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Sazetak

Istrafivani su odnosi izmedu nacina proizvodnje i obrade mleka i nalaza
E. coli, koja je ovde koriféena kao indikator-mikroorganizam higijene mleka.
Dokazano je da je malaz E. coli u 0,001 ml (Pravilnik o uslovima u pogledu
mikrobiolodke ispravnosti kojima moraju odgovarati Zivotne namirnice u pro-
metu, Sl. list SFRJ, br. 45/83), pri ruénoj muZi bio pozitivan u 6,81% uzoraka,
dok je pri ma$inskoj iznosio 88,6%. Ovakvi podaci pokazuju da se mafine za
muZu nepravilno odrfavaju, §to omoguéava implantaciju E. coli i kontamina-
ciju mleka tim mikroorganizmom.

Pri ¢uvanju mleka u kantama znatno manje je uzoraka u kojima je doka-
zana E. coli (19,81%) nego u bazenima gde je taj procenat proseéno iznosio
43,36%, a dostizao i 94,42% od ukupno pregledanih uzoraka mleka. Medutim,
podto je u mekim regionima procenat kontaminiranih uzorakae bio znatno manji
(11,36%°¢) proizlazi da savesnost ljudi pri obradi mleka bitno utie na nalaz
E. coli.

IcstraZivanjima mleka na rampi mlekara dokazano je da 61,28% uzoraku
sadrZe E. coli. Porast kontaminacije mleka E. coli od staje do mlekare pola-
zuje da se megativni uticaji na mleko superponiraju i da su oni uglavnom
posledica mesavesnog rada. Nizak procenat kontaminiranih uzoraka (34,53%)
utvrden je u vremenskom periodu kada je pojadan struéni rad s proizvoda-
¢ima mleka.

Uporedivanjem nalaza E. coli u mleku u razli¢itim sezonama godine i u
razliitim geografskim podrucjima (brdsko-planinsko i ravnidarsko) nije do-
kazano da ti éinioci bitnije uti¢u na nalaz E. coli i higijensku ispravnost mleka.

IstraZivanjem termorezistencije E. coli dokazano je da oko 7,0% sojeva
preZivi pasterizaciju, iz Cega proizlazi da nalaz u pasterizovanom mleku moze
da zavisi od nivoa kontaminacije sirovog mleka.

Summary
A relation between a method of production and treatment of milk and the

incidence of E. coli being used as the indicator organism of hygienic quality
of milk was studied. E. coli was tested in 0.001 ml of milk; when hand mil-
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king was applied, it was found in 6.81°%0 of samples, when machine milking
was used, it amounted to 88.6%. It was suggested that the improper mainte-
nance of milking machines enabled the implatation of E. coli and contamina-
tion of milk with this organism.

During milk storage in cans a lesser number of samples was E. coli posi-
tive (19.81%¢) than in milk kept in basins where the incidence of E. coli
averaged to 43.36%0 and amounted up to 94.42%0 in relation to the total number
of tested samples. Since the incidence of contaminated samples in some regions
was significantly lower (11.36%), however, it is suggested that the consience
of people during milk tretment plays a significant role in regard to the total
number of E. coli.

Of the milk samples taken at the dairy gate, 61.28%°/¢ contained E. coli.
Increased milk contamination with E. coli from the stable to dairy showed
the accumulation of negative effects to milk and its possible dependance on
the irregular methods applied in milk production. A low percentage of E. coli
contaminated samples (34.53%s) was establiched in the periods when milk pro-
ducers were given more intensive instructions in regard to the adequate pro-
cedures to be applied in milk treatment. When the number of E. coli was
compared during various seasons of the year and in different geographical
regions (hilly versus plain regions), no proof could be found suggesting a
significant effect of these factors to the isolation of E. coli and hygienic quality
of milk.

A study of E. coli thermoresistency showed that 7.0%¢ of strains survived
the pasteurization process suggesting a dependance of the results obtained in
pasteurized milk upon a contamination level in raw milk,

Uvod

Mikroorganizmi u mleku poti¢u iz mleéne Zlezde ili iz spoljne sredine, tj.
imaju endogeno i egzogeno poreklo (Richard, 1987). Ukoliko pripadaju pa-
togenim vrstama, a najéeS¢e su to mikroorganizmi endogenog porekla, tada
mleko predstavlja put za prenofenje raznih bolesti sa Zivotinja na ljude (Gle-
del, 1987). Znatan deo mikroorganizama svojim metabolitima izaziva altera-
cije mleka usled kojih se mleko kvari (Tourneur, 1987). Iznesena grupa
mikroorganizama mleka poti¢e uglavnom iz spoljne sredine i njihov broj u
mleku pokazuje pod kakvim uslovima je mleko proizvedeno ili éuvano (Piton
i Richard, 1982). Ti se mikroorganizmi nazivaju indikatorima higijenskih
uslova proizvodnje hrane. Medu njima se Escherichia coli smatra tipiénim
predstavnikom (Chatelin i Richard, 1981).

Escherichia coli rede izaziva oboljenja mlefne Zlezde, pa je stoga izuzetno
endogenog- porekla. Obi¢no se smatra indikatorom fekalne kontaminacije
mleka, jer se izlutuje preko digestivnog trakta u spoljnu sredinu u kojoj se
dobro odrzava, pa éak i razmnozava (Richard i Bragquehaye, 1985).
To omoguéava masovnu kontaktnu kontaminaciju mleka pri muZi i obradi.
E. coli ima veoma dobre fermentativne sisteme, §to joj omoguéava intenzivno
razmnoZavanje u mleku i proizvodima od mleka. Implantira se i na mlekarskoj
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opremi usled ¢ega kontaminacija mleka nastaje i pri zatvorenim sistemima
muzZe i obrade mleka (Richard, 1983).

Escherichia coli se u nasim propisima, kao i u mnogim stranima, koristi
kao osnova u proceni bakteriolo§ke ispravnosti namirnica. Ta odredba kod nas
testo stvara velike probleme mlekarskoj industriji zbog visokog procenta kon-
taminacije mleka i proizvoda od mleka E. coli. Stoga smo odluéili da istrazimo
kako uslovi manipulacije mlekom do mlekare uti¢u na nivo kontaminacije mle-
ka E. coli. Cilj tih istraZivanja je da se ukaZe na propuste u proizvodnji mleka
koji uslovljavaju higijensku neispravnost mleka i moguénost da se takvo sta-
nje ispravlja.

Materijal i metode istraZivanja

Kao materijal kori$¢eno je mleko pojedinih ¢etvrti vimena krava, zatim
zbirno mleko pojedinih proizvodata iz kanti uzeto na mestu proizvodnje i na
sabirnim, odnosno otkupnim stanicama, zbirno mleko iz bazena na sabirnim
stanicama i mleko iz cisterni za transport, pri prijemu mleka u mlekarama.

Dokazivanje E. coli u mleku radeno je metodama propisanim Pravilnikem
o metodama vr$enja mikrobioloskih analiza i superanaliza Zivotnih namirnica
(»S1. list SFRJ«, br. 35/80), a procena nalaza E. coli na osnovu Pravilnika o
uslovima u pogledu mikrobioloske ispravnosti kojima moraju odgovarati Zzi-
votne namirnice u prometu (»Sl. list SFRJ« br. 45/83).

Rezultati istraZivanja i diskusija

Da bismo ocenili nivo kontaminacije mleka endogenog porekla istraZzili
smo mleko pojedinih ¢etvrti vimena krava s Cetiri farme drustvenog sektora.
Rezultati su prikazani na tablici 1.

Tablica 1. Nalaz E. coli u vimenu krava
Table 1. E. coli Levels in Cow’s Udder

Nalaz Escherichia coli
Brecj krava Broj cetvrti
Broj 9y
229 916 0 0

Na osnovu rezultata prikazanih u prethodnoj tablici utvrdeno je da vime
krava na predstavlja vaZniji izvor kontaminacije mleka E. coli, 5to ne isklju-
¢uje moguénost da se u redim sluéajevima izluduje iz vimena.

Analizom odnosa kontaminacije mleka E. coli i uslova proizvodnje i obra-
de mleka do mlekare (tablica 2) ustanovili smo da je kontaminacija E. coli pri
masinskoj muZi znatno veéa nego pri ruénoj. Taénost takvih podataka potvr-
duje &injenica da su istraZivanja ponavljana 6 uzastopnih godina i da se sta-
nje nije bitno menjalo. Iz tog proizlazi zaklju¢ak da je higijensko stanje opre-
me za maSinsku muZu slabo i da je neophodna stru¢na saradnja s proizvoda-
(ima mleka koji koriste mas$insku muZu.
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Uporedivanjem sadrzaja E. coli u zbirnom mleku iz kanti i sabirnih ba-
zena ispoljilo se da je u sabirnim bazenima kontamiranost E. coli varirala od
11,36% do 94,42% uzoraka. U mleku iz kanti procenat kontaminiranih uzoraka
je varirao od 12,9% do 47,05%, a prosetno je iznosio 19,81%. Takvi podaci
pokazuju da sabiranje mleka od veteg broja proizvodaéa, kakav je slugaj sa
sabirnim bazenima, stvara i veéi rizik od kontaminacije mleka E. coli. Medu-
tim, podatak da je u nekim regionima dokazan mali broj uzoraka uzetih iz sa-
birnih bazena u kojima je dokazana E. coli upuéuje na zakljuéak da se pra-
vilnom obradom mleka moZe da spreti nedozvoljeni broj E. coli.

Vidni porast procenta kontaminiranih uzoraka E. coli na rampi mlekara
sluzi kao dokaz da transport mleka pogorSava higijensko stanje mleka. Nepo-
voljan uticaj transporta potvrduju podaci kad je i pored zadovoljavajuéih us-
lova u proizvodnji i prijemu na sabirnom mestu procenat higijenski neisprav-
nih uzoraka na rampi mlekare iznosio 80,0% (1979. g.). Da se odgovarajuéim
higijenskim merama moZe postiéi pozitivan uticaj na higijensko stanje mleka
pokazali su podaci iz 1980. g., kad je nivo kontaminiranih uzoraka E. coli na
prijemnoj rampi iznosio samo 34,53%. Uticaj pouka datih proizvodagima u toj
godini pozitivno se odrazio na mleko pri prijemu u mlekari. Medutim, ve¢ na-
rednih godina kada, iz objektivnih razloga, nije odrZavan kontinuitet u toj sa-
radnji, do$lo je do porasta higijenski neispravnih uzoraka, tj. onih koji su sa-
drzavali E. coli u nedozvoljenom broju. Ulogu higijene i pravilne obrade mle-
ka potvrduje i negativan nalaz E. coli u uzorcima uzetim s rampe tri mlekare
(tablica 5). Da bismo bolje proanalizirali uticaj nehigijenskih uslova manipula-
cije mlekom na nivo kontaminacije mikroorganizmima, istraZivali smo zastu-
pljenost E. coli u mleku u razli¢itim godidnjim intervalima, tj. u zimskim odno-
sno letnjim mesecima. Te podatke iznosimo u tablicama 3—5.

Tablica 3. Odnos naéina muZe i kontaminacije mleka sa E. coli u %/

Table 2. Relation between the manner of milking and E. coli contamination levels
in milk (“/o)

Naé¢in muzie
Manner of milking

Godi$ne y Rud s
Podrué uéna Masinska
doba OGrUI®  Hand milking Machine milking

Season Region
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6

Ravnica 13,88 1666 30,0 0 O 100 0 100 0 87,5 100
Leto Plain
Summer Planina 0 0 16,16 0 0 294 0

Mountain

Ravnica 30 0 87,87 088,63 100
Zima Plain
Winter Planina 0

Mountain
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Iz tabelarnog prikaza nivoa kontaminacije mleka E. coli pri razli¢itim na-
¢inima proizvodnje i obrade mleka (tablica 3) vidi se da je nivo kontaminacije
vi$i pri mas$inskoj muZi bez obzira na &inioce uzete u razmatranje. Pri ruénoj
muZi kontaminacija je po pravilu niZa, a varijacije uglavnom nisu zavisile od
godidnjeg doba niti geografskih uslova, §to navodi na zakljutak da sanitacija
mlekarske opreme ima prioritetni uticaj na higijensku ispravnost mleka.

Tablica 4. Naéin obrade mleka i kontaminacija E. coli u /o
Table 4. Manner of milk treatment and E. coli contamination levels in milk (?/0)

NacCin obrade
Manner of milk treaiment

Godiénje ; I{ante Bazeni

Podrué Lante azzsni
doba ° fm < Cans Basins
Season Hegion

Proizvodac
Milk producer

1 2 3 1 2 3 4 5
Ravnica 2272 4705 40,0 83,25 1C0 100 100 400
Leto Plain
Summer Planina 2272 47,05 40,0 0 5 40,0
Mountain
Ravnica 66, 6 0 100
Zima Plain
Winter Planina 12,9 0 19,04
Mountain

Varijacije u n'voima kontaminacije E. coli mleka u kantama i bazenima
(tablica 4) takode nisu bile uslovljene sezonskim niti geografsk.m razlikama,
Sto potvrduje prethodni zakljucak da je higijensko stanje mleka odraz postup-
ka s njim i da higijenski neispravno mleko predstavlja posledicu niza propusta
ljudi koji u manipulaciji s mlekom uéestvuju, 5to se slaze s navodima Ma v-
bois i Bertrand (1987.) i drugih.

Najbolju sliku o posledicama propusta u manipulacijama s mlekom poka-
zuju rezultati s rampe mlekara.

Varijacije procenata kontaminiranih uzoraka od 0% do 100% nezavisno
od godidnjeg doba i geografskih uslova pokazuju da bakterioloski kvalitet mle-
ka pri prijemu u mlekari ne zavisi samo od proizvodaca, veé od niza uslova
kojima se mleko podvrgava od proizvodada do mlekare. Stoga Auclair i
Lenoir (1987), Law (1979) i Mourges, Vassal, Auclair (1967) is-
ticu znacaj hladenja mleka u toku transporta do mlekare, ograniZavanje vre-
mena ¢uvanja mleka pri niskim temperaturama, &iSéenje i dezinfekciju mle-
karske opreme za sabiranje i transport mleka. Autori navode da svi ti postup-
ci moraju da budu komplementarni, i da svi ufesnici u tom procesu snose od-
govornost za zdravstvene i ekonomske posledice nehigijenske proizvodnje mln-
ka.

Nasi rezultati istraZivanja termorezistencije E. coli pokazuju znaéaj niveca
kontaminacije siroveg mleka E. coli na nalaz E. coli u pasterizovanom mleku.
Iz tablice 6. vidi se da 7,14% sojeva E. coli preZivljava pasterizaciju i da njiho-
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va reanimacija nastaje u toku 48 éasova. Proizlazi da pri viSoj kontaminaciji
sirovog mleka postoji i vii nivo razlika za pasterizovano mleko, 5to se slaZe ¢
navodima Yang i Jones (1969), Read, Schwartz Litsky (1961),
Litsky, Vacchionacce, Bassette i Metha (1979) da koncentra-
cija bakterijskih ¢elija uti¢e na vreme njihove termalne destrukcije.

Zakljucei

1. Escherichia coli pripada grupi mikroorganizama indikatora higijenskih
uslova proizvodnje mleka. Nalaz E. coli u mleku pri prijemu u mlekarama kre-
tao se od 0 do 100% uzoraka, §to pokazuje razlike u higijenskim uslovima pro-
izvodnje i obrade mleka do mlekare.

2. Ispoljen je viSi stepen kontaminacije mleka E. coli pri maSinskoj muzi
nego pri ruénoj.

3. Dokazan je veéi broj uzoraka mleka kontaminiranih E. coli iz bazena
za sabiranje mleka (43,36%), nego iz kanti (19,81%), 8to pokazuje propuste pri
obradi mleka u bazenima.

4. Nije dokazan bitniji uticaj niskih spoljnih temperatura i geografskih
razlika na nivo kontaminacije mleka E. coli, iz ega proizlazi da su nehigijen-
ski uslovi pri muZi i obradi mleka zna¢ajan uzrok higijenske nesipravnosti
mleka.
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