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KONTAMINACIJA I SANITACIJA U MLJEKARSTVU* 

Prof. dr. Tatjana SLANOVEC, Biotehniška fakulteta, Ljubljana 

SAŽETAK 

U članku je prikazan pregled mogućih kontaminacija u mljekarskoj indu­
striji s tehnološkog gledišta i njihov značaj za gotov mlječni proizvod. Prikazani 
su najčešći kontaminenti, njihov izvor i ukazane su mogućnosti za njihovo 
odstranjivanje. 

• 
Zagađenje mlijeka možemo posmatrati s dva gledišta. Prvo je higijensko-

-zdravstveno, povezano propisima o zaštiti zdravlja, a drugo tehnološko s ko­
jim se svakodnevno srećemo kod proizvodnje i prerade mlijeka. Ograničimo 
se na ovo posljednje koje ćemo još nadopuniti s čišćenjem, reinfekcijom i 
sanitacijom. 

Obično govorimo o mikrobiološkoj kvaliteti mlijeka koja je bolja ili lo­
šija, što je povezano s manjom ili većom kontaminacijom. Ipak taj problem 
kod mlijeka nije tako jednostavan kako izgleda na prvi pogled. Kontaminaciju 
i s njom povezanu mikrobiološku kvalitetu mlijeka razm-atramo i vrednujemo 
ovisno o nancijeni sirovine. Na primjer kod prerade mlijeka u sir zanima nas 
pored ukupnog broja prisutnih mikroorganizama i koje su to vrste, a posebno 
Clostridium tyrobutyricum. Ovaj zadnji nije interesantan u pasteriziranom 
mlijeku dok neugodnosti u njemu prouzrokuje npr. Bacillus cereus. U mlijeku 
za sterilizaciju nas zanimaju uz psihrotrofe također i termorezistentni mikro­
organizmi i dr. 

Kontaminenti su svi mikroorganizmi koji se nalaze u mlijeku bez obzira 
na to da li su patogeni, tehnološki korisni ili tehnološki štetni. Munch (1974) 
je ustanovio da u mlijeko dolazi iz okoline do 1.000 kontaminenata na 1 ml 
(stafilokoki, streptokoki, pseudomonade, laktobacili, bacili, koliformni mikro­
organizmi, kvasci, plijesni), iz vimena približno 10.000/1 ml (mikrokoki, stre­
ptokoki, stafilokoki, pseudomonas, koliformni mikroorganizmi, kvasci) i iz 
opreme za mužnju oko 100.000 mikroorganizama na 1 ml (pseudomonas, stre­
ptokoki, mikrokoki, sarcine, flavobakterije, stafilokoki, bacili, koliformni mi­
kroorganizmi, kvasci, plijesni). 

Od istog autora dat je pregled važnih mikroorganizama s higijenskog i 
tehnološkog stanovišta u sirovom mlijeku u tabeli 1. 

Od današnjih uvjeta proizvodnje mlijeka (strojna mužnja, hlađenje na 
4—6" C,. cirkulaciono pranje s detergentima i dezinficijensima i dr.), najveće 
zagađenje prouzrokuje oprema za mužnju. Ta kontaminacija se kvantitativno 
i kvalitativno mijenja zavisno o temperaturi i trajanju uskladištenja mlijeka. 

* Referat održan na savjetovanju »Bitenčevi živilski dnevi«, Ljubljana 1979. 
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Tabela 1 
Pregled najčešćih mikroorganizama u sirovom mlijeku (Munch, 1974) 

laktobacili Lb. helveticus. Lb. lactis, 
Lb. bulgaricus, Lb. casei, 
Lb. plantarum, Lb. fermenti. . . 

gram pozitivni mikrobakterije M. lacticum, M. flavum 
.štapići bakterije Prop, shermanii. Prop, freudenreichii, 

propionske Prop, pentosaceum 
brevibakterije Brevib. linens 
bacili B. cereus (mycoides), M. megaterium, 

B. subtilis. (mesantericus) 
klostridiji Cl. tyrobutyricum. Cl. butyricum, 

Cl. sporogenes. Cl. perfrigens 

streptokoki Se. lactis. Se. cremoris. Se. thermophilus 
leukonostok Leuc. citrovorum, Leuc. dextranicum 

koki stafilokoki St. aureus, St. epidermidis 
mikrokoki M. caseolyticus, M. luteus, 

Sarcina lutea, Sarcina flava 

gram negativni enterobakterije 

štapići Dseudomonas 

aliromobakteri j e 

Escherichia. Aerobacter, Proteus, 
Serratia, Salmonella, Sighella 
Ps. flourescens, Ps. aeruginosa, 
Ps. putida, Ps. fragi 
Achromobacter, Alcaligenes, Flavobacterium 

Upotreba detergenata i dezinficijensa ne utječe na ukupni broj mikroorgani­
zama u mlijeku, ali zato na njihov sastav. Busse (1978) ustanovljuje da kod 
niskog ukupnog broja kontaminenata prevladavaju mikrokoki (ĐŜ /o) nad 
gram negativnim štapićima (5Vo). Kod visokog ukupnog broja brojčani odnos 
mikrokoka i gram negativnih mikroorganizama se sužava (40 /̂0 : 45"/o). Pored 
toga ovi posijedni su većinom psihrotolerantni i po svojoj djelatnosti lipoliti 
i proteoliti s termostabilnim enzimima. Pregled najčešćih psihrotrofa i termo-
rezistentnih mikroorganizama u sirovom mlijeku prikazuje tabela 2 (Thomas, 
1974). 

U mljekarskom se pogonu najprije srećemo s čišćenjem mlijeka, kasnije 
s reinfekcijom mlijeka i mlječnih proizvoda te tako do ponovnog zagađenja. 
Kao što znamo postoje mogućnosti popravljanja higijenske, tehnološke i mi­
krobiološke kvalitete mlijeka kao što je termička obrada, baktofugiranje, ke­
mijska sredstva itd. Spomenutim postupcima postizavamo zdravstveno-higi-
jenski kvalitet mlijeka i mlječnih proizvoda te produljujemo takvo stanje time 
što ujedno tokom prerade omogućujemo prevladavanje tehnološki korisnih 
mikroorganizama koje smo dodali s cjepivom. Znamo da svi postupci mikro­
biološkog pročišćavanja mlijeka nisu jednako djelotvorni pa ih zato treba 
pažljivo izabrati. Kod toga se opet vraćamo na ranije iznesenu misao da mikro­
biološki kvalitet svježeg mlijeka određujemo prema namjeni sirovine. O dje­
lovanju izabranog postupka s mikrobiološkog stajališta ne smijemo nikad 
zaboraviti na njegov utjecaj na tehnološke odnosno kemijsko-fizikalne kara­
kteristike mlijeka. 
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Tabela 2 

Preg l̂eđ psihrotrofnih termorezistentnih mikroorganizama u sirovom mlijeku 
(Busse, 1978) 

tip bakterija psihrotrofni termorezistentni 

streptokoki Str. faecalis 
Str. thermaphilus 
Str. bovis 

mikrokoki M. luteus 
M. varians 

korinebakterij a C. lacticum 

drugi nesporogeni 
gram-pozitivni rodovi 

Arthobacter spp. Lactobacillus spp. 

koliformni liquefaciens 
Enterobacter 
aerogenes 
Klebsiella 

Pravi termorezistentni 
sojevi Escherichia coli: 
vrlo rijetko prisutne 

pseudomonas Ps. flourescens 
Ps. putida 
Ps. cepacia 
Ps. fragi 

drugi anaerobni 
gram-negativni rodovi 

Acinetobacter spp. 
Flavobacterium spp. 
Aeromonas hydrophyla 
Alcaligenei viscosus Alc, tolerans 

aerobni sporotvorni 
rodovi 

Vrlo malo sporagenih 
psihrotrofnih 
mikroorganizama 
u sirovom mlijeku 

Bacillus cereus 
B. subtilis 
B. licheniformis 
B. circulans i drugi 

streptomicete povremeno prisutne 

Dodajmo još činjenicu da su neki sojevi ps ihrotrofa t akođer sporotvorni i 
te rmorezis tentni , a d rug i te rmorez is ten tn i i ps ihro to lerantn i . Pogledajmo neke 
13odatke koji vr i jede za pas te r iz i rano i s teri l izirano mli jeko. Grosskopf i Har ­
per (1969) i d rug i izolirali su psihrotrofne sojeve Bacillus cereus i B. licheni­
formis iz pas te r iz i ranog i s ter i l iz i ranog mli jeka što bi dakako odgovaralo za 
te rmorez is ten te . Ist i au tor i obavještavaju o pr isutnost i ps ihrotrofnih sporo-
tvorn ih mik roo rgan izama u pas te r iz i ranom i s ter i l iz i ranom mlijeku. Mikolajčik 
i Simon (1978) su us tanovi l i ras t navedenih mikroorgan izama nakon termičke 
obrade mli jeka na 80"C/10 minu ta . Svježe mlijeko je sadržavalo ukupno 100.000 
mikroorgan izma u 1 ml . N a k o n te rmičke obrade BTVo uzoraka (n = 109) sadr­
žavalo je do 10 spora u 1 ml . Nakon 14 odnosno 28 dana je kod SC/o odnosno 
83"/o uzoraka broj ps ihro t rofa dosegao 100.000 u 1 ml. Overcas t i A t m a r a n 
(1974) su us tanovi l i s la tko s i renje u pas ter iz i ranom mli jeku uskladiš tenom 10 
dana na 7" C, a koje j e prouzročio B. cereus. Od 700 psihrotrofa izoliranih iz 
pas ter iz i ranog ml i jeka W a s h a m sa suradnic ima (1977) pronašao je 135 t e rmo-
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rezis tentnih kod 72^0/16 sekundi, a koji su se reak t iv i ra l i kod 7,2" C. Na j ­
više je bio p r i su tan rod Bacillus od nesporo tvorn ih a zat im još rodovi Arthro-
hacter, Microhacterium, Streptococus i Corynehacterium. Davies (1975) smatra 
da psihrotrofi koji prežive HTST pos tupak t e rmičke obrade mli jeka kod 
71,7^0/15 sek. oblikuju spore koje t akođer prež ive U H T proces kod 135—ISO'^C 
/pa r sekunda. Rodovi koji se uvrš tava ju u ovu skup inu su Bacillus i Clostridium 
te vrs te Thermoactinomyces, koje su sve izolirali iz mlječnog praha , maslaca 
i sira. 

Reinfekcija kao dodatan problem znači pogoršanje kval i te te i t ra jnost i 
mli jeka i mlječnih proizvoda. Nadzor higi jene obično se zasniva na us tanov­
l javanju kol iformnih mikrooTganizama koji su mikroorgan izmi indikator i . Oni 
pokazuju reinfekciju nakon te rmičke obrade , j e r se termorezis te tn i sojevi 
E. coli u s i rovom mli jeku r i jetko nalaze. S obzi rom da su neki sojevi ovog 
mikroorgan izma enteropatogeni te da rad i poman jkan ja higijene postoji mo­
gućnost pr i su tnos t i i drugih patogenih mik roo rgan i zama onda je reinfekcija 
potenci jalna opasnost za zdravlje. To pogotovu dolazi do izražaja kod onih 
mlječnih proizvoda koji ne zore, ili vr lo k ra tko , te koji za tu mikrof loru imaju 
povoljne uvje te : pH, rH, osmotski pr i t i sak, biotop i si. 

F r a n k i sar. (1977) su npr. prat i l i ak t ivnos t pa togen ih i nepatogenih sojeva 
E. coli u camember tu . Njihov broj se naglo povećao p rv ih 6 sati nakon p ro ­
izvodnje sira, ovisno o pH sirne mase koja je ut jecala na njih bakter ic idno ili 
bakter ios ta tsk i (letalni pH je između 4,6 i 5). 

Izvori i mjes ta reinfekcije pojedinih ml ječnih proizvoda su u mljekar i 
poznati te se u praks i provodi odgovarajući pos tupak čišćenja i dezinfekcije 
opreme. Poznat i su zahtjevi za de te rgen te i dezinficijense te njihova svojstva 
Da to malo rasvjet l imo iznosimo tabe lu 3, koja pokazuje ak t ivne spojeve u 
kemijskim dezinfekcijskim sreds tv ima i nač in nj ihovog djelovanja (Jager, 
1978). 

Na koncu bi se možda t rebalo osvrnu t i s nekol iko riječi o odnosu: mikro ­
organizam — kemijsko dezinfekciono s reds tvo — tempera tu ra . Različite ose-
bine pojedinih grubo odjeljenih skup ina mik roo rgan izama pogoduju razli­
čitim učincima ster i l izatora i t e m p e r a t u r e . P r e m a Schmidhube r -u (1978) učinci 
su slijedeći. Virusi i fagi nemaju metabo l i zma te ih lako uništ imo s des t ruk t i ­
vno djelujućim sredstvima. Gram-poz i t ivne bak te r i j e reagi ra ju s površinski 
ak t ivn im dezinfekcijskim sredstvima. Radi višeslojne s tanične m e m b r a n e s 
malo pro te ina i l ipida su otporne p r e m a topl ini (stafilokok!, s treptokok!, lakto-
bacili, p ropionske bakteri je) . Posebno o tporne su g r a m — pozit ivne bakter i je 
koje tvore spore (Bacillus, Clostridium). G r a m — nega t ivne bakter i je imaju 
jednoslojnu s tan ičnu membranu , koja ima mnogo lipida, te su zato osjetljive 
na toplotu (lipoliti, proteolit i , kol i formni mikroorganizmi) . Kvasci su po oso­
b inama i otpornost i slični g r am — pozi t ivnim bak te r i j ama . Pl i jesni imaju u 
staničnoj m e m b r a n i hi t in i hemi — celulozu, t e su zato i t e rmički i kemijski 
rezis tentne. 

S obzirom na raznolikost mikrof lore s kojom se srećemo u ml jekars tvu 
te p r i rod i i značaju mli jeka i mlječnih pro izvoda u p rehran i , zahtjevi na efi­
kasnost sanitaci je i s t im u vezi s reds tava za čišćenje i dezinfekciju su veliki, 
Važan je p rav i l an izbor korištenja i uz imanja u obzir kemijskih i mehaničkih 
faktora te t e m p e r a t u r e i v remena . To vr i jedi kako za proizvodnju mlijeka 
tako i za p re rađ ivačke pogone. 
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Tabela 3 

Pregled djelotvornih tvari u kemijskim đezinfekcijskim sredstvima (Jager, 1978) 

sredstvo djelovanje 

alkoholi etanol, iso-propanol 

fenoli fenol, krezol. klorfe 
klorkrezol 

oksidanti vodikov peroksid 
kalij ev permanganat 
hipoklorit, kloramin 

reducenti sumporasta kiselina 

kiseline i lužine sumporna kiselina 
dušična kiselina 
natrij ev hidroksid 

ioni teških kovina sublimat, srebro, 
bakar 

plinovi formalin, etilenoksid 

koagulacija proteina 

koagulacija proteina 

oksidacija staničnih sastojaka 

redukcija, promjena sredine (rH) 

hidroliza, promjena sredine (pH) 

kemijska veza na sulfhidrilne 
skupine proteina 

substitucija, skrućivanje proteina 

površinsko aktivne 
tvari: 

kation-aktivni 

amfoteri 

neionski 

kvarterni amcnijevi 
spojevi, kvarterni 
fosforni spojevi 

tensidi 

jodofori 

koagulacija proteina 

permeabilitetna promjena stani­
čne membrane, koagulacija pro­
teina, enzimatski inhibitor 

oksidacija staničnih sastojaka 

CONTAMINATION AND SANITATION IN DAIRY INDUSTRY 
SUMMARY 

The article gives a survey of possible contaminations in the Dairy indu­
stry from technological point of view and their meaning in connection with 
individual dairy products. There are presented the most frequently present 
microorganisms, their origin and the possibilities for sanitation. 
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(Preveo D. B.) 

SSSR — UVOZNIK I IZVOZNIK MASLACA 

Godine 1977. SSSR je bio najveći proizvođač maslaca u svijetu. 

Izvoz i uvoz maslaca kretao se je kako slijedi: 

Godina Izv oz m a s l a c a 
SSSR tona 

iz Uvoz m a s l a c a u 
S S S R t o n a 

Višak izvoza nad 
uvozom tona 

1974. 
1975. 
1976. 

18.339 
19.999 
16.515 

10.912 
11.602 
9.559 

7.427 
8.397 
6.956 

D M W 30 (2) 
M. M. 
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