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Darko SKRINJAR, dipl. inz, RO »Dukat«, Zagreb

SaZetak

U élanku su izneseni problemi u proizvodnji UHT steriliziranog mlijeka i mljeé-
nih proizvoda. Razmatrani su uzroci rekontaminacije te naéin otkrivanju i ispitiva-
nja pogresaka tih proizvoda. VaZno je brzo doéi do rezultata kako bi se vravovreme-
no mogle poduzeti odgovarajuée mjere.

Uved

Prodaja, a time i proizvodmja kratkotrajno steriliziranih (KS) proizvoda,
zbog njihovih mnogih prednosti poslijednjih je godina u SFRJ kao i u mnogim
zemljama Zapadne Evrope u stalnom porastu, te omjer KS proizvoda prema
pasteriziranom mlijeku iznosi 50:50.

Kupac kao osnovni regulator proizvodnje kao jedan od prvih zahtjeva od
KS proizvoda (mlijeko raznog °/o masti, ¢okoladno mlijeko, kakao, mljefna
kava, puding, puding kreme, voéni sokovi, slatko vrhnje raznih®e mm, mlijeko
sa dodatkom raznog voéa itd.) postavlja prvenstveno organolepticku
kakvoéu KS proizvoda — okus, miris i izgled, kao i prehrambeno fiziolo§ku
vrijednost, hranjivu vrijednost, te da je osiguran deklarirani rok upotrebe (u
SFRJ 60 dana na dnevnim temperaturama).

Za oznatavanje vrijednosti — kakvoée KS proizvoda stoje nam na raspo-
laganju mnoge laboratorijske fizikalne, kemijske i bakteriolo§ke metode, koje
primjenjujemo tijekom proizvodnje kao i kod kontrole gotovih KS proizvoda.

Od 1950. godine kad je tvrtka ALPURA AG, Bern, Svicarska, razvila i u
proizvodnju stavila prvu tehnolo3ku liniju KS, danas u proizvodnji nalazimo
vet tfreéu generaciju suvremenih tehnoloSkih linija KS sa mnogo pobolj3anja,
izmjena, automatizacije, elektronike, kao i prednosti u odnosu na prvu i drugu
generaciju.

Od znanstvenika kao i proizvodada strojeva i tehnoloskih linija KS trazi
se daljnje poboljSanje kakvoée KS proizvoda. Na osnovu dosadasnjih istraZiva-
nja kao i prigovora mljekarske industrije i potro¥a¢a, potrebno je izmedu osta-
log izvrSiti poboljSanje kakvoée okusa, mirisa, izgleda, te poveéati prehram-
beno fiziolosSku vrijednost KS proizvoda.

No, unatoé primjene suvremenih i visoko automatiziranih tehnoloskih li-
nija i strojeva za KS, proizvodi mnogo puta ne postizu deklarirani rok trajanja.
Dolazi do pogorSanja kakvoée, pa i stanja da se proizvoed smatra higijenski ne-
ispravnim, te se takav ne smije upotrebljavati u ishrani ljudi.
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Razvoj organolepti¢kih svojstava KS mlijeka

Neovisno od eventualno ofekivanih mikrobiolo§kih pogreSaka (rekontam
nacija), koje znatno djeluju na organolepti¢ka svojstva, odrzivost i rok trajan:
KS mlijeka, nastupaju u KS mlijeku organoleptitke promjene okusa i miris

Organoleptiéke promjene ovisne su od: naéina sakupljanja sirovog mlijek
(od staje do prijemnog odjela mljekare), kakvoéi sirovog mlijeka, vremen
skladi3tenja sirovog mlijeka, godiSnjeg doba, vrste pasterizacije, vremenu skl:
diStenja pasteriziranog mlijeka i temperature skladistenja, vrsti upotrebljeni
strojeva — sterilizatora, aseptiénih punilica, mjesta homogenizatora i stupnj
homogenizacije, (prije ili poslije sterilizacije), vrste i kakvoée materijala :
pakovanje (unutarnji sloj poletilena, kao i kakvoée aluminijske folije, te sirt
vine upotrebljene za proizvodnju papira).

Organoleptitka svojstva KS mlijeka prema ASHTON-u.

1. Odmah nakon zavrSene proizvodnje — punjenja: okus po kuhanor
mlijeko moze imati okus i miris manje ili viSe neugodan. Katkada podsjeéa r
kuhani kelj i miridi na HzS i/ili CS2. Cesto je vrlo tesko u tom stadiju razl
kovati udio mirisa i okusa, narodito ako je pogreSka jako izraZzena. Ako j
manje izraZena, moZe biti miris neugodniji od okusa. Poslije 24 sata skladisten;
mlijeko gubi miris, no nije naro&ito ugodnog okusa. Uoéen je i miris kao i okt
po vodikovom peroksidu H;O,, naro&ito kod tehnoloskih linija koja pakovan;
vrie na aseptiénim punilicama Tetra Brik AB,, kao i na linijama gdje se pumg
steriliziraju sa vodikovim peroksidom.

Uz pomo¢ peroxid testa MERCOQUANT, odreduje se mg/l ppm peroksid
u mlijeku.

2. Nakon 2—3 dana: okus i miris se poboljava. te je éak sliéan homogeniz:
ranom pasteriziranom mlijeku. MoZe biti prisutan okus po kuhanom, kao i g
peroksidu.

3. Poslije 5—12 dana: mlijeko ima u to vrijeme svoj najbolji okus. Katkac
moZe biti prisutan lagan trag okusa ma kuhanje, no mlijeko ima ugodan ok
i miris.

4. Poslije 12—18 dana: polagano pored ostalog laganog okusa po kuhanj
primjetljiv je oksidacioni okus, te se vrlo lako takovo mlijeko razlikuje od pastt
riziranog mlijeka.

5. Poslije 19 dana: moZe se osjetiti okus po kuhanom, kao i »oksidativn
okus ili okus »po papiru«.

Razvoj organolepti¢kih svojstava KS mlijeka pod utjecajem je razliditi
faktora, koji su nam poznati, no i faktora koji su nam jo§ uvijek nepoznat

U buduée biti ée potrebno poboljSati organolepti¢ka i prehrambeno fizic
loska svojstva mlijeka (Lembke).

Tehnoloska linija kratkotrajne sterilizacije

Tehnolo3ka linija KS obi¢no se sastoji od: sterilizatora izravnog djelovan;
(mlijeko u paru ili para u mlijeko) ili sterilizatora posrednog djelovanja toplin
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(preko sistema cijevi ili plo€a), homogenizatora (jedno ili viSe stepenasti),
sterilnog tanka, aseptitnih crpka, mljekovoda, sistema aseptiénih ventila, asep-
ti¢nih punilica, filtera za zrak, membrana, vlastitog CIP uredaja, stroja za
pakovanje 12 paketa u kutiju ili polietilensku foliju.

Kod nas kao i u svijetu u proizvodnji nalaze se razni modeli tehnolodkih
linija KS u ¢ijem se sastavu nalaze strojevi raznih proizvodada.

Tehnolodke linije KS, kao i strojevi i uredaji koji se nalaze u sastavu teh-
nologke linije, predmet su sve &es¢ih rasprava praktiéara iz mljekarske indu-
strije, kao i znanstvenika koji rade na promicanju mljekarske privrede. Ras-
prave sada ponovno svra¢aju mnasSu pozornosti jer je ireéa generacija tehno-
logkih linija KS u proizvodnji, a na putu je &etvrta generacija koja prati nagli
razvoj mljekarske industrijske privrede i tehnologije na ovom podrué&ju.

Prije nego se odluduje kupiti novu tehnoloS§ku liniju KS potrebno je o
istoj dobiti nepristranu i optimalnu ocjenu. Prvi zadatak linije KS jest da
mlijeko i ostali KS proizvodi koje preradujemo posjeduju dobru kakvoéu
prvenstveno organoleptitku, $to se postiZe krivuljom odnosa: temperatura/vri-
jeme ma raznim modelima sterilizatora tehnoloskih linija KS.

Toplinsko djelovanje odreduje se po REUTER-u na osnovu slijedeéih po-
kazatelja:

KS = vrijednost kratkotrajne sterilizacije (KS), F= vrijednost unistenja
mikroorganizama ili spora, E = vrijednost inaktivacije enzima, C= vrijednost
kemijske reakcije razgradnje, Sy = vrijednost stvaranja reakcija na pr. HMF
(Hydroxymetilfurfurola).

Osim izratunavanja toplinskog djelovanja u analizi i ocjeni tehnolo$ke
linije KS moramo imati podatke i rezultate po KESSLER-u koji su nam ne-
ophodni prije nego se odluéujemo na kupnju, ato su: Nabavna vrijednost stro-
jeva, utroSak energije, uéinak energije, toplina/vrijeme, proizvodno vrijeme,
stvaranje sedimenta, stvaranje naslaga, vrijeme prigorjevanja mlijeka i mljeé-
nih proizvoda, bakteriolo$ki uéinak, analiza kemijskih promjena mlijeka od-
nosno mljeénih proizvoda, utjecaj i djelovanje kisika na kakvoéu proizvoda
i kemijske promjene, prehrambeno fizioloska vrijednost proizvoda, o$te¢enje
vitamina, organolepti¢ka svojstva, promjena specifitne teZine, promjene sa-
stojaka mlijeka i mljeénih proizvoda, duljina proizvodnog vremena. Proizvodno
vrijeme jest vrijeme proizvodnje, dok se ne mora preéi na prisilno pranje teh-
nolo8ke linije, a ovisno je od raznih faktora. Izmedu ostalog: metode KS (izravna
ili posredna), pH vrijednosti mlijeka, alkoholtesta, starosti mlijeka, toplinskog
stabiliteta mlijeka, godiSnjeg doba, kakvoée repromaterijala (&okoladni ili
kakao prah) itd. Kod posrednih modela sterilizatora dolazi brZe do zagorjevanja
i stvaranja naslaga, nego kod izravnih tipova sterilizatora. Obiéno proizvodaéi
sterilizatora garantiraju proizvodno vrijeme (bez asepti¢kog medupranja) od
oko 10 sati, jasno pod uslovom da se upotrebljava kvalitetna sirovina odnosno
pasterizirano mlijeko pH vrijednosti od 6,68—86,76, alkoholtest 75/80%, i dobar
toplinski stabilitet mlijeka.

Nadalje potrebno nam je znati koliki je utrofak doknadnih dijelova za
dnevne, tjedne, mjeseéne, tromjesefne i godiSnje servise i odrZavanje po je-
dinici proizvoda za proizvodnju u jednoj, dvije ili tri smjene. Moramo znati
kolika je optimalna godiSnja iskoriStenost kapaciteta s obzirom na rentabil-
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nost, buduéi da neke kalkulacije u nas kao i u zapadnoj Njemaéckoj pokazuj
da je rad u dvije smjene rentabilniji od rada u tri smjene.

Duljim vremenom proizvodnje od oko 8 sati u praksi ne moze se sprijeéi
stvaranje naslaga u sterilizatoru. Uslijed stvaranja naslaga — izolacionog slo;
razli¢itih debljina, protoéni putevi se suzuju, dolazi do promjene brzine protok
mlijeka ili ostalih mljeénih proizvoda kao i gubitka tlaka i temperature, &f
dovodi do smanjenja roka trajanja proizvoda, odnosno do prisilnog prekic
proizvodno tehnoloskog procesa, te prelaska na pranje cijele tehnoloske linij
Krace proizvodno vrijeme jest kod posrednih sterilizatora, jer kod njih dola
brze do stvaranja naslaga, prigorjevanja i stvaranja izolacionog sloja, nar
¢ito kada se sterilizira &okoladno mlijeko, kakao, puding, itd.

Na osnovu sterilizacijske vrijednosti kao i ostalih naprijed navedenih p
dataka vrsi se usporedivanje raznih tehnoloskih linija KS. Prema nekim aut
rima cijena ko$tanja servisa i doknadnih dijelova za jedan sterilizator izno
godiSnje oko 3—5% od nabavne cijene sterilizatora. Medutim to je uvelil
ovisno od starosti sterilizatora kao i proizvodnih radnih sati tijekom godin

Vaznost smjeStaja homogenizatora u liniji KS ako gledamo sa strane di
perzije kuglica masti, na prvi pogled izgleda nevazno, da li homogenizator stc
ispred sekcije visokog zagrijavanja — sterilizacije ili iza. Medutim prem
ASHTON-u ako gledamo sa strane proizvodnje bez kontaminacija, preporué
je se postavljanje homogenizatora prije sterilizatora. No na drugoj strani
problem stvaranja i utjecaj na stvaranje sedimenata i taloZenja cestis
i stvaranja naslaga i slojeva, a §to igra vrlo vaznu ulogu u proizvodnji. Izglec
da smjeStaj homogenizatora iza sekcije sterilizatora djeluje tako da spreéay
stvaranje sedimenta i naslaga, izdvajanjc kuglica masti, veéih &estica i tal
Zenje.

Od znatajnog je utjecaja na denaturaciju proteina, a time i na tvorbu s
dimenta odnos tlaka i protutlaka u sekeciji visokog zagrijavanja kao i u cijelo
sterilizatoru (ASHTON).

TaloZenje i zagorjevanje nastaje uvijek na mljeénoj strani u sterilizator
a Sto ¢ini kako tehnitke tako i znatne ekonomske probleme (THOM). Pris
ljeni smo cijeli tehnoloSki postupak prekinuti prije Zeljenog vremena, te pri
vanprogramskom pranju sa znatno povetanim koncentracijama sredstava :
pranje (normalna koncentracija luZina: 2—2,5, kiselina: 1—1,2%), buduéi ¢
sa normalnim koncentracijama sredstava za pranje, kao i normalnim vremeno
pranja nismo u stanju zadovoljavajuce oprati tehnolo3ku liniju. Ovisno ¢
vrste i koli¢ine nastalog taloga u praksi se primjenjuju razne koncentracije I
#ina i kiselina (luZina 5—7%, kiselina 2—4%), §to mnogo puta i ne koristi, ji
su stvorene naslage u cijelom sterilizatoru takove kvalitete i debljine, da :
mora priéi rastavljanju cjelokupne tehnoloske linije i pri¢i ruénom pranju
¢iséenju. Kemijski sastav nastalog taloga ovisan je od raznovrsnih faktora, usl
va i uzroka i razli¢it je u proizvodnji raznih KS proizvoda, kao i u raznim mlje
karama. Mljeéni kamenac sastoji se obiéno od: kalcium fosfata 40—60%, ka
cijum karbonata 0—10%0- bjelanéevina 5—45%0, masti 4—18 %.

Ovisno od veli¢ine ¢&estica dodataka (tokoladni prah, kakao, pudin
voée i sl.) topivosti, sadrzaju zraka, pH, starosti itd. dolazi izgleda prvo ¢
pojave talozenja minerala, a tek zatim bjelanéevina. Struktura, volumen i d¢
bljina naslaga i zagorjelog taloga vrlo je vaZan faktor u proizvodnom proces
te bi bilo potrebno njihovo pobliZe analiziranje nastanka i kakvoée. Proi
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vodadi sterilizatora za KS: Sulzer, Alfa Laval, Stork, Pasilac, Schmidt, Ahl-
born, VAP, Sordi itd., a proizvoda¢i aseptiénih punilica: Tetra Pak, PKL, Pure
Pak, itd.

Vrste pakovanja u zemljama zapadne Evrope:
5590 Tetra Pak

17% Pure Pak

10%/0 Plastiéne boce

8% ostala plastiéna ambalaza

8% PKL

2%/0 ostale vrste pakovanja

100°6 ukupno

Proizvodaéi strojeva i tehnolodkih linija odreduju tehniéko tehnoloske
uvjete za proizvodnju KS proizvoda, §to se u svakodnevnom radu mora pro-
voditi.

Medutim niti jednom od tipova i modela tehnologke linije NE MOZE SE
A PRIORI DATI PREDNOST, a da se prethodno ista ne podvrgne svestra-
noj i KRITICKOJ ANALIZI tehnologa, strojara, mikrobiologa i ekonomista, a
na osnovu naprijed navedenih podataka i pokazatelja. NuZno je potrebno iz-
vriiti medusobno usporedivanje kao i obradunavanje djelotvornosti i ekono-
miénosti raznih tipova, sastava i konstrukecija tehnolo3kih linija KS, uzima-
juéi obavezno u obzir sve pokazatelje i vrijednosti, kako bi se dobila ispravna
sterilizacijska vrijednost i stupanj ekonomiénosti raznih modela, buduéi da
svi modeli imaju svoje prednosti, no i nedostatke.

Problematika lezi i u kompleksu od kojega je sastavljeno mlijeko kao sup-
strat, jer se kod razvoja enzimskih i ostalih sloZenih reakcija u obradi i pre-
radi mlijeka pojavljuju naroéiti i vrlo sloZeni problemi. Postoje izvjesna odstu-
panja izmedu teorije i prakse, no tehnologija KS proizvoda vrlo je sloZena i
znatno se razlikuje od ostalih tehnologija u mljekarskoj industriji. Tehno-
logija KS proizvoda ne poznaje smanje vaznih zadataka i poslovag, jer i naj-
manji propust i nepaZznja dovodi do znatnih materijalnih gubitaka. Potrebno je
imati i osigurati sigurnosni faktor, kako bi faktor rizika bio §to manji. No,
sve to nije tako jednostavno kako to na prvi pogled izgleda. Mnogi suradnici
u mljekarskoj privredi u nas, kao i u ostalim mljekarskim industrijama u svi-
jetu &esto se pitaju, §to se to u proizvodnji na tehnoloSkim linijama KS dogada,
a da ne pronalaze, niti éesto dobijaju zadovoljavajuéi odgovor.

Nesterilnost kratkotrajno steriliziranih proizvoda

Problem obi¢no nastaje kada nije zadovoljen glavni uvjet — dekla-
rirani rok trajanja, koji je u raznim zemljama razli¢it (u SFRJ 60 dana). Jedan
od najveéih proizvodacda strojeva za asepti¢no punjenje mlijeka i mlje¢nih pro-
izvoda Tetra Pak u svojim tehni¢kim uputama dozvoljava 0,1% nesterilnih pa-
kovanja. Dakle veé¢ unaprijed dobijamo na znanje, od proizvodafa strojeva,
da 1000 sterilne proizvodnje NEMA.

Medutim u mljekarsko industrijskoj praksi zapadnih evropskih mljekara,
a i u nas, taj se postotak ne moZe postiéi, veé se znatno premasuje.

Unato¢ pridrzavanju tehni¢ko tehnolo$kih uputa proizvodaéa strojeva teh-
noloskih linija KS (vodenje tehnoloskog procesa, temperatura/vrijeme, pred-
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sterizilacija, pranje, odrZavanje i sl.) ne postiZu se uvijek zadovoljavajuéi re
zultati, te dolazi do raznih vrsta nesterilnosti.

Razlikujemo sporadiéno kvarenje, kvarenje pojedinih pakovanja bez odre
denog statisti¢kog redoslijeda, kvarenje pakovanja sa pojedinih i odredeni
asepti¢kih punilica (cjela proizvodnja dio proizvodnje ili sporadiéno pakovanje
kvarenje pojedinih uloZaka ili kutija neovisno sa kojega stroja aseptién:
punilice dolaze, kvarenje odredenog dijela proizvodnje, kao i kvarenje cijel
proizvodnje.

Nesterilitet — rekontaminacija nastaje u mljekari (na tehnoloskoj linij
i na skladistu) i izvan mljekare ( u transportu i u trgovinama).

Ako nema vanjskih reklamacija i jasnih znakova promjena na proizvo
dima odnosno na pakovanjima, prije no $to pridemo traZenju mjesta i uzrok
»pogonskih smetnji« kao izvora rekontaminacije, moramo otkloniti moguénos
pogresno provedene laboratorijske analize (jer i tu ovjek grijesi), i time une
sene zabune, uslijed kontaminacije istraZivanih uzoraka u laboratoriju. Nadalj
svaka pogretka i smetnja u proizvodnji ne mora biti bezuvjetno uzrokovan
mikrobiolodki (KLEBERGER). Kemijske promjene i procese kvarenja potrebn
je takoder prethodno pronaéi i iskljuditi.

Lipoliti¢ki aktivitet odnosno lipolitsko i proteolitsko djelovanje enzimi
otpornih na temperature KS u mlijeku i mljeénim proizvodima moramo tako
der imati uvijek u razmatranju kao uzrok pogresaka i kvarenja KS proizvoda

Uzroci pogonskih smetnji i rekontaminacije

Uzroci pogonskih smetnji i rekontaminacije su mnogobrojni i raznoliki
Posljedice su ovisno od veli¢éine rekontaminacije, znatni materijalni gukici

Uzroke pogonskih smetnji i rekontaminacije moZemo svrstati u tri pod
ruéja:

1. LJUDSKI FAKTOR,
2. STROJEVI I UREDAJI TEHNOLOSKE LINIJE KS,

3. KAKVOCA: SIROVOG MLIJEKA, PASTERIZIRANOG MLIJEKA, RE
PROMATERIJALA, POTREBNE ENERGIJE, TRANSPORTA, SKLADI
STENJA I DRZANJA U TRGOVINAMA.

Uzroci nesterilnosti zbog smetnji na strojevima i uredajima tehnoloske li
nije dosta su &esto prisutni. Jedan od prvih i najvaZnijih uvjeta rada jeste, d:
za cijelo vrijeme (predsterilizacija i proizvodnja) rada linije budu primjenjivan
strogo asepti¢ki uvjeti. Moramo naglasiti da je rekontaminacija moguéa ne
mnogim mjestima, kao i zbog mnogih i raznih uzroka na cijeloj tehnolosko
liniji KS, pa ¢éemo spomenuti neka od tih mjesta.

Linija KS moZe biti izvedena od jednog, dva iil viSe sterilizatora, jednog
jednostepenog ili dvostepenog homogenizatora, sa ili bez aseptitkog tanka
sa prikljuékom na jednu, dvije, tri ili viSe asepti¢kih punilica razli¢itih veligin:
pakovanja i razli¢itog kapaciteta. Sto je tehnologka linija sastavljena od vis
strojeva, prisutna je veta moguénost lodijeg rada, rekontaminacije, a time i vise
problema. Jedan od uzroka nesterilnosti jeste i nedovoljna kao i nekvalitetn:
opskrba tehnoloske linije potrebnom pogonskom energijom: voda, zrak, para
struja. Osciliranje opskrbe sa nejednolikim i nedovoljnim koliéinama, kao
kraéi ili duzi prekidi u opskrbi. Vrlo znaéajna je kakvoéa vode koja mora od-
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rovarati kakvoc¢i vode za pice. U vodu za dovod pare mora biti ugraden ciklon
filter sa aktivnim ugljenom. Cjevovod mora biti izgraden od nehrdajuéih cijevi.

Daljnji uzroci jesu slabo ili nedovoljno brtvljenje (dotrajala ili napuknuta
rrtvila) na raznim mjestima, nedovoljna koncentracija vodikovog peroksida, ne-
lovoljna kolitina dodatnog sredstva PSM, nedostatak peroksida na mjestima
rdje se mora nalaziti (pumpe, kupelj), napuknuéa pokaznih stakalca, napuknuéa
yojedinih dijelova tehnoloSke linije uslijed »zamora materijala« ili materijala
oSe kakvocte, poroznost materijala (mljekovoda, sterilizatora, hladionika, va-
tuum kolone itd.), zalijevanja filtera za sterilni zrak, lom ventila, napuknuca
lo¢a ili cijevi sterilizatora ili hladionika, habanje materijala, prekomjerna vi-
rracija dijelova tehnoloske linije, nepravilan rad upravljatke ploge steriliza-
ora, nesinhroniziranost rada sterilizatora i asepti¢nih punilica, popustanje spo-
eva, matica ventila i sl.

Za za$titu od korozije (od klora i ostalih korozivnih sredstava) dodaje se
t vodu za opskrbu linije KS 0,05°/0 natrijevog benzonata i 0,05% natrium
litrita u omjeru 1:1.

Daljnji uzrok rekontaminacije jesu konstrukcijske pogreSke raznih stro-
eva i dijelova u tehnoloskoj liniji KS, a sa kojima se susre¢emo od uvodenja
L proizvodnju na raznim tipovima i izvedbama strojeva od raznih proizvo-
lata. Zbog konstrukcijskih pogreSaka, koji su bili glavni i jedini uzrok rekon-
:aminacije mlijeka i mljeénih proizvoda, mnogi strojevi vraéeni su nakon re-
Jamacije istih natrag mnogim proizvodaéima. Kakvoéa pasteriziranog ili si-
ovog mlijeka mora biti prve kvalitete, buduéi jedan od glavnih uzroka neste-
iliteta proizlazi od mlijeka vrlo loSe kvalitete.

Kakvota repromaterijala ¢&ini nam svakodnevno sve veée poteSkoce i
naterijalne Stete u proizvodnji, te ima snaZan utjecaj na sterilitet proizvoda.
Jpotrebljava se mnogobrojan i raznolik repromaterijal kao npr.: papir,
,O,, PSM, polietilenska vrpca, selotejp, kartonski ulosci i kutije, polietilenska
olija za uzduZni var za pakovanje 12 paketa, sredstva za pranje i dezinfekciju,
okoladni prah, kakao prah, puding prah, Seter, stabilizatori, kava, voéni si-
upi itd. Medutim sav repromaterijal potreban u proizvodnji KS proizvoda ne
yroizvodi se na naéin kako to zahtijeva tehnoloski postupak, veé sa bezbroj ne-
lostataka i mana, unato¢ toga 3$to su cijene repromaterijala svakodnevno veée

znatno terete gotov proizvod (kod nekih proizvoda preko 50%). Nedostaci
epromaterijala koje svakodnevno susreéemo u proizvodnji vrlo su brojni,
azli¢iti i zabrinjavajuéi, buduéi nemaju tendenciju smanjenja.

Papir je proizveden iz viSe slojeva (polietilen, alufolija, papir, polietilen). U
vim zemljama proizvodaé aseptiénih punilica i proizvoda& papira ista je tvrtka.
I SFRJ po licenci od Tetra Paka papir proizvodi TIPOPLASTIKA iz Gornjeg
lilanoveca. Glavni nedostaci na papiru za aseptiéne punilice: prevelik postotak
lage, dolazi u rolama nezamotan, prljav, djelomiéno ispucan u sredini ili na
rajevima rola, djelomi¢no slomljen ili napuknut aluminijski sloj, sjeten uze
i Sire od potrebne Sirine, lofe namotan, djelomiéno natuéen, polietilen se od-
aja od alufolije, alufolija se odvaja od papira, polietilenska folija sa mjehu-
£fima zraak, rola krivo sjefena, razli¢ita debljina nanosa parafina (Tetra Pak),
ijestimiéno papir presavijen, porozan, razli¢ita debljina papira, ivice valovite
krivo sjeCene, loSe ili nikako oznafene markice za fotogeliju, markice na kri-
im mjestima, sa unutarnje strane papira nalaze se ostaci od nanosa boje sa
rednje strane, masne mrlje, prljavstina, loSa kvaliteta sirovine za izradu pa-
ira, papir bez alufolije ili bez polietilenske folije, ili sa duplim slojevima istih,
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itd. Nedostaci polietilenske vrpce za formiranje uzduzZnog vara najlesée s
nedovoljna debljina vrpce (svaki model stroja zahtjeva svoju debljinu i kv
litetu PE vrpce), krivo sjefena, nepravilno namotana na kalem, nedovoljne
rine, nema odredena svojstva varenja, nepravilno namotana na kalem, kale
loSe évrstote te za vrijeme proizvodnje otpada stranica kalema, vrpea zaprlj
na i sl. Vodikov peroksid H,0, — isporuéuje se s koncentracijom koja ne o
govara deklaraciji, prljav, sa raznim stranim i nedozvoljenim mirisima (fo
malin, parfem, naftalin i sl.) u prljavoj ambalazi.

Kartonski uloSci i kutije — neodgovarajuée dimenzije, prevelik postot:
vlaznosti, slabo ili nikako spojene stranice se raslojavaju.

Cokoladni i kakao prah, puding, Seéer, stabilizatori — kadkad ne odg
varaju postojeé¢im pravilnicima o kvaliteti i bakterioloSkim normama. Sredsiy
za pranje i dezinfekciju — ne odgovaraju proizvoda&koj deklaraciji u poglec
kakvote i koncentracije.

Kontrola

U prvom redu moramo naglasiti da standardne metode praéenja i kontro
proizvodnje koje primjenjujemo kod ostalih proizvoda u mljekarskoj ind
striji ovdje ne zadovoljavaju.

Medutim ne moze se primjeniti niti jedan op¢ii unaprijed odredeni recej
za optimalnu kontrolu koji bi vrijedio za sve mljekare koje imaju KS. Odnc
su u svakoj mljekari razli¢iti, te se mora razmotriti niz detaljnih pitanja (te!
noloske linije KS razli¢ite su izvedbe te se medusobno ne mogu usporediva
i za svaku mljekaru potrebno je postaviti vlastiti sistem i odredenu kontrol

Moramo naglasiti da KS mlijeko i svi KS proizvodi imaju svoju specifiér
problematiku, a to vrijedi naroéito i za kontrolu, od koje se traZe znatno p
vedani napori, zahtijevi i zalaganja. Kontrola se mora vrditi na osnovu don
Zenog sistema na unaprijed tiskanim obrascima. Svaka proizvednja ima svo,
tiskanicu u koju se unose svi podaci koji su vezani za doti¢nu proizvodnju :
cijelo vrijeme roka trajanja proizvoda tj. 60 dana.

Sistematska kontrola je jedan od najvaZnijih faktora i zadataka dobre pr
izvodnje KS proizvoda, na osnovu koje dolazimo do vrlo znaéajnih i potrebn
nam podataka, naroito kod nastupa nesteriliteta.

Istodobno vrlo sloZeni proizvodni procesi tehnoloske linije KS imaju vr
mnogo proizvodnih i osjetljivih povrSina i mjesta gdje mogu nastati mnoge p
greske i uzroci rekontaminacije, viSe nego je to sluéaj kod drugih tehnolog;
u mljekarskoj industriji.

Prepoznavanje pogreSaka i uzroka istih jedan je od najtezih zadataka kc
stoji pred osobljem mljekare. Zahvati za spretavanje i kontrolu rekontamin:
cije, kao i borba protiv iste dolaze uvijek prekasno, a da bi se rekontaminaci
mogla na vrijeme sprijeciti. Nazalost rekontaminaciju uvijek dokazujemo po§
je ona veé nastala. Prvenstveno moramo biti toéno upoznati sa cijelom tehn
loskom linijom KS, njenom izvedbom, funkcijom i povezano$éu u mljekarsko
pogonu te naéinu upravljanja, ruéno, automatski ili elektronski. Sve pojedinos
moraju nam biti poznate.

Jedan od vaznih i znaéajnih podataka koje mnogi izostavljaju i zabora
ljaju uzeti u razmatranje pri kontroli KS linije jeste starost KS linije i proi
vodni radni sati — radni vijek — koje je u protekle vrijeme izvjesna linija K
izvrsila.
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Sto je tehnologka linija starija (prosjetan rok upotrebe 8 godina sa 10 sati
ida), »zamor materijala« je veéi te se moZe o¢ekivati i veéi iznenadni i nepred-
deni problemi, koje kod »mladih« linija KS ne moZemo ocekivati.

Podruéje kontrole obuhvaéa:

. sirovo mlijeko i vrhnje,

. pasterizirano mlijeko i vrhnje,

. sav repromaterijal koji se upotrebljava u KS proizvodnji,

postupak pranja, predsterilizacije i dezinfekcije,

. ispravnost rada cjelokupne tehnoloske linije KS,

kontrola razne vrste u vrijeme proizvodnje, prema odredenom planu,
kontrola gotovih proizvoda na skladi$tu,

kontrola povracenih pakovanja i proizvoda sa trZista,

. kontrola rada operatera i servisera tehnoloSke linije, te kontrola servi-
ra razmh tvrtka proizvodaéda strojeva i opreme tehnoloske linije KS.

bibliof o 0 o0 s

Kod nastajanja nesteriliteta raznih oblika i vrsta, koji sa sobom donose i
1atne materijalne $tete, trazi se brzo saznanje i brzi zahvati za otkrivanje uz-
ka i mjesta rekontaminacije, kao i djelotvorno otklanjanje istih. Postavljanje
éne dijagnoze jedan je od najvaznijih i najtezih zadataka, jer samo na osnovu
&ne dijagnoze moZemo pristupiti odgovarajué¢im ispravnim zahvatima, koji nas
wode do pozitivnih rezultata.

Medutim kod pojave veéih nesterilnosti u proizvodnji, dolazi do medusob-
)g optuzivanja i svaljivanja krivice i odgovornosti izmedu tvrtka proizvodaca
erilizatora, proizvodala asepti¢nih punilica, proizvodata papira (ista tvrtka
10 i za aseptiéne punilice), i repromaterijala, te konaéno operatera i servisera
hnolodke linije. Tko je krivac za nastali nesterilitet? Sterilizator, homogeni-
tor, aseptiéne punilice, nekvalitetan papir, loSe pranje i predsterilizacija,
skvalitetan repromaterijal ili operater?

U cilju toénog utvrdivanja mjesta rekontaminacije prema WASSERFALL-u
LEMBKE-u moZe se na raznim mjestima uzeti uzorak putem specijalnih asep-
:nih ventila u aseptitne posude. No, dok je to prihvatljivo i provedivo za
isterizirano mlijeko i proizvode, kod KS proizvoda u praksi to se ne mozZe
‘ovesti kao vjerodostojan dokaz. Ovdje nastupaju mnogi problemi pri osigu-
nju sterilnosti uzetih proba. Naroéito kod zadovoljavanja asepti¢nih upita
ecijalnih ventila, naéinu uzimanja uzorka, laboratorijske boce ili posude,
rice, itd., te postoji moguénost rekontaminacije uzetih probnih uzoraka.

Nadalje, pojedine tako uzete probe ne mogu igrati odgovarajuéu ulogu sa
rane statisti¢cke totke vrednovanja, jer je potrebno uzeti sa mnogih radnih
jesta istodobno odredeni i dosta wvelik broj probnih uzoraka iz cjelo-
ipne proizvodne serije (kapacitete tehnoloSkih linija KS do 32.000 lit./sat),
> predstavlja odredene teSkoée. Naposlijetku kod besprijekornog rada linije
S statisti¢ki su moguée pogreske rekontaminacije tako uzetih uzoraka jednako
like kao i u samoj tehnoloskoj liniji KS. Za praksu ova metoda kontrole
ma vrijednosti, dapade mozZe dovesti i biti jedan od uzroka rekontaminacije
hnoloske linije KS osobito na mjestima gdje se ugraduju specijalni ventili

boce za uzimanje uzoraka. No unatot toga pojedini serviseri tvrtke Tetra
ik prednje primjenjuju, samo da bi pokuSali dokazati da je za nastali ne-
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sterilitet krivac sterilizator, a ne jedna asepti¢na punilica (druga punilica ist
dobno proizvodila je asepti¢na pakovanja).

Vrlo vaZnu ulogu ima kontrola sirovog i pasteriziranog mlijeka. Na osnor
provedene analize i kontrole sirovog i pasteriziranog mlijeka zakljutujemo ¢
li je odredeno mlijeko podobno ili ne za proizvodnju za toplinsku obradu K
Proizvodnu podobnost dobijamo na osnovu provedenih slijedeéih laboratorijsk
analiza:

1. Ukupan broj mikroorganizama, 2. tip i vrsta bakterija, 3. somatske st
nice, 4. temperatura mlijeka, 5. %/o masti, 6. specifi¢na tezZina, 7. pH ili "SH,
prisutnost sredstava za pranje i dezinfikaciju, 9. patvorenje mlijeka dodatkc
vode, 10 prisutnost pesticida, insekticida i raznih sredstava za zastitu, 11. alk
hol test, 12. utvrdivanje starosti mlijeka, 13. utvrdivanje toplinskog stabilitet
14. kontaminacije mlijeka , utvrdivanje prisutnosti raznih radionuklida — J 1
i ostalih, 15. utvrdivanje prljavstine.

Ukupan broj bakterija osim higijenskih uvjeta proizvodnje ovisan je
metode sakupljanja sirovog mlijeka, na¢ina, vremena i temperature skladist
nja sirovog mlijeka, vrste pasterizacije, temperature i vremena skladi$ten
pasteriziranog mlijeka.

Kod bakteriolo$ki jako zagadenog sirovog mlijeka (Pravilnik ... 3,000.0
m. o. u 1 ml. mlijeka) potrebno je vrsiti baktofugaciju, kojom se izdvaja 5—10
baktofugata sa mikroorganizmima. Baktofugat se podvrgava sterilizaciji, te
poslije moZe dodati natrag u pasterizirano mlijeko.

Razlikujemo granice mikrobioloske odrzivosti — roka trajanja (mezo
termo spore) i granice kod kojih dolazi do oSte¢enja i do nepozZeljnih kemijsk
promjena (uniStenja vitamina B; i Bg, lizina, promjena boja, stvaranje slobo
nog HMF — hidroxymethyfurfurala).

Na osnovu tih saznanja doflo se do primjene optimalnog radno tehnolo$
tehni¢kog podruéja — odnosa temperatura:vrijeme, koje daje sigurnost u pr
izvodnji uz optimalnu kakvoéu KS proizvoda (HORAK).

Utjecaj na proteinski stabilitet ima: 1. kiselinski stabilitet (bakterije uzr
kuju kiselost), 2. proteolitski aktivitet (stabilitet pokus sa alkoholom), i 3. bila
soli (mastitis, laktacioni period, ostale bolesti vimena).

Da se bjelanéevine odrZe u koloidalnom stanju potrebna im je odredena k
lid¢ina vode. Alkohol ima sposobnost vezanja vode iz proteina. Sto je veéa ko
centracija alkohola, veéa je i snaga izvlatenja vode iz proteina. Granica alk
holnog stabiliteta je = 729, te nam je to podatak o sposobnosti mlijeka za K
Zelimo 1i raditi duZe od 8 sati potreban nam je alkoholni stabilitet od 72%e. Ué
mo li u podruéje od 69—70%o onda takovo mlijeko koagulira u sterilizatoru. M
dutim postoji i vjerovatnost da se uvijek ne mozZe odrediti stabilitet protei
alkohol testom.

Razni dodaci koje primjenjujemo u proizvodnji raznih vrsta proizvo
osim ostalog moraju odgovarati i bakterioloikoj kvaliteti. Cesto sadr
mnogo spora i slabe su topivosti (éokoladni, kakao, puding prah).

U osnovi razlikujemo PREVENTIVNU KONTROLU i tzv. POVRATD
KONTROLU. Posljednju je relativno lakSe provesti i sistematski primjeni
Potrebno je da se sva neispravna povratena pakovanja iz proizvodnje kac
iz povrata sa trzista, kao i od potro3aéa, detaljno ispitaju te podaci toéno i :
stematski unose u prethodno ispunjen kontrolni list za dotiénu seriju pro:
vodnje, prema broju stroja, smjeni itd. Povratna kontrola daje podatke o opra
danosti reklamacije, uzroku i mjestu rekontaminacije ili pogre$ke. Na osno
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tih i takovih podataka moZe se provesti poboljianje rada strojeva (servis, po-
pravci), dopunska izobrazba kadrova, izmjena operatera, reklamacija papira i
repromaterijala, te provoditi razne ostale mjere za pobolj$anje postojeée pro-
izvodnje. Povratna kontrola daje nam podatke da li je dobro provedena si-
stematska proizvodna kontrola, kao i gdje se nalaze eventualni propusti. Ovaj
kontrolni sistem ima prednost $to dozvoljava proizvodnju sa malim postotkom
nesterilnosti, a za sludaj pojedinih lo$e proizvedenih serija, osigurava duplo
osiguranje, kao i brzo moguée pronalaZenje pogreSaka u proizvodnji i otkla-
njanju istih.

Preventivna kontrola obuhvaéa vrlo $iroko podruéje cjelokupne proiz-
vodnje KS, te se mora provoditi prema sistematskom planu kontrole.

Cijelu liniju KS potrebno je pri pojavama veéih nesterilnosti konfrolirati
na poroznost pomoé¢u ultra zvuka, rentgena ili pomoéu specijalnih boja. Pritom
pronalazimo razna mjesta (nekvalitetan var, Supljikavost cijevi ili pojedinih
dijelova sterilizatora, nevidljiva napuknuéa, itd.) uzroka rekontaminacije.

Nadalje moramo konstantno vriiti kontrolu ispravnog rada upravljatke
ploge sterilizatora (vrijeme pranja, predsterilizacije, sterilizacije, temperature
itd.), kao i kontrolu povezanosti KS sa upravljatkim srediStem pogona, koli¢i-
nom i kakvoéom potrebne energije za opskrbu normalnog rada (voda, para,
zrak, struja), a 5to sve nije vidljivo iz pojedinih grafikona. U organizaciji kon-
trole razlikujemo dva glavna zadatka: 1. kontrola proizvodnje, te 2. kontrola
kvalitete proizvoda.

Pri tome imamo dvije metode kontrole: Metoda kontrole koja nije de-
struktivna (promatranje, vaganje, bojanje, ultra zvuk, rentgen, vizuelna me-
toda), te drugu metodu koja je destruktivna, buduéi moramo pakovanja unis-
titi, prije pregleda i sadrzaj izliti (mnoge vrste proizvoda viSe se ne mogu is-
koristiti — puding, &okoladno mlijeko, kakao, voéni sokovi i sl.), a 5to znatno
tereti materijalne trosSkove proizvodnje.

Plan kontrole proizvodnje i kontrole kvalitete proizvoda é&ini tehni¢ki di-
rektor u suradnji sa rukovoditeljem radne jedinice KS i rukovoditeljem labo-
ratorije, a isti je razli¢it u raznim mljekarama.

Operateri strojeva asepti¢nih punilica vrie u vrijeme proizvodnje kon-
stantno kontrolu kakvoc¢e pakovanja — kontrolom uzduZnog i popreénog vara,
u odredeno vrijeme (prema planu kontrole). Kontrola ispravnosti pakovanja
moze se izvrsiti i na slijedeéi naé¢in (po GERRTIS-u).

Pakovanje se razreZe po sredini na dvije jednake polovice, kod &ega se
ne smiju oStetiti popre¢ni varovi, Obje polovice stavljaju se u solnu otopinu
i napune mlijekom ili solnom otopinom. Prerezani rubni dijelovi pakovanja
posuse se papirnim ubrusom. Uz pomo¢ obiéno ommetra sa dvije elektrode, gdje
je jedna zaronjena u solnu otopinu, a druga u pakovanje, moZe se uz pomoé
otklona igle na ommetru odmah oéitati rezultat da li je pakovanje ispravno
ili je pakovanje o3teéeno. Za demontraciju ove brze, jeftine i jednostavne me-
tode moze se probosti jedna sitna rupa u pakovanju, ckom nevidljiva, no po-
kazna igla ée na to reagirati sa trenutaénim otklonom. Kod o$teéenja samo
unutarnjeg polietilenskog sloja a da nije o$tefen sloj alufolije, dolazi do jednog
srednje jakog otklona igle.

Kod slabljenja vara pomo¢u pritiska takoder se moZe primijetiti otklon.
Iz tako provedene konirole onda se moZe zaklju&iti da 1i istodobno postoji
opasnost za kasnije bakteriolo§ko kvarenje. Medutim ova vrsta kontrole daje
nam samo jedno rano upozorenje. Takoder moZe se uzduZni var promatrati u
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solnoj otopini gdje se unutarnji sloj polietilena odvaja a da se ne promjen
te se na taj na¢in moze vizuelno kontrolirati kakvoéa varova. Ova vrsta prob
¢esto je jedna sigurnost, da su strojevi — aseptiéne punilice — dobro sinhroni
zirani, da dobro rade i zatvaraju pakovanja — vare. Ovdje se moZe takode
primjeniti i test bojom, koji daje sli¢ne rezultate.

Kontrola kakvoce vara za vrijeme proizvodnje daje izvjesnu sigurnost, n
problem je 5to se ne moZe prethodno uzeti dobar i vjerodostojan uzorak iz rol
papira, te konirolu kakvoée papira izvr$iti prije podetka proizvodnje — pa
kovanja. BakterioloSka kontaminacija unutarnjeg dijela papira, a $to posluZio
aseptiéne punilice — operater ne moZe vidjeti niti za cijelo vrijeme proizvodnj
kontrolirati, a naro¢ito unutarnjeg sloja polietilena, ne moZe se uvijek (ns
ro¢ito kada je zagadenje veliko, gruba nefistoéa, masti, ulja i sl.) eliminira
sa vodikovim peroksidom.

Kod pojave nesterilnih pakovanja potrebno nam je skupiti i raspoznai
sve moguée podatke i simptome, iz tehnolodkog kontrolnog lista mnogi podat
mogu nam sluziti i olakSati posao. Trebamo se drZati principa da pronadem
uzroénika kvarenja — odredeni mikroorganizam, Sto se u praksi teiko prc
vodi, no $to je od velike vaZnosti, jer nam u mnogo slufajeva moZe biti o
pomoé¢i i dati odgovor i ukazati nam na mjesto i uzrok rekontaminacije. 1
kontroli kakvoée ne moZe se ostati samo na podatku sterilno/nesterilno, ve
je potrebno, naro¢ito kod nastupa veceg nesteriliteta i materijalnih Steta, kad
ne mozemo pronaéi uzrok i izvor mesteriliteta, pristupiti determinaciji mikrc
organizama.

Bakteriologija KS mlijeka i KS proizvoda jest zapravo bakteriologija pc
gonskih smetnji (BUSSE).

BakterioloSka kontrola sastoji se od: 1. uzimanja uzoraka, 2. inkubacijs
3. vrednovanje.

Koliko, kako i gdje uzeti uzorak? Kontrola na osnovu statisti¢kih poka
zatelja i uzimanja uzoraka ne mozZe se primjeniti, jer je preskupa. Pc

stavljeni cilj — apsolutna sigurnost proizvodnje jest inkubacija cijele proiz
vednje, kao i otvaranje svakog pakovanja $to takoder ne moZe doéi u pri
mjenu.

Plan uzimanja uzoraka (kada, koliko, gdje, kako) odreduje svaka mljekar
prema svojim nahodenjima, uzimajuéi u obzir faktor sigurnosti proizvodnje.

Sto se odreduje uzimanje veteg broja uzoraka, veéa je moguénost i vjerc
vatnost pronalazenja defektnih pakovanja. Obi¢no se u odredeno vrijeme uzim
sa aseptiénih punilica odreden broj pakovanja, koja se oznatavaju od stran
operatera ili servisera.

Prema KLEEBERGER-u i BUSSE-u na osnovu plana uzimanja uzorak
(manji broj uzetih uzoraka ne osigurava dovoljnu sigurnost u proizvodnji) is
se nakon zavrSene proizvodnje stavljaju na inkubaciju. No, nije jednostavn
odrediti potrebno vrijeme i temperaturu inkubacije. Gledaju¢i sa mikrobic
loske strane optimalno vrijeme bilo bi 14 dana. Medutim ne postoji tempera
tura inkubacije koja ée nam istodobno dati podatke za sve vrste mikroorgani
zama (psihrofilne, mezofilne i termofilne). No i vrijeme od 7 dana moZe s
jos prihvatiti, jer su pogonske smetnje uzrokovane vrstom bakterija koje spc
rije rastu vrlo rijetke. Dio lo§ih uzoraka, koji ostaju neotkriveni poslije ovo
vremena su rijetki.

Inkubaciono vrijeme od 7 dana ima nedostatak u tome, da se mjere z
spre¢avanje kvarenja — otklanjanje nedostataka i uzroka losz proizvodnj
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nogu poduzimati vrlo kasno. Istodobno tehnoloska linija nalazi se u svako-
inevnoj proizvodnji, te u koliko se za uzrok ne zna, nije uzrok niti otklonjen,
»a se susreéemo sa rizikom daljnje nekvalitetne proizvodnje od daljnjih 7 dana.
S druge strane nakon 7 dana tesko je izvr$iti rekonstrukciju dogadaja, odnosno

stanja za sporni (nesterilan) proizvodni dan, jer se u meduvremenu mogu
logoditi i razne promjene kako na tehnoloskoj liniji KS (sterilizator, homoge-
vizator, aseptiéne punilice itd.), tako i na ostalim sudionicima (repromaterijal,
yperateri, energija i sl.) koji uveliko utje¢u na kakvoéu i sterilnost proizvod-
1je. Mnogo puta i odjel prodaje — komercijala trazi brzu isporuku proizvoda,
e traZi smanjenje inkubacionog vremena.

Najkrace, jo$§ tolerirajuce vrijeme inkubacije jest 3 dana. I u tom vre-
nenu mozZemo otkriti dosta pakovanja sa raznim vrstama rekontaminacije.
Vo ovdje je poveéan rizik, da se ne mogu otkriti bakterije koje se polagano
‘azmnazaju. Razumljivo, da je vrijeme od 3 dana s pogleda brzog pronala-
:enja i otklanjanja nastale pogreske i pogonske smetnje najpovoljnije, jer ovdje
ako pogreSku prije nismo otkrili i otklonili) imamo iza sebe »samo« tri pro-
zvodna nesterilna dana (u dvije ili tri smjene, ovisno od kapaciteta tehnolo$ke
inije KS iznosi i do 400.000 litaral).

Jedna opéenita preporuka u vezi inkubacionog vremena ne mozZe se dati
KLEEBERGER). Kompromis izmedu sigurnosti i vjerodostojnosti dokazivanja
reakcijskog vremena kao i svojih financijskih moguénosti, mora svaka mlje-
tara sama odrediti

U koliko se mljekara odluéi na inkubaciono vrijeme od 3 dana, treba isto-
iobno imati dobro organiziranu i sistematski praéenu kvalitetnu povratnu kon-
rolu i evidenciju iste.

Za inkubacionu temperaturu predlaze se (KLEEBERGER, BUSSE) 27°C,
uduéi neki psihotrofni mikrorganizmi kod 30°C viSe (sigurno) ne rastu.
Fakovi sluéajevi priliéno su rijetki. U koliko predstavlja problem osiguranje
nkubacione komore odredene veli¢ine, sa tom temperaturom, moZe se pri-
nijeniti 30°C ili mozZda jo§ bolje, sobna temperatura. Pod sobnom temperatu-
‘'om podrazumijevamo temperaturu od 20°C, koja se ne smije sniziti. Na kon-
tantno drzanje odredene temperature ne postavljaju se strogi zahtjevi, u koliko
e 30°C znatno ne prekoraé¢i. U nuzdi — ako imamo inkubaciju velikih koli¢ina
1zoraka mozZe se koristiti bilo koja prostorija sa naprijed navedenim tempe-
aturama (kotlovnica).

Bakterioloska dodatna kontrola uz analizu mikroflore, determinacije mi-
iroorganizama, jest u mnogim sluéajevima pomoé kako bi mogli zaokruZiti i
yoblize odrediti uzroke nesteriliteta. To je od naroéite vaZnosti, ako nam se
/o nesterilnosti povetava. U tom sludaju moramo biti u moguénosti brzo
zvriiti odredene unaprijed nam poznate zahvate.

U koliko imamo inkubaciono vrijeme od 3 dana, moZemo senzorske pro-
njene (okus, miris, izgled) utvrditi treéi dan. Plo¢e za analizu mikroflore mo-
emo tada najranije o€itati i vrednovati &etvrti, a u mnogim sludajevima tek
eti dan.

Ovdje se opravdano postavlja pitanje, nebi li bilo svrsishodno, od svake
wroizvodnje rutinski uzeti nekoliko prosjeénih uzoraka za prijevremenu ba-
iteriolosku analizu. Ova dodatna kontrola ima slijede¢i slijed radnih zadataka.

Uzorei se nalaze na inkubaciji samo dva dana. Ovo vrijeme zadovoljava
:a moguénost dokazivanja neZeljenih bakterija u 0,1 ml. Ova koli¢ina stavi
e na ploe i na inkubacionu temperaturu. Bakteriolo§ko vrednovanje tj. ana-
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liza flore moze se na taj nadéin izvriiti treéi, najkasnije éevirti dan. U to vrijem
dolaze i normalne analize odnosno senzorsko odredivanje i vrednovanje n
red. Dobija se dakle jedan dan za provodenje odredenih zahvata, kao i mjerz
U pogonu koji ima inkubaciono vrijeme od 5 dana, dobija se na vremenu t1
dana.

Ova dodatna bakterioloSka kontrola djelotvorna je samo onda kada j
velika ucestalost nesteriliteta, jer samo tada postoji jedna realna moguénost, d
je napre¢ac uzeti uzorak »Stichprobe« ujedno i »pravi« odnosno defektni uzo
rak. No éesto je dosta teS§ko prilikom uzimanja uzoraka naprefac i pogodit
»pravi« uzorak. No ba$ kod masovne rekontaminacije svaki je dan vrlo dra
gocjen, u koliko se prije ne obustavi cijela proizvodnja, $to bi bio i odgova
rajuéi postupak, a da se ne ¢ini dalje materijalna 3teta.

Daljnju problematiku éini nam pronalaZanje i analiza termofilnih bakte
rija. Spore izvjesnih termofilnih bakterija, naime ekstremno toplinsko re
zistante spore — Bacillus stearothermophilus — mogu kod primjene temperatur:
KS do izvjesnog stupnja prezivjeti te temperature. Da li i koliko ovih spor:
prezivi, ovisi od koli¢ine sadrZaja spora kao i vrste primjenjene toplinske ob
rade KS.

Termofilni mikroorganizmi sa sporama rastu u normalnim sluéajevim
samo iznad temperature od oko 40°C. U koliko KS proizvodi odlaze u toplij
krajeve (opskrba Hrvatskog primorja i Istre) obavezna je kontrola na termo
filne sporulirajuée bakterije. U protivhom preporuéa se svakodnevno uzeti ne
koliko uzoraka i analizirati na termofilne mikroorganizme.

Takovi testovi daju nam stalno podatke o udestalosti termofilnih sporuli
rajuéih mikroorganizama, koji prezivljavaju toplinsku obradu KS. Ovaj poda
tak sluzi nam i kao dokaz za naSu sumnju da li nam sterilizator radi dobro
ispravno. Slabljenje rada sterilizatora, pad temperature i slitno malo je vje
rovatno, u koliko istodobno ne dokaZemo prisutnost termofilnih mikroorgani
zama. Obrnuto moZe kombinacija mezofilnih i termofilnih sporuliraju¢ih bak-
terija sluziti kao jasan dokaz za nedovoljnu toplinsku obradu, odredenog ste
rilizatora.

Po metodi razlikuje se ispitivanje na termofilne bakterije od do sada poz
natih saznanja kroz to, da za vrijeme inkubacije dolazi do mikrobioloskog do
kazivanja kod temperature od 55°C. Za nuzdu prihvaéa se i temperatura o¢
45—50°C, unato¢ toga Sto bakterije na toj temperaturi vidljivo laganije rastu

Obitno se nakon tri dana inkubacije na 55°C izvrsi mjerenje pH. Termofilni
sporulirajuée bakterije proizvode pogresku »kiselo« sa pH vrijednosti od 5,9 dt
6,2. Samo ako nastupi ova pogre$ka, potrebna je primjena na PC agaru s:
inkubacijom kod 55°C.

Kontrola KS mlijeka kod veéih pogonskih smetnja — zahtijeva znatno po
vetanje, zalaganje, potrebnu paZnju i poveéanu kontrolu, viSe nego 5to je tt
naprijed navedeno i to na nesterilne dijelove proizvodnje, veliki dio paleta il
nesterilnost cijele proizvodnje. U tim slu¢ajevima mora doé¢i do obustave cijele
proizvodnje i svih KS proizvoda.

Znatna razlika prema rutinskoj kontroli KS proizvoeda jest, da tamo na
vedene dodatne bakterioloske kontrole ovdje sluze kao glavne kontrole. Ovdj
brzina i povrinost ne dolazi u obzir, veé¢ se primjenjuje viSednevna inkubacija
senzorska ispitivanja (izgled, okus, miris) kao i mikrobiolosko vrednovanje

Pored ispitivanja na mezofilne bakterije, potrebno je ispitivanje na termo
filne bakterije. Termofilne bakterije rijetko su uzroci veéih nesteriliteta kao
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pogonskih smetnji. U tim slu¢ajevima vrlo je vaZno dobiti opfiran i todan
pregled o bakterioloskom stanju sadrzaja pakovanja odnosno proizvoda. Raz.
misljanja o potrebnom broju uzoraka za laboratorijsku analizu ovdje pred-
stavlja sekundarnu vrijednost. Proizvednja je u takovim sludajevima potpuno
cbustavljena i moZe se vr§iti s am o probna proizvodnja.

Identifikacija Stetnih mikroorganizama

Za djelotvornu kontrolu i sigurnost u proizvodnji, naroé¢ito u sluéajevima
nesterilnosti proizvoda potrebno je izvrsiti identifikaciju Stetnih uzro¢nika
— mikroorganizama, kako bi na osnovu toga znali i mjesto rekontamina-
cije.

Dokazivanje termofilnih sporulirajuéih mikroorganizama, kojima je po-
rijeklo sirovo mlijeko, kontaminacija iz zraka ili nedovoljno uni$tenje mikro-
organizama sa papira za pakovanje potrebno je, jer uzrokuju slatko gru3anje.
Njihovo Stetno djelovanje »slatko gruSanje« mlijeka odvija se veé¢ kod pH
od oko 5,9—6,2. Obi¢éno mlijeko tada poprima gorak okus. Njihov nalaz dokaz
je nedovoljno izvrSene tcplinske obrade KS, kao i uslijed taloZenja mljeZnog
kamenca ili ostalih taloga i naslaga na plofama ili cijevima sterilizatora (kakao,
tokolada, bjelanéevine i sl.).

U tehnologiji KS drzimo ih kao moguc¢e uzro¢nike rekontaminacije unutar
{ehnoloSke linije. Ovo su termofilne bakterije koje rastu na temperaturama in-
kubacije od oko 40°C. U koliko se Zzeli izvrsiti dokazivanje ovih bakterija vrsi
se inkubacija najbolje kod 55°C. Kao $tetni mikroorganizmi vazni su u zem-
ljama sa toplom klimom. Normalno su to mezofilni mikroorganizmi. No poje-
dina forma kao na pr. Bacillus cereus koji se ¢esto nalazi u mlijeku, pokazuje
takoder psihrotolerantno drZanje tj. moZe se razmnoZavati na temperaturi od
10°C.

Pojava sporuliraju¢ih bakterija moze biti dokaz da sa radom sterilizatora
nesto nije u redu, da je doSlo do taloZenja mljeénog kamenca ili drugih raznih
talozenja. Na ovakav uzrok pogreske moZe se zakljuditi, kada pored termofilnih
dokaZemo i mezofilne sporuliraju¢e bakterije, tj. ako pokraj 55°C takoder one
sa 27°C inkubirane petrijevke pokaZu rast bakterija. Ovdje razlikujemo dva raz-
li¢ita sludaja. Pokazuju li obje petrijevke isti tip kolonija, moZe se raditi o ri-
jetkim termofilnim mezotrofnim sporuliraju¢im bakterijama, koje mogu dobro
rasti kod 55°C kao i kod 27'C. Dodatno potvrdivanje ovoga nalaza dobiti éemo,
ako pojedine bakterije ponovno nasadimo na PC agar, inkubiramo na tempe-
raturama cd 55°C i 27°C te kod obih temperatura ponovno utvrdimo rast mikro-
organizama.

U sluéaju da sterilizator besprijekorno radi, te da je sterilizacija mate-
rijala za pakovanje (papira) sa H,0O, takoder dobra, nastaje problem koje
mjere trebamo poduzeti. Pobolj§anje kakvoée sirovog mlijeka, kao i zamjena
istog sa drugom kakvoéom u mnogim slu¢ajevima nije sprovediva. U koliko se
kod inkubacije utvrdi, prisustvo razli¢itih sporulirajuéih mikroorganizama, po-
trebno je zakljuéiti u prvome redu nezadovoljavajuéi rad sterilizatora. Uje-
dno se mora izvrditi ispitivanje djelotvornosti kupelji vodikovog peroksida.
Malo moguée, ali nije potpuno za iskljuéiti jesu rekontaminacije sa mezofilnim
sporulirajuéim bakterijama unutar linija KS.

Moramo spomenuti i jednu drugu vrstu smetnje, ako smo samo na tempe-
raturi od 27°C inkubirali i na plo¢ama pronasli i utvrdili prisutnost sporuli-
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raju¢ih mikroorganizama. Ovdje moramo izvrsiti kontrolu sterilizatora i H,O
kupelji, jer ova vrsta rekontaminacije govori za takovu vrstu smetnje, a pre
poruca se za mjere kontrole i zastite izvrSiti isto ono kao i kod dokazivanj:
mezofilnih bakterija.

Dokazivanje mezofilnih bakterija

Obi¢no su rekontaminacije unutar tehnoloSke linije KS uzrokovane o«
mezofilnih bakterija. Kod inkubacione temperature od 27°C na plo¢am:
se pojave u ovom sludaju samo pojedini tipovi kolonija. Cesto rekontaminacij¢
uzrokovane su od bakterija iz rodova pseudomomas, enterobakteria i strepto
koka. Manje ufestale su ahrombakteri i mikrobakteri. U smislu grube analize
flore nadu se u ovom sluéaju veéinom gram negativni Stapiéi.

TraZenje uzroka pogonskih smetnji vrlo je tezak i mukotrpan posao. Im:
mnogo alergiénih to¢aka, praktiéno cijela linija KS: sterilizator, ventili, brt
vila, homogenizator, punilice itd. PaZznju moramo obratiti na vrijeme koj
doti¢na linija KS radi (radni sati, godine). Mora se izvr3iti kontrola djelotvor
nosti programa pranja (koncentracija, vrijeme, temperatura, kakvoéa sred
stava za pranje), kao i sterilizacijskog uéinka (temperatura/vrijeme).

U ovom sluéaju iskljuéujemo oStefenja na pakovanjima, jer je tesko z:
vjerovati i misliti, da uslijed defektnih pakovanja ulazi selektivno jedina vrst:
bakterija u unutras$njost pakovanja. Ova predodZba potpuno je apsurdna, ake
se jedina odnosno uvijek ista vrsta bakterija pronalazi u mnogo razli¢itih pa
kovanja.

U koliko su pronadena defektna pakovanja (papir), mogu gram pozitivn
mikroorganizmi, koji ne tvore spore i kiselinu biti od znaéaja u KS proizvodima
To su tipiéne bakterije koje se prenose putem zraka kao korine bakterije il
mikrokoke.

Gram pozitivne bakterije osjetljive su na temperature, te ne prezivljavaj
temperature pasterizacije, te kao uzroénik kvarenja KS proizvoda ne pred
stavljaju ozbiljnu opasnost. Ne dolaze u zraku i na suhom materijalu za pako
vanje (papiru), veé se nalaze u sirovom mlijeku i vodi (opskrba tehnoloSk:
linije vodom kakvocée vode za piée).

Unutar tehnoloske linije KS mogu biti uzroénici rekontaminacije, Fakul
tativho anaerobni zastupnici ove grupe mogu iz Seéera proizvesti plin i do
vesti do bombaZe. Osim plina proizvode i organske kiseline, a same su n:
kiselost dosta tolerantne. Neke enterobakterije mogu rasti jo§ kod pH ispor
5,0, a mnoge mogu ove uvjete prezivjeti.

Gram pozitivhe bakterije mogu dovesti do senzorskih promjena (izgled
okus, miris) mlijeka i mljeénih proizvoda. Nalazimo gorak okus pokvareno;
mlijeka od vrste pseudomonas i miris i okus po ribama od vrste aeromonas
U podruéju mljekarske mikrobiologije moZemeo si dozvoliti izvjesna pojedno
stavljenja (KLEEBERGER, BUSSE) tako da su sve bakterije gram porzitivn
koje na VRB agaru ne rastu ili rastu vrlo lose, dok gram negativne bakterij
rastu vrlo dobro na VRB agaru, te se stoga mogu i vrlo lagano prepoznati.

Dokazivanje raznovrsnih mezofilnih bakterija

U koliko se na obadvije paralelne plo¢e, kod inkubacije na 27" C ustanov:
kulture istoga sastava, to dokazuje da je doSlo do oSte¢enja pakovanja, do de
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fektnih uzduznih i popre¢nih varova ili odteéenja pakovanja od mnogih i raznih
uzroka (aseptitne punilice, stroj za omotavanje 12 pakovanja u jedan paket,
u skladi$tu mljekare, u transportu ili u trgovini).

Ovdje ne moZemo iskljuéiti nalaz razli¢itih tipova bakterija u razliditim
pakovanjima iste proizvodne serije. To su u normalnim sludajevima tipi¢ne
bakterije koje nalazimo u zraku, kao mikrokoke, korinebakterije i eventualno
sporulirajuée bakterije. U ovom sludaju radi se dakle u pravilu o kulturama
gram pozitivnih koka i Stapi¢a, koji ¢esto pokazuju svoju karakteristi¢nu oho-
jenu sliku. Mikrokoke i korinebakterije iz zraka su naime &esto zuckasto ili
crvenkasto pigmentirane.

U ovim sluéajevima ne moraju svi mikroorganizmi dovesti do oéitog
senzorskog kvarenja KS mlijeka. No, unato¢ toga ovdje se radi o jasnim i pravim
pogonskim smetnjama, koje zahtijevaju brzo poduzimanje odgovarajuéih
mjera na i oko tehnoloske linije KS. Opasnost rekontaminacije sa mikroorga-
nizmima uzroénicima kvarenja na KS proizvodima uvijek su bili prisutni, te
su prisutni i danav.

KVASCI — Svi kvasci znaéajni za mljekarsku industriju osjetljivi su na
djelovanje topline, te ne prezivljavaju temperature pasterizacije. Lako se
dokazuju mikroskopiranjem. Ukoliko ih pronalazimo u KS mlijeku i KS mlje-
¢nim proizvodima dolaze nakon KS kao uzrok pogonskih smetnji, moguée re-
kontaminacije iz zraka.

PLIJESNI — lako se dokazuju mikroskopiranjem. Konidije se prenose zra-
kom. Pokvareno mlijeko i mljeéni proizvodi mogu dovesti do sekundarnih
kontaminacija (uni$tenje nesterilnih pakovanja KS proizvoda u pogonskoj hali,
unistenje proizvoda kojima je pro$ao rok upotrebe jogurt, l-efir i sl., kao i
uredaji za ventilaciju, §to zahtijeva odgovaraju¢u dezinfekciju.

Vrednovanje uzoraka pakovanja moZe se sistematizirati na slijedete pre-
trage: 1. bakteriolo§ke metode — najto&nije, no i najskuplje. Bilo bi najidealnije
istodobno inkubirati na tri temperature: a) do 27°C, b) od 27°—43°C i
¢) od 43°—55°C, kako bi se obuhvatili svi mikroorganizmi, 2, titracijske metode,
3. pH , 4. alkoholna proba i 5. senzorske metode (okus, miris, izgled).

Najjednostavnije da primjenjujemo temperaturu inkubacije od 30—35°C,
3 dana, a samo u sludajevima kada u laboratoriju nema defektnih pakovanja,
a na trzistu se pojavljuju (reklamacije) izvrSiti inkubaciju na sve tri
temperature istodobno. Uzorci se moraju éuvati u mljekari za vrijeme cijelog
roka trajnosti proizvoda (60 dana), te se u slu¢aju reklamacija vrsi kontrola
tih uzoraka.

Najbolji, najjeftiniji i najbrzi nafin vrednovanja jest senzorski naéin uz
pH probu, koji daje dovoljnu sigurnost proizvodnji. No, moZe se dati jedan
dio i na bakteriolo§ku kontrolu (skupu) na pr. od 50 uzoraka 5 dati na kakte-
rioloSku kontrolu na razne temperature. Uzroci nesteriliteta zbog spora
mogu uslijediti: zbog nedovoljne temperature zagrijavanja u sterilizatoru, ne-
rastvorenog repromaterijala (¢okoladni prah, kakao i sl.) u proizvodu, rekon-
taminacije u temperaturnom podruéju manjem od 80°C, loSem radu homogeni-
zatora, nedovoljne sterilizacije papira (lo§ H,0O; ili PSM i prljavitina papira),
nadalje sterilni sistem u aseptiénoj punilici posjeduje greike u elementu za
zagrijavanje, nedovoljno ili loSe pranje i predsterilizacija itd.
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U osnovi nalazimo tri razli¢ita oblika nesterilnosti na skladistu: 1. pako-
vanja koja stvaraju plin, 2. pakovanja sa koaguliranim sadrZzajem i 3. pako-
vanja s promijenjenim okusom i mirisom bez plina i koagulacije.

U skladi$noj kontroli moguée nam je otkriti samo ona pakovanja, koja st
bombirana, te od njih moZemo dobiti informaciju o uzrocima nadimanja.
Skladisnu kontrolu treba vr§iti komisija od tri ¢lana: 1. laborant, operate:
sterilizatora i 3. serviser ili operater aseptié¢nih punilica.

Skladidna kontrola sastoji se u: 1. izboru defektnih pakovanja. 2. sortiranju
defektnih pakovanja, 3. plastifikaciji defektnih pakovanja, 4. registraciji pre-
trazenih pakovanja.

Na osnovu prikupljenih nekvalitetnih pakovanja, vrii se tzv. defektaza od-
nosno vrsi se sistematsko sortiranje i evidentiranje.

Zadatak je laboratorija kod analize gotovog proizvoda da osigura zaStitu
potroSaa, poboljSa kakvoéu proizvodnje i pridonese poboljSanju kao i rje-
Savanju problema u proizvodnji.

Nije potrebno stotine i par stotina uzoraka, koji daju dobre senzorske re-
zultate staviti na mikrobiolo§ko ispitivanje, buduéi je isto skupo i za praksu
nepotrebno, jer nas zadovoljava samo senzorska metoda.

ENZIMI — Mikroorganizmi sirovog mlijeka bivaju djelovanjem tempe-
ratura KS inaktivirani, no pojedini na temperaturu otporni enzimi preZivlja-
vaju.

Kao karakteristika za inaktivaciju enzima za vrijeme KS sluzi E vrijednost
(E) koja se uz pomoé¢ reakcijsko kineti¢kih podataka razgradnje enzima izra-
¢unava (REUTER, HORAK). Termorezistentni enzimi prezivljavaju KS. Vrste
Pseudomonas proizvode i enzime lipaze, a Bacillus i proteaze. Zagrijavanjem £
minuta na 130°C gube 50°% svoga aktiviteta. VaZnije su Pseudomonas od Ba-
cillus. Sto je vrijeme skladistenja gotovog proizvoda dulje, nalazimo veéu ko-
li¢inu pseudomonasa. Dolazi i do reaktivacije peroksidaze. Toplinske vrijednosti
za inaktivaciju enzima nalaze se u blizini vrijednosti kemijskih promjenz
mlijeka.

Enzime moZemo unidtiti kombiniranim djelovanjem niZih temperaturs
(50—55°C u 30 minuta) i duljeg vremena, no to ne vrijedi za sve enzime. Iz
toga slijedi saznanje, da KS ne moZe izvr$iti inaktivaciju ezima, naroéito ne
tada kada se u sirovom mlijeku nalazi velik sadrZaj enzima. KS mlijeko ne
moZe biti uvijek bez proteolitskih i lipolitskih enzima. Sadrzaj enzima
kontrolira se u KS mlijeku, koji je medutim ovisan od broja bakterija u si-
rovom odnosno pasteriziranom mlijeku, kao i od primjenjene toplinske obrade
odnosno odnosa temperatura/vrijeme u sterilizatoru. Zbog toga moramo imati
sirovo mlijeko sa $to manjim brojem mikroorganizama, $to kraéim vremenomr
skladistenja, na 5to niZoj temperaturi. Pasterizaciju treba izvrsiti Sto je prije
moguée, kao i KS.

Daljnje djelovanje proteolitskih i lipolitskih enzima moZe znatno snizit
kakvoéu KS proizvoda kao i vrijeme odrZivosti. Za dokazivanje termorezistent-
nih bakterija sluzi nam ELISA TEST (SUDI).

Enzimatske metode u analiziranju mlijeka i mljeénih proizvoda, kao osta-
lih ziveZnih namirnica daju nam viSe moguénosti i podataka (KLOSTERME-
YER, HEENIGER) o izmjenama tvari u proizvodima.
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Djelovanje mikrooganizama na mlijeko prema KIRST-u:

"% aktivni mikroorganizmi
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unisteni mikroorganizmi-

Djelovanje temperature skladiStenja sirovog mlijeka na razmnoZavanje mi-
kroorganizama u mlijeku (po&etni broj 40.000 u ¢cm®) prema KIRST-u:

Temperatura skladistenja Broj mikroorg. Povectanje broja mikroorg.
'c u cm? poslije 24 h (razmnazanje)
1 40.000 nista
5 50.000 1,25 puta
10 200.000 5 puta
14 1,500.000 37,5 puta
18 2,000.000 50 puta
20 50,000,000 1.250 puta

Ukupan broj mikroorganizama na prijemnom peronu mljekare trebao bi biti
100.000 u ml. u koliko Zzelimo proizvoditi proizvode odredene kakvoce.

Optimalno iskoritenje i ekonomi¢nost kapaciteta tehnoloSke linije KS uz opti-
malnu sigurnost u proizvodnji

U cilju postizanja rentabilne i ekonomi¢ne proizvodnje potrebno je pla-
nirati i izgraditi optimalnu veli¢inu radne jedinice — tehnoloske linije KS.

Na osnovi istrazivanja trziSta planirati optimalne proizvodne kapacitete,
vrste proizvoda, vrste pakovanja, koliéine, smjene, izvrsiti izbor strojeva teh-
noloske linije, vrste automatizacije, broj izvrSioca, dobiti kalkulaciju cijene
kostanja po jedinici proizvoda.

Optimalno iskoristenje kapaciteta (rad u tri smjene ili dvije smjene) ovisno
je od narudzbi trzista, kao i kakvoéi proizvoda. Proizvodno vrijeme tehno-
loske linije, kakvoéa KS proizvoda i sigurnost ovisna je od: kakvoée i izobra-
Zenosti kadrova, kakvoce sirovog i pasteriziranog mlijeka, kakvoée — isprav-
nosti rada tehnolo§ke linije KS (odrZavanje, servisiranje), kakvoée reproma-
terijala, kakvoée skladiStenja i transporta, te kakvoée nadzora i kontrole u
vrijeme proizvodnje gotovih proizvoda.

Nazalost u proizvodnji KS proizvoda ne moZe se posti¢i 100% sigurnost.
Operateri KS rezultate svog rada saznaju prekasno, nakon 3, 4, 5 ili viSe dana
ovisno od modela laboratorijske kontrole, te tek tada mogu primijeniti po-
boljSanje odnosno pri¢i traZzenju uzroka i mjesta svojih pogreSaka.

Sto je proizvodno vrijeme kraée, manja je ekonomignost i rentabilnost
proizvodnje, uslijed znatnih poveéanja troSkova proizvodnje.
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Faktori koji ée u buduée odredivati tehnoloske linije KS

Buduéa nastojanja proizvodaéa tehnoloSkih linija KS kao i znanstvenika
biti ée usmjerena prilagodavanju strojeva i tehnologije proizvodu, a u cilju po-
boljSanja kakvoée i prehrambeno fizioloSke vrijednosti proizvoda.

Daljnja poboljSanja sigurno se moraju izvesti za osiguranje sigur-
nosti od =zastoja i pogonskih smetnji i rekontaminacije u proizvod-
nji. Potrebna je daljnja automatizacija proizvodnog procesa. Uvodenje elekiro-
nike, mikroprocesora, procesnih radunara i vrhunske automatike, morati ée se
prilagodavati razvoju i namjeni pojedinih modela strojeva kao, i zahtjevims
tehnolo$kih linija, odnosno tehnolo$kih procesa. Sa jednog upravljatkog sre-
dista upravlja se dijelom ili cijelom proizvodnjom, i pranjem uz registraciju
svih tehnoloskih dogadaja. NajviSe ¢e biti potrebno raditi na poboljSanju si-
gurnosti rada i osiguranju proizvodnje od zastoja, smetnji i rekontaminacije

Biti ée potrebno poja¢ati kontrolu kao i moguénost nadzora nad odvija-
njem raznih procesa za vrijeme proizvodnje uz moguénost ruénog upravljanje
tehnoloskih procesa, kada zataji ili se pokvari automatika i elektronika.

Mnogi faktori pogonskih smetnji i zastoja, kojem je iskljuéivi uzrok ne-
marnost i nepaznja &ovjeka, a prisutni su na raznim mjestima u mljekarama svih
veli¢ina i kapaciteta, morati ¢e se smanjiti primjenom raznih novih tehnigkik
suvremenih sredstava makar unaprijed znamo da se pogonske smetnje nece
i u buduée mo¢i sasvim otkloniti i iskljuéiti.

U svrhu poboljdanja kakvote KS mlijeka i mljeénih proizvoda biti ce
nuzno potrebno popraviti kakvoéu sirovog mlijeka, kao okus, miris i izglec
KS mlijeka. Biti ¢e potrebno pobolj3ati prehrambeno fizioloske vrijednosti kao
i produziti rok upotrebljivosti KS proizvoda uz odrZanje primjerne kakvoce

Bezuvjetno ée se morati voditi briga za upotrebu tehnoloSkih linija koje
¢e biti skromnije u potro¥nji danas tako skupe energije i repromaterijala. Na-
dalje potrebno je pobolj$anje laboratorijskih kontrola sa ciljem dobijanja brzik
rezultata kao i toénih analiza, kako bi proizvodnji bilo na vrijeme omoguéenc
popraviti ufinjene pogreske, a time i osigurana proizvodnja proizvoda dobre
kakvoce.

Razvoj kro¢i brzo naprijed. Naime grijeSiti je 1judska mana, no grijesiti
moZe i suvremena elektronska i visoko automatizirana tehnologija. Ne smi-
jemo previdjeti, da se mnogo skupih strojeva uredaja i tehnoloskih linija zaista
prerano pojavljuje na trzistu odnosno u mljekarskim industrijama svijeta.
sa dosta mana i nedostataka, koji nam kasnije zadaju mnogo problema i gla-
vobolja, a da se istodobno razne tvrtke proizvodaéa tih strojeva na reklamacije
mljekarske industrije oglusuju.

Zakljuéak

Kratkotrajno sterilizirano mlijeko i razni mljeéni proizvodi, kao i tehno:
lo8ke linije raznih sistema i raznih proizvodaéa &esta su tema rasprava mljekar:
ske industrije kao i znanstvenika.

Problematiku u proizvodnji &ini nesterilnost pakovanja. Uzroci rekonta-
minacije su brojni, razli¢iti i sloZeni. Mljekare imaju dosta vlastitih problema
kojima se dodaju mnogi problemi niza prateé¢ih industrija (proizvodadi stroje
va, repromaterijala, energetike itd.), koji isporukom svojih nekvalitetnih pro-
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:voda mljekarama uveliko poveéavaju moguénosti i uzroke rekontaminacije,
ao i materijalnih gubitaka.

Kod pojave nesterilnosti potrebno je pronaéi uzrok i mjesto a ito pred-
:avlja znatne poteskoce.

KS je timska proizvodnja u &ijem se sastavu nalaze: rukovoditelj radne
dinice, rukovoditelj laboratorija, operater sterilizatora, operater asepti¢nih
unilica, serviseri i posluZioci tehnologke linije. I najmanja pogreska u tehno-
w$kom procesu dovodi do nekvalitetnih proizvoda. Provedba kontrole mora
iti sistematska uz sudjelovanje cijele radne grupe. Kontrolni i tehnoloski plan
raka mljekara donosi prema svojim vlastitim uvjetima proizvodnje. Na os-
ovu dobivene anamneze, postavlja se ispravna dijagnoza, te prilazi odredenoj
:rapiji. Medutim to¢no i blagovremeno prepoznavanje greSaka i nedostataka
rlo je teSko i mukotrpno.

Nedostatak dokaza ne treba zato uzimati kao dokaz nedostataka. Buduéi ka-
voéa KS mlijeka i proizvoda prvenstveno ovisi od kakvoce sirovog mlijeka
strebno je plaéanje vrditi na osnovu: bakterioloske kakvoce, ¢istote, somatskih
anica, prisutnosti sredstava za pranje i ¢iS¢enje, antibiotika, patvorenja vo-
om, %o masti, ‘SH ili pH, jer se samo od sirovog mlijeka dobre kakvote moZe
roizvesti KS proizvodi dobre kakvoée i roka trajanja od 60 dana!

Proizvodna linija kao i prostorija u kojoj je ista smjeStena treba se po-
remeno dezinficirati, jer su pogonske smetnje i rekontaminacija sa mikro-
‘ganizmima iz proizvodnog programa mljekare (kefir, jogurt, acidofil, meki
r i sl.) &este. Tehnitko-tehnoloSki napredak mljekarske industrije nosi sa
ybom i novu problematiku sa kojom se do sada nismo susretali.

U proizvodnji KS proizvoda potrebno je imati mnogo strpljivosti, znanja,
:biljnosti i odgovornosti, paznje i zalaganja tijekom cijelog toka tehnoloskog
rocesa kao i za vrijeme skladiStenja i transporta proizvoda.

Za rano otkrivanje pogreSaka kao i uzroénika kvarenja i rekontaminacije
strebno je u laboratoriju primjeniti nove metode istraZivanja u cilju odredi-
inja mikroorganizama. Primjeniti eventualno inkubacijske temperature na
°C ili sobne temperature ili na 30°C. Za rutinske pretrage i za najte$éu
stu problema preporuéa se 27°C. Temperatura od 37°C nepovoljna je za inku-
iciju, jer obuhvaéa mikroorganizme koji su rijetko uzroci pogonskih smetnji.
amperatura od 40°C dokazuje termofilne streptokoke, a 55°C dokazuje eks-
emno na toplinu rezistentne tvorce spora. Nedostaci tih kontrola jesu $to se
ogreSke konstatiraju prekasno, »gaSenje pozara« vrlo je skupo! Konaéno do-
zimo na kraju do faktora — ¢ovjek.

Za kvalitetnu provedbu proizvodnje uvjet je da istom upravlja stru¢njak —-
:olovan operator, mljekar ili sli¢no zvanje.

Da bi se dobio stru¢njak, potrebno je &ekati 18—25 godina, a da se kupi
vremena tehni¢ko-tehnolo§ka linija potrebno je é&ekati mjesec dana. I to
ne smije brkati i zanemarivati.

Investicije u kadrove, najrentabilnija je od svih investicija. Operater i ser-
ser na linijama KS imaju svakodnevno mnogo radnih zadataka, a o savjesnom
vrSenju ili neizvrSenju ovisi uveliko i sterilitet odnosno nesterilitet.

Najveéu paZnju moramo obratiti na vrijednost i strué¢nost Ijudi, na njihovo
.anje, njihove sposobnosti i specijalizaciju, kao i Zelju da dobro i ekono-
iéno proizvode.
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Summary

Technological problems in UHT sterilized dairy products processes
This article deal with the production problems of UHT sterilized milic and dait

products. The causes of recontamination, the detection and analyses of the produc
aefects were discussed. To achieve proper intervention it is important to reveul di
tects quickly.
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