
zrenjem, često je atipičan, gorak i ne-
dovoljno izražen. Razlozi pojave defe-
kata ukusa i mirisa sireva sa sma-
njenim sadržajem masti su brojni.  
 Sirevi sa smanjenim sadržajem 
masti se odlikuju manjim obimom lipo-
litičkih promena, koje doprinose ma-
njem obimu nastajanja slobodnih 
masnih kiselina i drugih aromatskih je-
dinjenja koja su važna za ukus i miris 
sireva. Pored toga, nedostatak masti 
kao rastvarača brojnih aromatskih je-
dinjenja doprinosi formiranju neizra-
ženog ukusa i mirisa sira (Katsiari i 
Voutsinas, 1994). Izmenjeni parametri 
sastava i strukture sireva sa smanje-
nim sadržajem masti, kao što su stru-
ktura proteinskog matriksa, tok pro-
teolitičkih promena tokom perioda zre-
nja, pH vrednost i sadržaj soli u vode-
noj fazi masti mogu takođe indirektno 
uticati na stvaranje defekata arome 
sira (Mistry, 2001).  
 Jedan od najčešćih problema u 
proizvodnji sireva sa smanjenim sadr-
žajem masti je pojava gorkog ukusa 
kao posledica formiranja hidrofobnih 
gorkih peptida, a koji nastaju aktivnoš-
ću različitih proteinaza, posebno en-
zima startera, na kazein. Smatra se 
da se gorki hidrofobni peptidi u siru 
formiraju neadekvatnom razgradnjom 
αs1 i β kazeina, posebno delovanjem 
proteinaza na hidrofobni region C-ter-
minalnog dela β kazeina, i/ili ukoliko 
su prisutni u izrazito visokim koncen-
tracijama (McSweeney, 1997). Mistry i 
Kasperson (1998) navode da je sa-
držaj soli u siru manji od 4,5%S/VF i 
upotreba startera sa malom proteo-
litičkom aktivnošću najpodesnija kom-

binacija za proizvodnju sireva sa sma-
njenim sadržajem masti. Za razliku od 
sireva sa smanjenim sadržajem masti, 
u sirevima sa velikim sadržajem masti 
gorki peptidi se apsorbuju u masnu 
fazu, što takođe smanjuje pojavu gor-
čine u ovim sirevima. 
 Ukus i miris sireva sa smanjenim 
sadržajem masti zavise od aromatskih 
komponenti koje su osnovni nosioci 
arome određene vrste sira. S tim u 
vezi, Katsiari i Voutsinas (1994) navo-
de da niskomasni feta sir ima zado-
voljavajuća senzorna svojstva, jer su 
generalno nosioci ukusa ovog sira 
niska pH vrednost, odnosno izražena 
kiselost, veliki sadržaj soli, kao i ogra-
ničen obim proteolize koji su prisutni i 
kod sireva sa smanjenim sadržajem 
masti.  
 Izmenjen hemijski sastav sireva sa 
smanjenim sadržajem masti odražava 
se na tok i obim proteolitičkih pro-
mena tokom zrenja, kao i na stvaranje 
defekata teksture sira. Proteinski mat-
riks, koji predstavlja osnovu strukture 
sira, zahvaljujući prisustvu inkorpori-
rane masti, obezbeđuje tzv. ”gladak” 
ukus punomasnih sireva. Kada se 
mast odstrani ili njen sadržaj smanji, 
tendencije kazeina ka agregiranju po-
staju izraženije, te snažnije utiču na 
formiranje teksture sira, što najčešće 
rezultira nastankom izrazito čvrstog i 
tvrdog sirnog testa. Tekstura sireva sa 
smanjenim sadržajem masti najčešće 
se opisuje kao atipična, i to sa slede-
ćim terminima: ”slaba”, ”gumena”, ”pe-
skovita” i dr. Što je smanjenje masti u 
siru veće to su negativni efekti na 
teksturu sira izraženiji.  
 Razgradnja proteina tokom zrenja 
sireva usko je povezana sa sadržajem 
vode i soli u siru. Sirevi sa smanjenim 
sadržajem masti, kao što su feta (Kat-
siari i Voutsinas, 1994, Michaelidou i 
sar., 2003a), kefalograviera (Michae-
lidou i sar., 2003b), čedar (Fenelon i 
sar., 2000, Fenelon i Guinee, 2000) 
imaju manji sadržaj rastvorljivih azot-
nih materija u odnosu na odgovara-
juću vrstu sira sa većim sadržajem 
masti. Manji sadržaj rastvorljivih azot-
nih materija je delimično posledica 
manjeg sadržaja VBMS sireva sa 
smanjenim sadržajem masti, razlike u 
zadržavanju koagulanata, odnosno iz-
menjenom odnosu koagulant:kazein.  
 Visoka pH vrednost prilikom odli-
vanja surutke i niže temperature do-
grevanja, koje se često koriste u pro-
izvodnji sireva sa smanjenim sadrža-
jem masti, doprinose zadržavanju ma-
nje količine koagulanata u sirnom tes-
tu. Ova činjenica bi jednim delom mo-

gla biti razlog manjeg obima razgrad-
nje proteina tokom zrenja sireva sa 
smanjenim sadržajem masti. Ipak, uti-
caj smanjenja sadržaja masti na tok 
proteolitičkih promena je različit u za-
visnosti od vrste sira i primenjenog 
tehnološkog postupka proizvodnje Mi-
chaelidou i sar., (2003b).  
 Razgradnja proteina, posmatrana 
elektroforetskim metodama, pokazuje 
razlike među sirevima sa različitim 
sadržajem masti. Čedar sa smanjenim 
sadržajem masti se odlikuje sporijom 
degradacijom αs1 kazeina i bržom raz-
gradnjom β kazeina. S druge strane, 
veći sadržaj intaktnog αs1 i β kazeina 
prisutnih u sastavu sira je verovatno 
posledica većeg sadržaja proteina, 
kao i izmenjenog odnosa rezidualnog 
himozina i proteina kod sireva sa 
smanjenim sadržajem masti (Fenelon 
i Guinee, 2000).  
 Izmenjen hemijski sastav, tok i 
obim proteolitičkih promena sireva sa 
smanjenim sadržajem masti, u velikoj 
meri se odražavaju na funkcionalna 
svojstva sira. Funkcionalna svojstva 
sireva, kao što su sposobnost toplje-
nja, stepen izdvajanja ulja, rasteglji-
vost i dr., posebno su značajna uko-
liko se sirevi koriste kao ingredijenti u 
pripremi pica, sendviča i sl. Funkcio-
nalna svojstva sireva zavise od vrste i 
sastava sira, stepena zrelosti, odnos-
no obima razgradnje proteina u siru 
(Miočinović i Puđa, 2005, Đerovski i 
sar., 2006).  
 Uticaj smanjenja sadržaja masti 
na funkcionalnost sireva je najviše 
proučavana kod mocarele (Fife i sar., 
1996, Dave i sar., 2003) i čedra (Gui-
nee i sar., 2000, Awad i sar., 2005). 
Generalno, sirevi sa smanjenim sadr-
žajem masti pokazuju lošija funkcio-
nalna svojstva (Tunick i sar., 1993, 
Fife i sar., 1996). Pogoršanje funkcio-
nalnih svojstava je posledica smanje-
nog sadržaja VBMS, ograničenog obi-
ma proteolize, manje količine izdvo-
jene masti i većeg sadržaja intaktnog 
kazeina u siru sa smanjenim sadrža-
jem masti. Funkcionalna svojstva sire-
va sa smanjenim sadržajem masti se 
mogu poboljšati modifikacijom potup-
ka proizvodnje, upotrebom EPS+ star-
ter kultura (Broadbent i sar., 2001, 
Awad i sar., 2005) ili adekvatnom 
formulacijom sastava sira, posebno u 
pogledu sadržaja kalcijuma (Sheehan 
i Guinee, 2004). 
 

Proizvodnja sireva sa smanjenim 
sadržajem masti 
 

 U cilju optimizacije i dobijanja pri-
hvatljivih senzornih i funkcionalnih 
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svojstava proizvoda, tehnološki postu-
pak proizvodnje sireva sa smanjenim 
sadržajem masti u velikoj meri podra-
zumeva izmene u odnosu na tradicio-
nalan, uobičajan način dobijanja od-
govarajuće vrste sira. Izmene tehno-
loškog postupka proizvodnje sireva sa 
smanjenim sadržajem masti podrazu-
mevaju izmene pojedinih operacija, 
dodavanje dopunskih kultura i upotre-
bu aditiva - zamenjivača masti.  
 Modifikacija pojedinih operacija 
tehnološkog postupka proizvodnje si-
reva sa smanjenim sadržajem masti 
veoma je jednostavan i ekonomičan 
način za postizanje odgovarajućih 
senzornih svojstava sireva sa smanje-
nim sadržajem masti. 
 Početni korak u proizvodnji sireva 
sa smanjenim sadržajem masti je 
standardizacija mleka, pri čemu se sa-
držaj mlečne masti, tj. odnos kazein : 
mast, dovode na željeni nivo, zavisno 
od željenog sadržaja masti u siru (Pu-
đa i sar., 2000). Sastav mleka name-
njenog proizvodnji sireva sa smanje-
nim sadržajem masti se, pored uobi-
čajenog načina standardizacije, može 
postići i dodavanjem kondenzovanog 
mleka (Anderson i sar., 1993), ultrafil-
triranog ili mikrofiltriranog koncentrata 
u prahu i direktnom ultrafiltracijom 
(Banks 2004). Ipak, alternativne meto-
de standardizovanja sastava mleka 
često rezultiraju u stvaranju neade-
kvatne teksture proizvoda (Anderson i 
sar., 1993). 
 Jedan od osnovnih zadataka u 
proizvodnji sireva sa smanjenim sadr-
žajem masti je povećanje sadržaja 
vode u siru što omogućava pobolj-
šanje teksture sira. S druge strane, 
veoma je važno uskladiti sadržaj 
VBMS i S/VF, kao ključnih faktora 
brojnih promena u toku zrenja sireva 
(Rodriquez, 1998). U proizvodnji sire-
va sa smanjenim sadržajem masti po-
željno je sadržaj VBMS dovesti na ni-
vo istovetan kao kod punomasnih si-
reva (Miočinović i Puđa, 2009). 
Smanjenje sadržaja masti u čedru re-
zultira većim sadržajem vode i prote-
ina, ali manjim sadržajem VBMS (Gui-
nee i sar., 2000).  
 Veći sadržaj vode u siru se deli-
mično može postići izmenama poje-
dinih operacija tehnološkog postupka 
proizvodnje. Takve operacije, alterna-
tivne ili modifikovane u odnosu na  
tradicionalan postupak proizvodnje, 
moraju biti strogo kontrolisane kako bi 
se sprečili problemi tokom sirišne 
koagulacije mleka, ostvarilo postizanje 
zadovoljavajućeg randmana proizvod-
nje i omogućilo formiranje senzornih 

svojstava karakterističnih za pojedine 
vrste sireva.   
 Zadržavanje većeg sadržaja vode 
u čedru (Banks i sar., 1989) i kefalo-
graviera siru (Katsiari i Voutsinas, 
1994b) može se postići primenom 
nižih temperatura dogrevanja i povi-
šenjem pH vrednosti prilikom mleve-
nja sirne grude čedra (Guinee i sar., 
1998).  
 U USA najzastupljenija izmena 
tradicionalnog postupka za proizvod-
nju čedra sa smanjenim sadržajem 
masti je operacija ispiranja sirne gru-
de hladnom vodom (220C). Ovim pos-
tupkom smanjuje se sinerezis i od-
stranjuje rezidualna laktoza, što sma-
njuje mogućnost povećanja kiselosti 
grude i doprinosi dobijanju grude ve-
ćeg sadržaja vode i manje kiselosti. 
Ispiranje sirne grude takođe doprinosi 
većoj rastvorljivosti kalcijum fosfata i 
hidratisanosti kazeina, što rezultira 
mekšim sirnim testom. Negativni efek-
ti ovog postupka su gubici aromatskih 
jedinjenja, što se često odražava u 
stvaranju slabo izraženog i netipičnog 
ukusa zrelog sira (Banks i sar., 1989). 
 Veći sadržaj vode u sirevima sa 
smanjenim sadržajem masti se može 
postići inkorporacijom serum proteina, 
koji imaju izraženu sposobnost vezi-
vanja vode (Miočinović, 2004). Prime-
nom strogog režima termičke obrade 
mleka postiže se inkorporacija dena-
turisanih serum proteina, dok se pri-
menom postupka ultrafiltracije zadrža-
vaju nativni serum proteini u siru. Naj-
veće zadržavanje vode u siru postiže 
se primenom oba postupka pri čemu 
se strogim režimom termičke obrade 
povećava sadržaj denaturisanih se-
rum proteina, a procesom UF sadržaj 
ukupnih proteina (Lo i Bastian, 1998, 
Rodriquez i sar., 1998). Negativni 
efekti primene strogog režima termič-
ke obrade i/ili UF procesa u proizvod-
nji sireva su izmenjen profil proteo-
litičkih promena, odnosno smanjen 
obim razgradnje kazeina, posebno αs1 
kazeina (Lo i Bastian, 1998, Puđa, 
1992, Puđa i Guinee, 1998). U proiz-
vodnji mocarele primena strogog reži-
ma termičke obrade ne pokazuje ne-
gativne efekte na fizička i senzorna 
svojstva sira (Punidadas i sar., 1999, 
Kebary i sar., 1999). 
 Proizvodnja sireva sa smanjenim 
sadržajem masti je, u nekoliko istra-
živanja, zasnovana na primeni homo-
genizacije mleka ili pavlake. Homoge-
nizacijom mleka se povećava povr-
šina masnih globula, što može uticati 
na poboljšanje teksture sireva sa 
smanjenim sadržajem masti. Među-

tim, homogenizacija mleka može imati 
neželjene efekte na proteinsku struk-
turu sira i interakcije kazein-mast. To 
nepovoljno utiče na sposobnost for-
miranja gela, sinerezis, odnosno obra-
du gruša i senzorna svojstva sira. Ho-
mogenizacija mleka ili pavlake pri 
odgovarajućem pritisku primenjena je 
u proizvodnji čedra (Metzger i Mistry, 
1994, 1995), mocarele (Tunick i sar., 
1993, Rowney i sar., 2003), iranskog 
belog sira u salamuri (Madadlou i sar., 
2007).  
 Primena homogenizacije mleka pri 
nižem pritisku i nižim temperaturama 
dogrevanja doprinosi većem zadrža-
vanju vode u siru i dobijanju zadovo-
ljavajućih teksturalnih i funkcionalnih 
svojstava mocarele sa smanjenim sa-
držajem masti, koje su uporedive sa 
svojstvima punomasnih sireva (Tunick 
i sar., 1993). Rudan i sar. (1998) na-
vode da homogenizacija mleka ili pav-
lake ne utiče značajno na teksturalna i 
funkcionalna svojstva sira, ali pobolj-
šava izgled sireva pre termičkog tret-
mana. Mocarela proizvedena od ho-
mogenizovanog mleka ili pavlake ima 
izrazito belu boju i manji stepen iz-
dvajanja masti (Poduval i Mistry, 
1999), ali pokazuje ograničenu spo-
sobnost topljenja i intenzivnu promenu 
boje prilikom zagrevanja sira (Rudan i 
sar., 1998).  
 U proizvodnji čedra sa smanjenim 
sadržajem masti, standardizacija ob-
ranog mleka sa homogenizovanom 
pavlakom (Metzger i Mistry, 1994, 
1995) doprinosi zadržavanju većeg 
sadržaja vode u sirnom testu, dobrim 
teksturalnim i funkcionalnim svojstvi-
ma sira, kao i dobrom randmanu pro-
izvodnje. Madadlou i sar., (2007) su u 
proizvodnji iranskog belog sira u sa-
lamuri dodavali homogenizovanu pav-
laku tokom standardizacije obranog 
mleka. Sirevi proizvedeni uz dodatak 
homogenizovane pavlake su pokazali 
bolja teksturalna, funkcionalna i sen-
zorna svojstva, posebno pri prime-
njenom nižem pritisku homogeniza-
cije, od sireva proizvedenih od mleka 
standardizovanog dodavanjem neho-
mogenizovane pavlake. 
 Slatka mlaćenica koncentrovana 
primenom ultrafiltracije je korišćena za 
proizvodnju čedra (Mistry i sar., 1996) 
i mocarele (Poduval i Mistry, 1999) sa 
smanjenim sadržajem masti. Proiz-
vodnja sireva sa smanjenim sadrža-
jem masti uz dodatak UF mlaćenice 
rezultira povećanjem sadržaja vode u 
siru, čime se postiže mekša i prihvat-
ljiva tekstura sira. Upotreba UF mlaće-
nice u proizvodnji mocarele sa sma-
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njenim sadržajem masti, rezultira 
smanjenjem stepena izdvajanja masti 
i topivosti sira, ali uz istovremeno po-
stizanje zadovoljavajuće teksture sira. 
 Nelson i Barbano (2004) razvili su 
novi proces odstranjivanja masti iz 
zrelog čedra različite starosti, koji su 
upotrebili za proizvodnju čedra sa 
50% smanjenim sadržajem masti. 
Aroma čedra sa smanjenim sadrža-
jem masti u potpunosti odgovara zre-
lom siru (Whetstine i sar., 2006). Tak-
vi rezultati ukazuju da aromatske 
komponente, koje opredeljuju aromu 
zrelog sira, ostaju i u siru sa sma-
njenim sadržajem masti nakon njenog 
uklanjanja razvijenim postupkom.  
  Jedan od načina poboljšanja svoj-
stava sireva sa smanjenim sadržajem 
masti, posebno arome sira, je upo-
treba dopunskih kultura. Ispitivanja o 
uticaju dopunskih kultura na svojstva 
sireva sa smanjenim sadržajem masti, 
korišćenjem različitih sojeva mikroor-
ganizama, vršena su na brojnim vrsta-
ma sireva, kao što su čedar (Fenelon i 
sar., 2002); edam (Tungjaroenchai i 
sar., 2001); feta (Katsiari i sar., 2002a, 
b, Michaelidou i sar., 2003a); kefalo-
graviera (Katsiari i sar., 2002b), sirevi 
od UF mleka (Đerovski i sar., 2008).  
 Dopunske kulture koje se dodaju u 
proizvodnji sireva trebalo bi da ispu-
njavaju zahteve za malom acidoge-
nom i izraženom proteolitičkom aktiv-
nošću. Slabija acidogena sposobnost 
ovih kultura je neophodna kako bi se 
sprečio intenzivni razvoj kiselosti, što 
bi usled većeg prisustva vode u si-
revima sa smanjenim sadržajem mas-
ti, omogućilo stvaranje defekata uku-
sa. S druge strane, izražena i kon-
trolisana proteolitička a posebno pep-
tidazna aktivnost dopunskih kultura, 
smanjuje mogućnost pojave gorčine 
usled formiranja većeg sadržaja želje-
nih peptida koji su osnovni nosioci 
arome sira. Generalno, dopunske kul-
ture značajno ubrzavaju proteolitičke 
promene i povećavaju sadržaj malih 
peptida i slobodnih aminokiselina to-
kom zrenja velikog broja različitih vrs-
ta sireva. 
 U proizvodnji čedra sa smanjenim 
sadržajem masti Fenelon i sar. (2002) 
ustanovili su da se tokom zrenja sire-
va sa dopunskim kulturama formira 
viši nivo niskomolekularnih peptida i 
slobodnih aminokiselina. Najizraženiji 
pozitivan efekat na senzorna svojstva 
sireva pokazali su L. helveticus, Leuc. 
cremoris i Lc. lactis var. Diacetylactis. 
Slične rezultate navode Tungjaroen-
chai i sar. (2001) koji su ispitivali uticaj 
različitih dopunskih kultura  na sastav i 

senzorna svojstva edamskog sira sa 
smanjenim sadržajem masti. Sirevi 
proizvedeni sa L. helveticus i Lc. lactis 

ssp. diacetylactis imali su veći obim 
proteolitičkih promena, dok su sirevi 
sa L. helveticus i L. reuteri imali 
najbolja teksturalna svojstva. Shodno 
rezultatima autori zaključuju da je L. 
helveticus najadekvatnija dopunska 
kultura sa izraženim pozitivnim efek-
tima na svojstva sireva. 
 Primena komercijalnih dopunskih 
kultura koje sadrže Lc. lactis  subsp. 
cremoris i  Lc. lactis subsp. lactis u 
proizvodnji niskomasnog feta sira, uti-
če na poboljšanje senzornih svojstava 
sira. Poboljšanje senzornih svojstava 
nastaje verovatno kao posledica stva-
ranja većeg obima malih peptida i slo-
bodnih aminokiselina kao prekursora 
ukusa i mirisa, posebno u kasnijim 
fazama zrenja (Katsiari i sar., 2002a, 
Michaleidou i sar., 2003a). U modifi-
kovanom tehnološkom postupku pro-
izvodnje kefalograviera sira dodavanje 
dopunskih kultura koje sadrže L. casei 
ssp. rhamnosus, Lc. lactis subsp. Lac-
tis i Lc. lactis subsp. cremoris ne utiču 
na sastav i tok primarne proteolize, ali 
značajno utiču na sekundardnu pro-
teolizu, formirajući veći sadržaj malih 
peptida, slobodnih aminokiselina, kao 
i drugih brojnih aromatskih kompo-
nenti sira (Kondyli i sar., 2003, Micha-
elidou i sar., 2003b). Izražena lipoliza i 
sekundarna proteoliza, kao posledice 
dopunskih kultura, reflektuju se na for-
miranje veoma dobrih senzornih svoj-
stava eksperimentalnih sireva (Katsi-
ari i sar., 2002b). 
 Poseban segment korišćenja do-
punskih kultura je mogućnost inkorpo-
racije probiotskih bakterija. S obzirom 
da su sirevi pogodan medijum za in-
korporaciju probiotskih bakterija u cilju 
dobijanja proizvoda multi funkcional-
nih svojstava, neophodno je proizvod-
nju sireva sa smanjenim sadržajem 
masti povezati sa primenom probio-
tika (Miočinovioć i Puđa, 2004). Pri-
mena probiotskih dopunskih kultura u 
sirevima sa smanjenim sadržajem 
masti može doprineti poboljšanju nji-
hovih senzornih svojstava, s jedne 
strane, i postizanju funkcionalnih svoj-
stava, s druge strane (Ryhänen i sar., 
2001, Miočinović i Puđa, 2007, Puđa i 
sar., 2008, Đerovski i sar., 2008). Đe-
rovski i sar., (2008) navode da do-
davanje probiotskih bakterija utiče na 
poboljšanje senzornih svojstava, po-
sebno ukusa i mirisa, niskomasnih 
sireva od UF mleka. 
 Dodavanje aditiva u proizvodnji si-
reva sa smanjenim sadržajem masti 

takođe je jedan od puteva kojim se 
može postići poboljšanje senzornih 
svojstava ovih sireva. Aditivi, koji se 
dodaju radi maskiranja nedostatka 
određene količine masti klasifikuju se 
kao zamenjivači i imitatori masti. Za-
menjivači masti su u osnovi materijali 
zasnovani na masti koja poseduje 
slične fizičke i funkcionalne osobine 
kao i prirodne masti, ali smanjuju ka-
lorijsku vrednost proizvoda. Imitatori 
masti, koji su znatno primenjiviji u 
proizvodnji sireva sa smanjenim sadr-
žajem masti, imitiraju prirodne masti i 
imaju izraženu sposobnost vezivanja 
vode, što povoljno utiče na svojstva, 
posebno teksturu, i randman proiz-
vodnje sireva sa smanjenim sadrža-
jem masti (Rodriquez, 1998). 
 Dairy Lo, komercijalni proteinski 
preparat za imitaciju masti, utiče na 
promenu mikrostrukture i na poveća-
nje sadržaja vode i VBMS, što rezul-
tira u mekšoj konzistenciji čedar sira 
(Fenelon i Guinee, 1997, Aryana i Ha-
que, 2001),  ali ne utiče na tok i obim 
primarne proteolize tokom zrenja si-
reva sa smanjenim sadržajem masti. 
 U proizvodnji mocarele sa smanje-
nim sadržajem masti, imitatori masti 
kao što su ugljenohidratni aditivi Stel-
lar i Novagel i proteinski imitatori mas-
ti Dairy Lo i Simplesse, doprinose za-
državanju većeg sadržaja vode, što 
utiče na poboljšanje funkcionalnih 
svojstava sira. Topivost sireva se 
znatno povećava upotrebom Stellar i 
Simplesse imitatora masti, dok se ko-
rišćenjem Novagela i Dairy Lo pogor-
šavaju funkcionalna svojstva sira (Mc-
Mahon i sar., 1996). Romeih i sar. 
(2002) navode da u proizvodnji sireva 
u salamuri sa smanjenim sadržajem 
masti imitatori masti Simplesse D-100 
i Novagel NC-200 utiču na zadržava-
nje većeg sadržaja vode, poboljšanje 
teksturalnih svojstava sira i povećanje 
randmana proizvodnje. U pogledu 
senzornog kvaliteta, najbolja svojstva 
je pokazao sir proizveden sa Nova-
gelom.  
 Kao potencijalni zamenjivači masti 
u proizvodnji sireva sa smanjenim sa-
držajem masti mogu se koristiti i raz-
ličite vrste prehrambenih vlakana.  
 
 
Sirevi sa smanjenim sadržajem soli 
 
 Sirevi, posebno sirevi Mediteran-
skog pojasa kao što su sirevi u sa-
lamuri, su namirnice koje su veoma 
često opterećene velikim sadržajem 
soli. Povećano prisustvo soli se deli-
mično opravdava tehnološkim zahte-
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vima, koji su pretežno usvojeni iz tra-
dicionalne proizvodnje sireva u sala-
muri, a delimično su proizašli iz tra-
dicije ishrane ovim sirevima, koja je 
velikim delom vezana za topla pod-
ručja za koja je karakterističan pove-
ćan dnevni unos soli.  
 So u siru ima višestruku ulogu i 
utiče na brojne aspekte kvaliteta kao 
što su: senzorna i nutritivna svojstva 
sireva; rast i aktivnost mikroorganiza-
ma, posebno patogenih, što utiče na 
povećanje bezbednosti proizvoda; 
aktivnost pojedinih enzima u siru; si-
nerezis sirne grude, pri čemu se vrši 
regulacija sadržaja vlage u sirevima, 
što indirektno utiče na aktivnost mikro-
organizama i enzima; promene na 
proteinima koje uzrokuju promene 
teksture sira, rastvorljivosti proteina i 
njihovu konformaciju (Miočinović i 
sar., 2003). 
 U ishrani ljudi jedna od osnovnih 
uloga kuhinjske soli je obezbeđivanje 
potrebnih količina natrijuma neop-
hodnih za neometano odvijanje meta-
boličkih procesa u organizmu. Smatra 
se da prosečna fiziološka potreba 
ljudskog organizma iznosi oko 200 mg 
natrijuma odnosno 0,5g NaCl (IFT, 
Dillon, 1987). U USA preporučena 
gornja granica za dnevni unos nat-
rijuma iznosi 2,3 g/dan, što čini oko 
6,0 g NaCl (max. 8,3g) (Dietary Gui-
delines for Americans, 2005). U sva-
kodnevnoj ishrani ljudi obično se uno-
si veća količina natrijuma od potrebne, 
odnosno oko 4–5g Na/dan što čini 
10–12 g NaCl (Dillon, 1987). 
 Preterani unos natrijuma može 
izazvati razne fiziološke poremećaje, 
od kojih su najznačajniji hipertenzija i 
izlučivanje kalcijuma iz koštanog tkiva, 
što dovodi do osteoporoze (Berlin, 
1999, Kaplan, 2000). Poslednjih go-
dina, u skladu sa savremenim tren-
dovima u ishrani ljudi, postoji znača-
jan interes za ispitivanja mogućnosti 
smanjenja sadržaja soli u brojnim pre-
hrambenim proizvodima, uključujući i 
sireve, (Schroeder i sar., 1988, Kat-
siari i sar. 2000). Preporuka za sma-
njenje konzumiranja natrijuma, poseb-
no za osetljive grupe potrošača, dopri-
nela je da se u pojedinim zemljama 
sveta uvede obaveza klasifikovanja 
namirnica prema sadržaju natrijuma, 
koji mora biti označen na deklaraciji 
(sa velikim, srednjim i malim sadrža-
jem natrijuma). 
 Smanjenje sadržaja soli, s obzi-
rom na njen veliki značaj za kvalitet, 
najčešće zahteva savremeni naučni i 
tehnološki pristup u proizvodnji sireva. 
Većina aktuelnih istraživanja iz ove 

oblasti usmerena su u nekoliko sle-
dećih pravaca: određivanje maksimal-
ne granice u smanjenju sadržaja soli u 
siru sa osvrtom na potencijalno stva-
ranje neprihvatljivog ukusa (Rulikow-
ska i sar., 2008, Kaya i sar., 1999), 
mogućnost potpune ili delimične za-
mene NaCl drugim solima (KCl, 
MgCl2, CaCl2, mešavina soli iz su-
rutke) (Güven i Karaca, 2001, Katsiari 
i sar., 1997, 2000a,b, 2001), upotreba 
poboljšivača ukusa radi maskiranja 
potencijalnih defekata nastalih sma-
njenjem sadržaja soli (Reddy i Marth, 
1993). 
 Ispitivanja o mogućnosti proizvod-
nje sireva sa smanjenim sadržajem 
soli, odnosno natrijuma, vršena su na 
brojnim vrstama sireva.  
 Schroeder i sar., (1988) pokazali 
su da čedar proizveden sa 75% sma-
njenim sadržajem soli (0,73%NaCl) 
pokazuje zadovoljavajuća svojstva i 
može biti označen kao sir sa smanje-
nim sadržajem natrijuma. Prema Mor-
ris-u (1961) pojava neizraženog tj. 
bljutavog ukusa čedra se može pre-
vazići sa min. 0,8% soli.  
 Fitzgerald i Buckley (1985) ispiti-
vali su uticaj različitih soli (KCl, MgCl2, 
CaCl2) i njihovih mešavina sa NaCl, u 
odnosu 1:1, na kvalitet čedra tokom 4 
meseca zrenja. Pojedinačno dodava-
nje zamena kuhinjske soli značajno 
utiče na stvaranje gorkog i neprihvat-
ljivog ukusa sira, kao i mekše kon-
zistencije sirnog testa. Sirevi soljeni 
sa MgCl2, CaCl2 i njihovim mešavi-
nama pokazali su veći obim proteolize 
i lipolize, što je rezultiralo pogorša-
njem njihovog senzornog kvaliteta. 
Najbolja svojstva imao je sir soljen 
mešavinom KCl/NaCl.  
 Brojna istraživanja vršena su na 
temu smanjenog sadržaja soli u pro-
izvodnji kotidž sira (Demott i sar., 
1984, Wyatt, 1983). Kotidž sa 35% 
smanjenim sadržajem soli pokazuje 
zadovoljavajuća senzorna svojstva, 
veoma prihvatljiva od strane potroša-
ča, dok smanjenje sadržaja soli od  
50% u značajnoj meri umanjuje nje-
gov senzorni kvalitet (Wyatt, 1983).  
 Lefier i sar., (1987) ustanovili su 
da primena MgCl2 za supstituciju NaCl 
ne utiče značajno na proteolizu i 
sadržaj slobodnih masnih kiselina, ali 
utiče na formiranje gorkog ukusa i 
stvaranje mekše teksture sirnog testa. 
 Güven i Karaca (2001) ispitivali su 
uticaj različitih mešavina soli (CaCl2, 
KCl, MgCl2 sa NaCl u odnosu 1:1) na 
tok i obim proteolitičkih promena tur-
skog belog sira u salamuri tokom 12 
nedelja skladištenja. Sadržaj RN/UN, 

kao osnovni pokazatelj zrenja sira, bio 
je najviši kod kontrolnog sira, a naj-
manji kod sireva soljenih u salamuri 
sa CaCl2. Takođe, sadržaj kazeinskog 
azota je veći kod ovih sireva nego kod 
kontrolnog na kraju zrenja, što autori 
povezuju sa uticajem CaCl2 na sma-
njenu razgradnju kazeina.  
 U setu ogleda Katsiari i sar. (1997, 
2000a, 2000b) su u proizvodnji feta 
sira, koji se tradicionalno odlikuje veo-
ma velikim sadržajem soli (3–3,5%), 
ispitivali mogućnost smanjenja sadr-
žaja soli, odnosno zamene NaCl dru-
gim solima u različitim odnosima. Deli-
mična zamena NaCl sa KCl (oko 
50%) ne utiče značajno na tok proteo-
litičkih (Katsiari i sar., 2000a) i lipo-
litičkih (Katsiari i sar., 2000b) promena 
tokom zrenja feta sira.   
 
SIREVI SA FUNKCIONALNIM 
SVOJSTVIMA 
  
 Funkcionalna svojstva prehrambe-
nih proizvoda odnose se na njihov 
pozitivan učinak na zdravlje ljudi. Pro-
izvodi do mleka, zahvaljujući svom 
sastavu, predstavljaju veoma dobru 
osnovu za razvijanje proizvoda dobrih 
funkcionalnih svojstava. U grupi proiz-
voda sa izraženimm funkcionalnim 
svojstvima ističu se mlečni proizvodi, 
uključujući sireve, sa probiotskim bak-
terijama i prehrambenim vlaknima.  
 
Sirevi sa probiotskim bakterijama  
 
 Primena probiotskih bakterija je do 
danas veoma rasprostranjena u proiz-
vodnji brojnih fermentisanih mlečnih 
napitaka. Ipak, sve veća tražnja za 
proizvodima sa izraženim funkcional-
nim svojstvima dovela je do zahteva 
za proširenje asortimana ovih proiz-
voda. Iz ovih razloga, poslednjih godi-
na vrše se brojna ispitivanja moguć-
nosti inkorporacije probiotskih bakte-
rija pri proizvodnji različitih vrsta sire-
va, sa posebnim osvrtom na moguć-
nosti njihovog preživljavanja tokom 
zrenja i/ili skladištenja.  
 
Svojstva probiotskih bakterija 
   
 Probiotske bakterije su živi mikro-
organizmi koji u dovoljnom broju po-
seduju pozitivne efekte na zdravlje 
ljudi. Funkcionalna svojstva probiotika 
su brojna a neka od njih se ogledaju u 
jačanju imunog sistema, održavanju 
balansa gastrointestinalne mikroflore, 
antikancerogenoj aktivnosti, smanje-
nju sadržaja holesterola u krvi, pre-
venciji dijareja, raznih oblika alergija i 
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dr. (Mattila - Sandholm i Saarela, 
2000). 
 Najznačajnije vrste iz grupe pro-
biotskih bakterija, a koje se koriste u 
proizvodnji mlečnih proizvoda, su iz 
rodova Bifidobacterium i Lactobacillus 
sp. (Mattila-Sandholm i Saarela, 
2000). 
 Probiotici, da bi ostvarili svoju os-
novnu terapeutsku ulogu, moraju biti 
zastupljeni u odgovarajućem broju, 
odnosno održavati neophodnu vijabil-
nost tokom proizvodnje, zrenja i skla-
dištenja, uključujući i period do kon-
zumiranja proizvoda. Broj probiotskih 
bakterija neophodan u proizvodu je 
još uvek u fazi usaglašavanja. Prema 
različitim literaturnim izvorima navodi 
se da njihov broj u momentu konzumi-
ranja mora biti ≥106 cfu/g (w.w.w.us-
probiotics. org), odnosno 107 cfu/g 
(De Vuyst, 2000). 
 Na održivost probiotika utiču mno-
gobrojni faktori: vrsta i osobine probio-
tika, sastav namirnice, temperatura, 
pH vrednost, sadržaj soli, kao i prisus-
tvo drugih mikroorganizama. Nivo to-
lerancije prema spoljašnjim faktorima 
varira između vrsta, ali zavisno od so-
ja mikroorganizama i unutar pojedinih 
vrsta. S tim u vezi, veoma je važan 
odabir vrste i soja bakterija, jer poje-
dini sojevi mogu biti nepraktični i stva-
rati probleme vezane za malu vijabil-
nost tokom fermentacije, proizvodnje i 
skladištenja proizvoda (www.uspro-
biotics. org).  
 Stabilnost probiotika i njihova vija-
bilnost u prehrambenim proizvodima 
može se poboljšati na nekoliko na-
čina: podešavanjem procesnih para-
metara proizvodnje i uslova skladiš-
tenja, bez negativnih efekata na kvali-
tet proizvoda; optimizacijom medijuma 
rasta; dodavanjem poboljšivača rasta 
kao npr. prebiotika; enkapsulacionim 
tehnikama i dr. (Mattila-Sandholm i 
Saarela, 2000).  
 
Proizvodnja sireva sa probiotskim 
bakterijama 
 
 Pri proizvodnji sireva sa probioti-
cima mora se voditi računa o vrsti i 
soju probiotskih bakterija i njihovim 
osnovnim osobinama, a sve sa ciljem 
postizanja željene vijabilnosti i njihove 
metaboličke aktivnosti tokom proiz-
vodnje i potrošnje proizvoda. Takođe, 
veoma je važno utvrditi uticaj pro-
biotskih bakterija na profil i tok prome-
na tokom zrenja, kao i na senzorna 
svojstva i kvalitet sireva (Gomes i 
Xavier, 1999, Mattila-Sandholm i Sa-
arela, 2000).  

 Sirevi kao medijum za prenos pro-
biotskih bakterija, od namirnice do 
gastrointestinalnog trakta čoveka, 
imaju brojne prednosti u odnosu na 
fermentisane mlečne napitke. Predno-
sti sireva se ogledaju u boljoj zaštiti 
probiotika u gastrointestinalnom traktu 
i većoj mogućnosti njihovog opstanka, 
a što je rezultat više pH vrednosti, 
čvršće konzistencije i većeg sadržaja 
mlečne masti. Pored toga, sirevi imaju 
i veći puferni kapacitet u odnosu na 
jogurt i druge fermentisane proizvode 
(Gomes i Xavier M., 1999, Ross i sar., 
2002).  
 U proizvodnji mlečnih proizvoda, 
uključujući i sireve, probiotske bakte-
rije se, s obzirom na njihovu relativno 
malu acidogenu sposobnost, najčešće 
dodaju kao dopunske starter kulture 
(Gomes i Xavier M., 1999, Ross i sar., 
2002). Takođe, važna činjenica za us-
pešnu implementaciju probiotika u siru 
je izbor vrste sira kao potencijalnog 
nosača probiotika, kao i kompatibil-
nost probiotika sa sastavom namirnice 
i parametrima tehnološkog postupka 
proizvodnje (Gomes i Xavier M., 1999, 
Ross i sar., 2002). 
 Veliki sadržaj mlečne masti u pro-
izvodu rezultira u visokoj kalorijskoj 
vrednosti odgovarajućeg proizvoda i 
stoga može imati negativne posledice 
na zdravlje potrošača. S obzirom da 
su sirevi sa probioticima namirnice 
kod kojih zdravstveni aspekti imaju 
poseban značaj, preporučljivo je da se 
oni proizvode sa smanjenim sadrža-
jem mlečne masti. Kao što je ranije 
napomenuto, primena probiotika u 
proizvodnji sireva sa smanjenim sa-
držajem masti, pored zadovoljenja 
funkcionalnih svojstava, može dopri-
neti i poboljšanju njihovih senzornih 
svojstava (Đerovski i sar., 2007, Đe-
rovski i sar., 2008, Puđa i sar., 2008). 
 Veliki broj sojeva probiotskih bak-
terija su neotporni na visoke koncen-
tracije soli. Iz tih razloga, kao nosioce 
ovih bakterija nije poželjno birati sire-
ve sa velikim sadržajem soli, ili je pak 
proizvodnju takvih sireva potrebno 
modifikovati u cilju dobijanja proizvoda 
sa manjim sadržajem soli. 
 Prva istraživanja vezana za inkor-
poriranje probiotskih bakterija u sireve 
su bila vezana za kiselo–koagulišuće 
sireve, zbog njihove sličnosti sa fer-
mentisanim mlečnim napicima. Brojna 
istraživanja vršena na različitim vrsta-
ma kiselokoagulišućih sireva, kao što 
su kvark (Panić 2004), «fresco» sir 
(Boylston i sar., 2004., Vinderola i 
sar., 2000), pokazuju da ovi proizvodi 
mogu biti dobri nosioci probiotskih 

bakterija. Roy i sar., (1997) i Gobbetti 
i sar., (1998) navode da vijabilnost 
probiotika zavisi od upotrebljenog so-
ja, kao i temperature zrenja ili skla-
dištenja sireva. 
 Kada govorimo o mogućnosti in-
korporacije probiotika u proizvodnji 
tvrdih i polutvrdih sireva, najveći broj 
istraživanja je vršen na sirevima tipa 
čedra kao jedne od najzastupljenijih 
grupa sireva širom sveta. 
 Gardiner i sar., (1998) ustanovili 
su da L. paracasei pokazuje dobru 
vijabilnost tokom 8 meseci zrenja čed-
ra, dok L. salivarius izumire, što uka-
zuje na nepodesnost korišćenja ove 
vrste u proizvodnji sireva sa dugim 
zrenjem. Sirevi proizvedeni sa dopun-
skim kulturama pokazuju veći obim 
nastajanja slobodnih aminokiselina, 
verovatno usled prisustva intracelu-
larnih peptidaza koje se oslobađaju 
nakon liziranja ćelija. Breatry i sar., 
(2001)  navode da prisustvo bifidobak-
terija u čedru utiče na brže opadanje 
pH vrednosti, brže formiranje slobod-
nih aminokiselina i intenzivnije formi-
ranje senzornih svojstava sira. 
 Corbo i sar., (2001) su modifikaci-
jom tehnološkog postupka proizvodnje 
italijanskog tvrdog kozijeg sira (Cane-
strato Pugliese), koja je podrazume-
vala izmenjen temperaturni režim pri 
obradi gruša, uticali na poboljšanje 
vijabilnosti bifidobakterija.  
 Gomes i sar., (1995) modifikovali 
su postupak proizvodnje gaude u cilju 
pospešenja rasta probiotskih bakterija 
Bifidobacterium i L. acidophilus. U to-
ku zrenja sireva broj probiotskih bak-
terija varirao je u zavisnosti od dela 
sira, koncentracije soli i obima pro-
teolize, ali se i nakon 9 meseci skla-
dištenja zadržao na nivou ≥107 cfu/g.  
 Bergamini i sar. (2006) ispitivali su 
vijabilnost i uticaj probiotskih laktoba-
cila (L. acidophilus i L. paracasei ssp. 
paracasei), kao i načina njihove pri-
preme na proteolizu polutvrdog sira 
(Pategra Argentino). Vijabilnost oba 
soja laktobacila, bez obzira na način 
pripreme, održavala se na potrebnom 
nivou od 107 cfu/g tokom 60 dana zre-
nja. Primena probiotskih dopunskih 
sojeva nije pokazala značajan uticaj 
na tok primarne proteolize, ali je uo-
čen značajno različit uticaj sojeva na 
tok i obim sekundarne proteolize, što 
je verovatno posledica njihove razli-
čite proteolitičke aktivnosti. Dodavanje 
L. acidophilus u velikoj meri menja tok 
sekundarne proteolize, odnosno po-
većava nastajanje niskomolekularnih 
azotnih jedinjenja. Shodno tome, pri-
mena ovog soja, u formi dopunske 
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kulture, može služiti za ubrzanje zre-
nja sireva i poboljšanje njihovih sen-
zornih svojstava, uz istovremeno os-
tvarivanje funkcionalnih efekata proiz-
voda usled prisustva probiotika u ve-
likom broju. 
 U našoj zemlji istraživanja inkorpo-
racije probiotika u polutvrde i tvrde si-
reve su veoma oskudna (Tucović i 
sar., 2004) i još uvek su bez većeg 
komercijalnog značaja.  
  Poboljšanje vijabilnosti probiotika 
može se postići tehnikama imobili-
zacije na različitim vrstama nosača. 
Őzer i sar., (2009) navode da se ekst-
ruzionim i emulzionim tehnikama imo-
bilizacije povećava broj B. bifidum BB-
12 i L. acidophilus LA-5 tokom zrenja 
belog sira u salamuri. Autori navode 
da primena mikroenkapsuliranih pro-
biotskih bakterija ne utiče značajno na 
senzorna svojstva sireva, te se stoga 
mogu uspešno koristiti kao jedan od 
načina poboljšanja vijabilnosti pro-
biotika u siru. 
 
Sirevi sa prehrambenim vlaknima 
 
 Poslednjih godina, primena pre-
hrambenih vlakana u proizvodnji hra-
ne sve više dobija na značaju te su 
stoga istraživanja o mogućnosti nji-
hove primene u brojnim proizvodima 
od mleka veoma savremena i aktu-
elna. Prehrambena vlakna se odlikuju 
brojnim funkcionalnim svojstvima koja 
se ogledaju u održavanju i poboljšanju 
zdravlja ljudi. Funkcionalna svojstva 
prehrambenih vlakana zavise od vrste 
i porekla vlakana, njihovog sastava i 
strukture. Dokazani pozitivni efekti 
vlakana na zdravlje ljudi uključuju lak-
saciju i/ili smanjenje holesterola u krvi 
i/ili smanjenje glukoze u krvi, kao i 
brojne druge efekte.  
 Prehrambena vlakna se, prema 
definiciji, označavaju kao jestivi delovi 
biljaka ili analogni ugljeni hidrati, koji 
su otporni prema digestiji i absorpciji u 
tankom crevu (humanom malom in-
testinalnom traktu), ali se potpuno ili 
delimično fermentišu u debelom cre-
vu. U ovu kategoriju spadaju polisaha-
ridi (celuloze, hemiceluloze, beta glu-
kani i dr.), oligosaharidi, lignin i drugi 
delovi pojedinih biljaka (Report AACC, 
2001).  
 Da bi vlakna ostvarila svoje po-
zitivne efekte na zdravlje potrošača, 
potrebno je obezbediti odgovarajući 
nivo njihovog konzumiranja. Prema 
preporukama Američke asocijacije za 
ishranu smatra se da bi odrasle osobe 
trebalo da konzumiraju 20–35 g vla-
kana po danu, a deca u količini koja 

se izračunava kada se na broj godina 
starosti doda 5g (npr. 4 godine, od-
nosno 9 g/dan). Britanska fondacija za 
ishranu preporučuje da bi minimalna 
količina konzumiranih vlakana trebalo 
da iznosi 12–24 g/dan u ishrani odras-
lih ljudi (www. wikipedia.org/dietary-
fiber). Prosečan unos prehrambenih 
vlakana u svakodnevnoj ishrani ljudi je 
najčešće značajno ispod zahtevanog 
nivoa (Van Loo i sar., 1995, www.wiki-
pedia.org/dietaryfiber).  
 Kada govorimo o namirnicama 
kao potencijalnim izvorima prehram-
benih vlakana, važno je napomenuti 
propisane norme koje takvi proizvodi 
moraju da ispunjavaju kako bi bili 
deklarisani kao dobar, odnosno bogat 
izvor vlakana. Naime, prema regulativi 
Codex alimentarius – u (Proposal 
ALINORM 04/27/26; 2003), da bi pro-
izvod bio označen kao dobar izvor vla-
kna - inulina mora da sadrži min. 3 g 
na 100 g za čvrste, odnosno 1,5 g na 
100 ml za tečne proizvode, ili 1,5 g po 
porciji, odnosno po 100 kcal proiz-
voda. Proizvod označen kao bogat iz-
vor inulina mora da sadrži min. 6 g na 
100 g za čvrste, odnosno 3 g na 100 
ml za tečne proizvode, ili 3 g po 
porciji, odnosno po 100 kcal.  
 
Svojstva prehrambenih vlakana 
 
 Najznačajnija vrsta prehrambenih 
vlakana je inulin koji u potpunosti za-
dovoljava zahteve propisane definici-
je. Naime, kao i ostala prehrambena 
vlakna, inulin je digestivan samo u de-
belom crevu i poseduje brojna funk-
cionalna svojstva koja mogu imati po-
zitivne efekte na zdravlje ljudi. Izra-
žena nutritivna i posebno funkcio-
nalna svojstva, kao i važni tehnološki 
potencijali, inulin svrstavaju u naj-
zastupljenije i danas komercijalno naj-
značajnije vrste prehrambenih vla-
kana. 
 Inulin se prirodno nalazi u različi-
tim vrstama biljaka, kao što su ciko-
rija, artičoka, beli i crni luk, praziluk, 
pšenica, banana i dr. Po strukturi, 
inulin pripada grupi ugljenih hidrata, 
poznatih kao fruktani (Fn), koji su iz-
građeni od jedinica fruktofuranoze po-
vezanih β 2,1–vezom, a lanac se naj-
češće završava glukozom (GFn) (Karl-
son, 1988). Osnovna specifičnost u 
strukturi inulina je β 2,1 glukozidna 
veza, koja je u najvećoj meri odgo-
vorna za njegovu nesvarljivost i sma-
njenu kalorijsku vrednost. Stepen poli-
merizacije, koji značajno opredeljuje 
funkcionalna svojstva prirodnih inulina 
sa strukturom GFn kreće se u inter-

valu od 3 do 60 (prosečan DP = 10). 
Delimičnom hidrolizom inulina nastaju 
oligofruktoze, koje se odlikuju proseč-
nim stepenom polimerizacije od 2 do 
8 (prosečno DP = 4).  
 Jedno od najznačajnijih obeležja 
inulina su njegova nutritivna svojstva. 
U brojnim prehrambenim proizvodima 
(mlečni, konditorski i pekarski proiz-
vodi) inulin ne umanjuje senzorna 
svojstva proizvoda i može se uspešno 
koristiti kao zamena za masti i šećere. 
Usled toga, primena inulina omogu-
ćava formulaciju prehrambenih pro-
izvoda koji se mogu deklarisati kao 
dobar ili bogat izvor vlakana, bez ne-
gativnih efekata na svojstva i kvalitet 
proizvoda u koje se ugrađuje.  
 Specifična struktura inulina dopri-
nosi da se ova vrsta vlakana odlikuje 
veoma malom kalorijskom vrednošću. 
Naime, inulin se ne razlaže digestiv-
nim enzimima, te kao nerazgrađen 
prolazi kroz usta, želudac i tanko cre-
vo i nepromenjen dospeva u debelo 
crevo, gde podleže fermentaciji od 
strane određenih bakterija.  
 Ukus inulina je prijatan, veoma 
blag, slatkast, što dopušta da se ovaj 
ingredijent koristi kao zamena za še-
ćer. Različite strukturne forme i dužine 
lanaca inulina i oligofruktoze rezulti-
raju u njihovim različitim funkcionalnim 
svojstvima. S tim u vezi, primena inu-
lina ili oligofruktoze u najvećoj meri 
zavise od željenih efekata i očekivanih 
osobina gotovog proizvoda. 
 Inulin je, usled veće dužine lanca, 
manje rastvorljiv u odnosu na oligo-
fruktozu. Ukoliko se rastvara u vodi ili 
mleku, inulin ima sposobnost da for-
mira mikrokristale. Ovi kristali se ne 
opažaju u ustima, ali oni indirektno uti-
ču na formiranje glatke, kremaste 
strukture proizvoda i omogućavaju 
stvaranje osećaja punijeg ukusa pri 
konzumiranju proizvoda, posebno 
onih sa smanjenim sadržajem masti 
(Niness, 1999).  
 Zdravstveni aspekti inulina se, us-
led brojnih fizioloških osobina, ogle-
daju u poboljšanju zdravlja potrošača. 
Neki od pozitivnih učinaka inulina na 
zdravlje ljudi se ogledaju u sledećem: 
poboljšanje bioiskoristivosti i ravnote-
že minerala; povećanje apsorpcije mi-
nerala, posebno kalcijuma (Abrams i 
sar., 2005), a u manjoj meri i magne-
zijuma (Coudray i sar., 2003); spre-
čavanje pojave osteoporoze (Ninnes, 
1999.); smanjenje holesterola i nivoa 
glukoze u krvi; mogućnost sprečava-
nja pojedinih vrsta kancera (Taper i 
sar., 1997, Rowland i sar., 1998). S 
obzirom da se uobičajenom digestijom 
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inulin ne razgrađuje do monosahari-
da, njegova upotreba kao zamenji-
vača šećera pokazuje minimalni uticaj 
na nivo šećera u krvi, te stoga može 
uspešno biti korišćen u ishrani dijabe-
tičara (Ninnes, 1999). 
 Sigurno najvažniji i do sada najvi-
še izučavani zdravstveni aspekti su 
tzv. prebiotski efekti inulina i ostalih 
prehrambenih vlakana, usled čega se 
oni često nazivaju terminom „prebio-
tik“ (Gibson i Roberfroid, 1995). Kri-
terijumi koji dozvoljavaju da se neki 
ingredijent klasifikuje kao prebiotik su 
sledeći: ne smeju da se hidrolizuju ni 
apsorbuju u gornjem delu gastrointes-
tinalnog trakta; trebalo bi da budu se-
lektivni supstrat za potencijalne “ko-
risne” bakterije u debelom crevu; tre-
balo bi da imaju pozitivan uticaj na 
sastav mikroflore kolona, odnosno da 
dovode do izmene u pravcu pove-
ćanja „korisnih“ i smanjenja patogenih 
vrsta mikroorganizama; trebalo bi da 
imaju u celosti pozitivne efekte na 
zdravlje ljudi (Fooks i sar., 1999). 
 Poznato je da debelo crevo pred-
stavlja složen mikrobni sistem sa zna-
čajnom ulogom u brojnim fiziološkim 
funkcijama koje utiču na zdravstveno 
stanje ljudi. Kako pojedini sastavni či-
nioci mikroflore kolona mogu da imaju 
preventivnu ulogu u sprečavanju poje-
dinih neželjenih pojava, velika pažnja 
je posvećena delovanju onih mikroor-
ganizama za koje se smatra da su ko-
risni. Među “korisnim” bakterijama, ko-
je unapređuju zdravlje ljudi, su svaka-
ko najpoznatiji laktobacili i bifidobak-
terije, koje pripadaju grupi probiotskih 
bakterija.  
 Bifidobakterije su veoma osetljivi 
mikroorganizmi, i u poređenju sa lak-
tobacilima, njihova primena je u broj-
nim prehrambenim proizvodima veo-
ma ograničena. Usled toga, postoji 
veliki interes za iznalaženje bifidoge-
nih faktora, koji podnose odgovara-
juće tretmane prisutne u okviru pos-
tupka proizvodnje određene namirni-
ce, a pospešuju rast ovih bakterija i 
pokazuju pozitivne efekte na zdravlje 
ljudi. Inulin, kao važan predstavnik 
prebiotika, poseduje izražene bifido-
gene efekte, odnosno mogućnost sti-
mulacije upravo osetljivih bifidobakte-
rija. Pozitivni efekti inulina i oligofruk-
toze na povećanje vijabilnosti bifido-
bakterija dokazani su u brojnim in vitro 
(Wang i Gibson, 1993, Gibson i 
Wang, 1994) i in vivo istraživanjima 
(Gibson i sar., 1995, Roberfroid i sar., 
1998, Kolida i sar., 2002). Roberfroid i 
sar. (1998) navode da je konzumira-

nje 5–10 g inulina dnevno dovoljno za 
značajno povećanje bifidobakterija. 
 Prebiotski efekti inulina su ve-
rovatno osnovni razlog  zašto je da-
nas primena vlakana najčešće pove-
zana sa primenom probiotskih bakte-
rija u proizvodnji brojnih prehrambenih 
proizvoda. Ipak, kada se govori o 
simbiotskom delovanju prebiotika i 
probiotika, veoma je važno znati koje 
vrste bakterija najbolje rastu na od-
govarajućim podlogama Huebner i 
sar., (2007).  
 
Primena prehrambenih vlakana u 
proizvodnji mlečnih proizvoda  
 
 Primena vlakana u proizvodnji 
brojnih prehrambenih proizvoda kao 
što su pića, konditorski proizvodi, pe-
karski proizvodi, supe i sosovi i dr. za-
snovana je na njihovim funkcionalnim 
i nutritivnim svojstvima. Ovi dodaci se 
u proizvodnji prehrambenih proizvoda, 
pored obogaćivanja proizvoda vlakni-
ma, najčešće dodaju kao zamenjivači 
masti i šećera, poboljšivači tekstural-
nih svojstava, kao i usled njihovih pre-
biotskih svojstava (Steinbüchel i Ki 
Rhee, 2005).  
 Kada govorimo o primeni vlakana 
u proizvodnji određenih prehrambenih 
proizvoda, posebno je važno da se 
ispune zahtevi njihove kompatibilnosti 
sa tehnološkim postupkom proizvod-
nje odgovarajuće namirnice. Naime, 
neophodno je da su oni stabilni u po-
gledu delovanja pojedinih procesnih 
parametara, kao npr. temperature, pH 
vrednosti i sl. 
 Proizvodi od mleka predstavljaju 
dobru osnovu za implementaciju pre-
hrambenih vlakana, koja poboljšavaju 
njihova funkcionalna svojstva. U 
proizvodnji mlečnih proizvoda primena 
vlakana je aktuelna tema tek posled-
njih nekoliko godina i najčešće je po-
vezana sa proizvodnjom fermentisa-
nih mlečnih napitaka. U proizvodnji si-
reva, primena vlakana je veoma slabo 
zastupljena, pretežno na istraživač-
kom nivou, bez većeg komercijalnog 
značaja. Stoga su literaturni podaci o 
mogućnosti primene vlakana u pro-
izvodnji sireva veoma oskudni.  
 Najznačajnija primena inulina je 
zasnovana na njegovim prebiotskim 
efektima, odnosno pozitivnoj stimula-
ciji rasta probiotskih bakterija. Prime-
na inulina, kao potencijalnog zame-
njivača masti i šećera, može biti veo-
ma značajna sa aspekta poboljšanja 
senzornih i funckionalnih svojstava 
proizvoda. Kao dobri zamenjivači 
masti i šećera, inulin i ostala vlakna 

značajno utiču na poboljšanje teksture 
i ukusa, a smanjuju kalorijsku vred-
nost proizvoda. Tako npr. jedan od 
načina poboljšanja često inferiornih 
svojstava proizvoda sa smanjenim 
sadržajem masti, uključujući sireve, 
može se ostvariti dodavanjem pre-
hrambenih vlakana, konkretno inulina. 
U proizvodnji voćnih fermentisanih 
mlečnih napitaka i dezerata inulin se 
može koristiti kao zamena za šećer. 
 Veliki broj istraživanja je vezan za 
ispitivanja efekata dodavanja vlakana 
u proizvodnji fermentisanih mlečnih 
napitaka, posebno onih sa smanjenim 
sadržajem masti. Prema rezultatima 
Spiegel i sar., (1994), dodavanje inuli-
na poboljšava teksturu i ukus jogurta 
sa malim sadržajem masti, dok Ro-
binson (1995) navodi da dodavanje 
inulina poboljšava senzorna svojstva i 
„običnog” jogurta. Kip i sar., (2006) 
ustanovili su da se najizraženiji poziti-
van učinak na svojstva niskomasnog 
jogurta postiže dodavanjem 1,5–4% 
inulina dužeg lanca. Aryana i McGrew 
(2007) takođe su ustanovili da dužina 
lanca inulina značajno utiče na svoj-
stva jogurta bez masti, kao što su ste-
pen izdvajanja surutke i senzorna 
svojstva, kao i na rast mikroorganiza-
ma. Güven i sar. (2005) ustanovili su 
da dodavanje više od 1% inulina ne-
gativno utiče na konzistenciju nisko-
masnog jogurta promovišući izdvaja-
nje surutke, kao i na njegova ukupna 
senzorna svojstva. Uticaj vlakana iz 
različitih izvora na senzorna i reološka 
svojstva jogurta izučavali su Dello 
Staffolo i sar. (2004). Jogurt obogaćen 
inulinom ne pokazuje sinerezis posle 
21 dan skladištenja pri 40C. 
 Guggisberg i sar., (2009) ispitivali 
su  uticaj dodavanja inulina (0–4%) na 
sastav, pH, teksturu i mikrostrukturu 
jogurta sa različitim sadržajem masti 
(0,2%–3,5%) u toku 6 dana skladište-
nja pri 50C. Ustanovili su da inulin 
značajno utiče na reološka i senzorna 
svojstva jogurta i poboljšava tehnološ-
ka i nutritivna svojstva proizvoda. Jo-
gurt proizveden sa većom količinom 
inulina pokazuje izraženu čvrstoću i 
mazivost (eng. creaminess). Naime, 
autori navode da je dodavanjem 4% 
inulina u niskomasnom jogurtu sa 
0,2% masti moguće postići konzisten-
ciju sličnu punomasnom jogurtu. Kada 
razmatramo primenu rastvorljvih vla-
kana u proizvodnji sireva, važno je is-
pitati uticaj njihovog delovanja na koa-
gulaciju mleka. Dodavanje vlakana 
značajno utiče na tok koagulacije, ali 
promene u velikoj meri zavise od vrste 
dodatih vlakana (Fagan i sar., 2005). 
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Dodavanje veće količine inulina (1–
3%) značajno smanjuje vreme gelira-
nja i povećava čvrstinu gela. 
 U proizvodnji niskomasnog čedar 
sira β glukani potencijalno deluju kao 
zamenjivači masti, promovišu sposob-
nost povećanog zadržavanja vlage i 
soli u siru (Konuklar i sar., 2004). 
Poboljšana senzorna svojstva moca-
rele sa smanjenim sadržajem masti 
usled dodavanja inulina ustanovili su 
Pagliarini i Beatrice (1994). Hennelly i 
sar. (2006) su ispitivali mogućnost 
zamene masti i uticaj gelova i termički 
tretiranih rastvora inulina na svojstva 
imitacija sireva. Ustanovili su da do-
davanje inulina ne utiče negativno na 
sposobnost topljenja. Autori smatraju 
da inulin može zameniti do 63% masti 
u imitacijama sireva, bez narušavanja 
njihovog kvaliteta. Bolja svojstva po-
kazuje inulin dodat u vidu termički 
tretiranog rastvora.  
 Tehnološki postupak proizvodnje 
krem sireva omogućava simbiotsku 
primenu prebiotika i probiotika. Buriti i 
sar. (2007) navode da inulin pozitivno 
utiče, odnosno pospešuje rast S. 
thermophilus i posebno probiotika L. 
paracasei u proizvodnji svežeg sira. 
Veliki sadržaj nerazgrađenog frukta-
na, čak oko 7%, koji se zadržava i na-
kon 21 dana skladištenja, ukazuje da 
ove vrste nisu sposobne da vrše nje-
govu razgradnju. Cardarelli i sar. 
(2008) ispitivali su uticaj ingredijenata 
sa izraženim prebiotskim efektima 
(inulin, oligofruktoza i oligosaharidi) na 
senzorna svojstva i vijabilnost probio-
tika (L. acidophilus i B. animalis 
subsp. lactis) i na sadržaj fruktana po-
tencijalnog probiotskog «petit suisse» 
sira tokom 28 dana skladištenja. Sir 
proizveden uz dodavanje oligofruk-
toze samostalno, ili u kombinaciji sa 
inulinom, pokazuje visok prebiotski 
potencijal, dobru vijabilnost probiot-
skih bakterija i veoma prihvatljiva sen-
zorna svojstva. Dodavanje 2,5% inuli-
na u proizvodnji svežeg sira značajno 
utiče na pospešenje rasta L. plan-
tarum 14, potencijalnog probiotika. Si-
revi proizvedeni sa probiotskim bakte-
rijama i inulinom pokazuju veoma 
dobra svojstva te autori smatraju da 
primena prebiotika u proizvodnji me-
kog sira može predstavljati dobru os-
novu za dobijanje novog proizvoda 
funkcionalnih svojstava (Modzelew-
ska–Kapituta i sar., 2007). 
 U zaključku ovog razmatranja mo-
žemo istaći da se inulin kao ingre-
dijent, zahvaljujući brojnim pozitivnim 
efektima, može uspešno koristiti u 
proizvodnji niskomasnih proizvoda, 

kao i proizvoda sa izraženim zdrav-
stvenim efektima.   
 
 
ZAKLJUČAK 
 
 Razvoj tehnologije sireva sa dije-
tetskim i funkcionalnim svojstvima naj-
češće zahteva modifikaciju tehnološ-
kog postupka proizvodnje, upotrebu 
dopunskih kultura ili različitih vrsta 
dodataka sa ciljem dobijanja dobrih i 
prihvatljvih senzornih svojstava. Ta-
kođe, za ostvarivanje pozitivnih uči-
naka sireva sa dijetetskim i funkcio-
nalnim svojstvima na zdravlje po-
trošača neophodno je poštovanje re-
gulativnom propisanih normi sastava 
kao i sadržaja pojedinih funkcionalnih 
komponenti. Generalno, različite vrste 
sireva predstavljaju dobru osnovu za 
dobijanje proizvoda sa izraženim 
dijetetskim i funkcionalnim svojstvima, 
što upućuje na neophodnost istra-
živanja u ovoj oblasti.  
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 Modern medicine indicates the strong importance of diet in the preservation and 
the improvement of people's health. Hence, during the last few decades, a substantial 
interest for the production of cheeses with dietetic and functional properties has been 
present. Current investigations on production of cheeses with reduced fat and salt 
content, as well as cheeses with probiotic bacteria and dietary fibre are shown. 
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