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SaZetak

U toku ovog rada istraZivana je mikrobiolo§ka kontaminacija mlekarske
opreme i pribora koriféenog u proizvodnji trapista. IstraZivanja su vriena to-
kom jedne godine, u sva godi¥nja doba.

Dobijeni rezultati ukazuju da je povr¥ina mlekarske opreme i pribora
bila tokom godine kontaminirana bakterijama i plesnima u veéem ili manjem
stepenu. Najmanji broj mikroorganizama ustanovljen je na povr§ini opreme
i pribora u tou leta, a najveéi zimi. Dominantan deo bakterijskih populacija
tokom godine predstavljale su koliformne bakterije i stafilokoke, dok su od
plesni dominantne bile vrste roda Penicillim.

Summary

The microbiological contamination of equipments and supplies used in
the manufacture of trapist cheese was investigated. The experiments were
carried out through all seasons of one year.

The results indicate that the surface of dairy equipments and supplies
was contaminated with bacteria and moulds in various extent during the
year. The highest viable counts of microorganisms was found during the
winter and the lowest in summer. The dominate bacterial population were
coliforms and Staphylococcus. The main moulds were Penicillium species.

Uvod

Na povrdini opreme i pribora nakon njihove upotrebe uvek ostaje izvesna
koli¢ina mleka i mleénih proizvoda. Ukoliko se te povriine ne peru i ne &iste
redovno, pojave se mehanitke neéistote i vodeni i mleni kamenac, koji su
izvori nastanka raznih mikroorganizama.

Ostatak surutke na priboru i opremi moZe biti opasan zbog moguénosti
pojave bakteriofaga. Posledica toga je sporiji rast ili inhibicija starter kul-
ture, odnosno nepravilno zrenje sira i razvoj mikrocrganizama koji su otporni
prema bakteriofagima i kontaminenti su proizvoda od mleka. Reinfekcija opre-
me i pribora koji se koristi u proizvodnji trapista, nakon dobijanja gruSa
(presa, plo&a za presu, sto, kalup za trapist, daska u magacinu), moze biti uz-
rokom nestvaranju kore sira.

Cilj ovog rada je da se istraZi mikrobilo8ka kontaminacija opreme i pri-
bora koriSéenog u proizvodnji trapista.

Materijal i metode rada

IstraZivanje mikrobioloske kontaminacije opreme i pribora koriSéenog u
proizvodnji trapista obavljeno je tokom jedne godine (1984/85.), u sva godidnja
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doba. Uzimanje uzoraka za mikrobioloske analize i odredivanje ukupnog broja
bakterija i plesni izvedeno je prema Zakuli i Todorovié (1969).
Determinacija bakerija izvrSena je prema KarakasSeviéu (1967), a
plesni prema Thomu i Raperu (1945), Raperu i Thomu (1949),
Boothu (1971), Ellisu (1971), Pidopli¢ku i Miljku (1971) i
Samsonu i sur. (1976, 1977). ;

Rezultati i diskusija

U toku istrazivanja obavljenih u jesen 1984. godine ustanovljeno je da
je povrSina mlekarske opreme i pribora koriS¢éenog u proizvodnji polutvrdog
sira bila kontaminirana bakterijama i plesnima. Iz rezultata prikazanih u
tablici 1 moZe se videti da su oprema i pribor, osim kade, u veéem stepenu
(od 1,3 X 102 do bb/cm?) bili kontaminirani bakterijama i da je najzagade-
nija bila povriina prese. Od bakterija su najrasprostranjenije bile koliformne
bakterije i stafilokoke, dok su medu plesnima dominirale vrste roda Penici-
[lium (tablica 2).

Tablica 1. MikrobioloSka kontaminacija opreme i pribora korii¢enog u proizvodnji
sira u jesenjem periodu
Table 1. Microbial Contamination of Cheese Equipments and Supplies in Fall
Examination Period

Ukupan broj plesni Ukupan broj bakterija

Oprema i pribor 3 i

2 : Total Viable Counts of Total Viable Counts of
Equipments and Supplies Moulds/cm? Bacteria/cm?
Kada 0,5 4,0
Harfa 85,0 2,2 X 102
Sito 5.0 1,5 X 108
Crevo za surutku 55 1,3 X 102
Presa sa strane 10,0 bb
Presa odozgo 2,0 X 102 bb

Sto 6,0 x 10?2 8,4 X 10?
Krpa za umotavanje sira 10,0 8,0 X 10?2
Kalup za trapist, koriséen 5,0 6,0 X 102
Kalup za trapist, nekoriiéen 2,0 1,1 x 103
Plo¢a za presu 10,0 8,3 X 10?2
Daska u magacinu 6,0 x 102 8,0 x 10?

Nije neobi¢na &éinjenica da je Penicillium bio ne samo najrasprostranjeniji
medu plesnima, veé i predstavljen s najviSe vrsta, jer je poznato da se mnoge
vrste tog roda narodito dobro razmnoZavaju kod niZih temperatura. Navodi
razli&itih autora (Bullerman, 1976; Skrinjar, 1980; Stajnfeld,
1985), ukazuju na to da niska temperatura povoljno utife na distribuciju
konidija tih plesni i da su zimi &esto izolovane iz prasine i vazdu$ne sredine
i iz Zivoinih namirnica skladiitenih na niskim temperaturama.

Rezultati istraZivanja mikrobiolofke kontaminacije opreme i pribora ko-
riSéenog u proizvodnji sira u zimskom periodu 1984/85. godine dati su u
tablici 3. U tom periodu, kako je konstantovano, sva oprema i pribor bili su
kontaminirani bakterijama u veéem ili manjem stepenu, dok je svega 50%a
opreme i pribora bilo zagadeno plesnima. ZapaZena je pojava istih bakterij-
skih grupa kao i u jesen. Od izolovanih plesni najviie je bio rasprostranjen
Geotrichum candidum (tablica 4), plesan koja je bila i najznadajniji zagadivaé
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Tablica 2. Plesni izolovane sa pribora i opreme korii¢éene u proizvodnji sira u
jesenjem periodu .
Table 2. Moulds Isolated From Cheese Equipments and Supplies in Fall Examination

Period
Oprema i pribor Vrsta plesni
Equipments and Supplies Mould Species
Kada Penicillium brevi-compactum
Harfa Alternaria alternata

Penicillium brevi-compactum
P. camemberti

P. tardum
- P. verrucosum var. cyclopium
Sito Cladosporium cladosporioides
Penicillium verrucosum var. cyclopium
Crevo za surutku Penicillium brevi-compactum
P. camemberti
Presa sa strane Penicillium camemberti
Presa odozgo Penicillium camemberti
Rhizopus nigricans
Sto Penicillium brevi-compactum
P. camemberti
P. cyaneum
P. verrucosum var. cyclopium
Krpa za umotavanje sira Cladosporium oxysporum
Geotrichum candidum
Kalup za trapist, kori$éen Geotrichum candidum
Kalup za trapist, nekoriiéen Monilia sp.
Plofa za presu Penicillium verrucosum var. cyclopium
Daska u magacinu Aspergillus versicolor

Penicillium brevi-compactum
P. camemberti

P. cyaneum

P. verrucosum var. cyclopium

mleka i sira u istom periodu (Zakula i sur, 1985). G. candidum je veoma
rasprostranjena vrsta i &esto je izolovana iz wazduha u prostorijama prehram-
bene industrije (Skrinjar, 1986) i ih razli¢itih Zivotnih namirnica, pre
svega iz mleka i proizvoda od mleka (Foster i sur, 1957; Delespaul
isur, 1973; Skrinjar, 1984; Skrinjar i sur., 1983).

Dalja istraZivanja, izvedena u toku proleéa 1985. godine, ukazala su da
je 75% istraZivane opreme i pribora bilo zagadeno plesnima, a oko 83% bak-
terijama (tablica 5). Na povrSini kade nakon dezinfekcije i nakon ispiranja
vodom, bakterije i plesni nisu ustanovljene. Takode, prisustvo plesni nije
konstantovano na povrSini creva za surutku. Ukupan broj plesni na ostalom
priboru i opremi kretao se od 20 do 1,4 X 10%cm?, a bakterije od 34 do 2,0 X
X 10¢/cm®. Od bakterija najéefée su bile gramnegativne 3tapitaste bakterije
(dominirale su koliformne bakterije), a od plesni je ponovo G. candidum bio
dominantni deo mikopepulacije (tablica 6).

Leti -1985. godine vefa je painja posvefena odrZavanju &istih povriina
opreme i pribora, sto se moZe zakljuliti i iz dobijenih rezultata (tablica 7).
Sa povrS§ine kade, harfe, sita za surutku i kante za kulturu, plesni nisu izo-
lovane. Broj plesni utvrden na povrSini ostale opreme i pribora, izuzimajuéi
dasku' u odeljenju za zrenje sira (6,2 X 104 plesni/em?) i radni sto (2,4 X 10°
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Tablica 3. Mikrobioloska kontaminacija opreme i pribora koriSéenog u proizvednji
sira u zimskom periodu
Table 3. Microbial Contamination of Cheese Equipments and Supplies in Winter
Examination Period

Ukupan broj plesni Ukupan broj bakterija

Oprema i pribor s 2
Equipments and Supplies Total B‘;ﬁﬁﬁfg&‘?ts of TOtalB‘;zgl?a?c‘:ﬂ? ts of
Kada — 1,0
Harfa 2,4 X 102 3,6 X Ig; .
Sito — 39 X1
Crevo za surutku 2,0 X 10? 1,9 x 102
Presa sa strane —_ 4,5 X 103
Presa odozgo 2,4 X 107 1,8 X 103
Sto i 3,7 X 102
Krpa za umotavanje sira 6,0 x 102 2,6 X 103
Kalup za trapist, kori$éen 1 —_ 2,2 X 102
Kalup za trapist, kori¥éen 2 — 1,2 X 10?
Plo#a za presu 2,4 X 10% 2,4 X 10°
Daska u magacinu 2,0 X 10? 2,4 X 102

Tablica 4. Plesni izolovane sa pribora i opreme koriSéene u proizvodnji sira u
zimskom periodu
Table 4. Moulds Isolated From Cheese Equipments and Supplies in Winter
Examination Period

Oprema i pribor Vrsta plesni

Equipments and Supplies Mouid Species

Kada -

Harfa Geotrichum candidum
Geotrichum sp.

Sito —

Crevo za surutku Geotrichum candidum

Penicillium velutinum
Presa sa strane —_
Presa odozgo Penicillium frequentans
P. verrucosum var. cyclopium
Sto —
Krpa za umotavanje sira Geotrichum candidum
Mucor sinensis
Kalup za trapist, kori§éen 1 —
Kalup za trapist, koriiéen 2 —_

Plo¢a za presu Geotrichum sp.
Rhizopus nigricans
Daska u magacinu Aspergillus versicolor

Mucor hiemalis
Penicillium camemberti
P. verrucosum var. cyclopium

plesni/cm?), bio je mali i kretao se od 10 do 3,2 X 10%cm? Broj bakterija,
ustanovljen na istoj opremi i priboru. bio je razlitit. Najveéi ukupan broj
bakterija (4,0 X 104/cm?) takode je ustanovljen na povrsini daske u odeljenju
za zrenje sira. U tom periodu najéeSée su bile izolovane stafilokoke, sarcine i
gramnegativne asporogene Xtapifaste bakterije.

Plesni koje su seé pojavile u letnjem periodu kao zagadiva&i mlekarske
opreme i pribora pripadale su rodovima Aspergillus, Alternaria, Cladusporium,
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Tablica 5. Mikrobiolo$ka kontaminacija opreme i pribora koriSéenog u proizvodnji
sira u proleénom periodu
Table 5. Microbial Contamination of Cheese Equipments and Supplies in Spring
Examination Period

Ukupan broj plesni Ukupan broj bakterija
Total Viable Counts of Total Viable Counts of

Oprema i pribor
Equipments and Supplies

Moulds/cm? Bacteria/cm?

Kada, dezinfikovana — —

Kada, dezinfikovana i isprana vodom —_ . —

Harfa 3,8 x 10? 1,4 X 10°
Presa sa strane 1,0 X 10? 3,2 X 103
Presa odozgo ) 30 1,9 X 107
Sito 20 1,2 X 103
Crevo za surutku — 34

Sto 2,2 X 10? 2,0 X 10%
Kalup za trapist, koriséen 80 5,3 X 10°
Plo¢a za presu 60 1,2 X 10%
Krpa za umotavanje sira 20 5,4 x 103
Daska u magacinu 1,4 % 103 4,0 X 103

Tablica 6. Plesni izolovane sa pribora i opreme koriiéene u proizvodnji sira u
proleénom periodu

Table 6. Moulds Isolated From Cheese Equipments and Supplies in Spring
Examination Period

Oprema i pribor Vrsta plesni
Equipments and Supplies Mould Species

Kada, dezinfikovana —
Kada, dezinfikovana isprana vodom —_
Harfa Geofrichum candidum
Oidiodendron tenuissimum
. Penicillium camemberti
Presa sa strane Geotrichum candidum

Presa odozgo Geotrichum candidum
Penicillium camemberti
Sito Oidiodendron tenuissimum

- Penicillium camemberti
Crevo za surutku —

Sto Geotrichum candidum
Kalup za trapist, koriséen Geotrichum candidum
Ploda za presu Geotrichum candidum
Krpa za umotavanje sira Geotrichum candidum
Daska u magacinu Penicillium verrucosum var. cyclopium

Geotrichum, Mucor i Penicillium (tablica 8). S obzirom da su se te plesni
pojavile i kao kontaminenti mleka i sira u istom periodu (Zakula i sur.,
1985), mozZe se pretpostaviti da su oprema i pribor bili jedan ecd izvora kon-
taminacije mleka i sira tim mikroorganizmima.

Buduéi da mlekarska oprema i pribor mogu biti znaéajan izvor kontami-
nacije mleka i proizvoda od mleka mikroorganizmima, na Sta su ukazala i
ova istraZivanja, neophodna je redovna mikrobioloSka kontrola opreme i
pribora. Takode, da bi se dobio zadovoljavajuéi higijenski kvalitet ovih povr-
fina, neophodno je savesnije sprovodenje higijensko-sanitarnih mera u pogo-
nima mlekarske industrije. .
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Tablica 7. Mikrobioloska kontaminacija opreme i pribora koriiéenog u proizvednji
sira u letnjem periodu .
Table. 7. Microbial Contamination of Cheese Equipments and Supplies in Summer
Examination Period

Oprema i pribor
Equipments and Supplies

Ukupan broj plesni Ukupan broj bakterija
Total Viable Counts of Total Viable Counts of

Moulds/cm? Bacteria/em? °

Kada —_ 0,5
Mesalica 12 80
Harfa — 6
Crevo za surutku 10 22
Sito —_— - 4
Kanta za kulturu —_— 7,6
Presa sa strane 3,2 x 102 1,2 X 102
Presa odozgo 2,4 X 102 2,5 X 103
Kalup za trapist, korii¢en 20 95
Plofa za presu 40 6,9 X 10°
Krpa za umotavanje sira 1,8 X 102 6,5 X 103
Sto 2,4 X 103 3,9 X 103
Daska u magacinu 6,2 X 104 4,0 X 10%

Tablica 8. Plesni izolovane sa pribora i opreme koriiéene u proizvodnji sira u

letnjem periodu

Table 8. Moulds Isolated From Cheese Equipments and Supplies in Summer

Examination Period

Oprema i pribor
Equipments and Supplies

Vrsta plesni
Mould Species

Kada
MeSalica

Harfa
Crevo za surutku

Sito

Kanta za kulturu

Presa sa strane

Presa odozgo

Kalup za trapist, kori$éen
Plo¢a za presu

Krpa za umotavanje sira

Sto

Daska u magacinu

Aspergillus versicolor

Penicillium verrucosum var. cyclopium
Cladosporium oxysporum

Penicillium verrucosum var. cyclopium

Geotrichum candidum
Alternaria alternata
Aspergillus versicolor
Penicillium commune
Aspergillus versicolor
Geotrichum candidum

Mucor racemosus

Penicillium commune
Alternaria alternata
Penicillium verrucosum var. cyclopium
P. verrucosum var. verrucosum
Aspergillus versicolor
Cladosporium herbarum

C. oxysporum

Aspergillus versicolor
Penicillium echinulatum

P. citrinum

P. commune

P. verrucosum var. cyclopium
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U naSoj zemlji ne postoje zakonom ili pravilnikom regulisane norme o
mikrobioloskoj ispravnosti mlekarske opreme istraZivane u ovom radu. Me-
dutim, rezultati dobijeni tokom jednogodi3njih istraZivanja svakako ukazuju
na neophodnost takvih propisa. Ako se rezultati istraZivanja uporede sa po-
dacima koje navode Sipka i Miljkovié (1975) o broju bakterija do-
zvoljenim na povrdini kante ili boce za mleko, vidi se da je ukupan 'broj
bakterija ustanovljen u toku ovih istraZivanja &esto daleko veéi. Iako se radi
o razliditoj mlekarskoj opremi i priboru, dozvoljen broj mikroorganizama
trebao bi da bude pribliZno isti. Prema Sipki i Miljkovié (1975) broj
bakterija u kantama za mleko ne bi smeo da prelazi 100 u 1 ml. Boce za
mleko, prema istim autorima, klasifikovane su kao vrlo dobro oprane ako
ima manje od 0,1 bakterija na cm? dobro oprane ako ima 0,1 do 1 bakterija
na cm?, srednje oprane.ako su 1,1 do 3 bakterije na cm? i nedovoljno oprane
ako ima vi$e od 3 bakterije na 1 cm?2

Treba napomenuti da su u toku ovog rada &esto izolovane plesni koje su
poznate kao mikotoksigene na osnovu nasih ranijih istraZivanja (Skrinjar,
1985a, 1985b; Skrinjar i Zakula, 1985; Skrinjar i sur,1983; Za-
kula i sur. 1985), i na osnovu istra¥ivanja drugih autora van Walbeek
i sur., 1968; Davis i sur, 1969, 1970; Schindler i Nesheim, 1970;
Purchase, 1974; Beuchat, 1978; Engel i Teuber, 1980).

Pojavg plesni, koje imaju sposobnost stvaranja toksi®nih metabolita, u
mleku i grufu, a koja je rezultat nehigijenske mlekarske opreme i pribora,
moZe biti tizrokom pojave mikotoksina u siru. Imajuéi u vidu Stetno dejstvo
pojedinih mikotoksina na zdravlje ljudi i Zivotinja (Alpert i Davidson,
1969; Purchase, 1974; Saito i sur, 1974) i na starter kulture koje se
koriste u tehnologiji proizvoda od mleka (Sutié i Banina, 1978, 1979;
Sutié i sur., 1979, 1983; Obradovié i sur., 1981), propisima o mikro-
bioloZkoj ispravnosti mlekarske opreme i pribora treba regulisati ne samo
dozvoljen broj bakterija, veé i plesni na povriini mlekarske opreme i pribora.
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