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Sazetak

Za uspjednu proizvodnju kratkotrajno steriliziranog mlijeka neophodno
je organizirati efikasan sistem kontrole i dosljedno provoditi sve mjere i
postupke obuhvacene takovim sistemom.

Subjekti kontrole su osoblje laboratorija, tehnifka ekipa i tehnolog. Kon-
troliraju se svi elementi vaZni za konaéni uspjeh posla, a kontrola se vrsi
prije poletka proizvodnje, za vrijeme i nakon zavrSetka procesa proizvodnje.

Kad dode do pojave nesterilnosti potrebno je raditi brzo i odluéno po
unaprijed razradenom konceptu.

Defektoskopska i mikrobiolo§kae analiza su vaZni dijelovi toga opéeg plana.

Praéenje i kontrola svih elemenata procesa, te koordinirani mapor svih
subjekata proizvodnje daju Sansu za prevladavanje teS§koéa u vezi sa neste-
rilnodéu.

Uvod

Proizvodnja kratkotrajno steriliziranih mljeénih proizvoda je proces koii
se po nekim elementima bitno razlikuje od klasi¢nih naé¢ina proizvodnje ste-
rilnih konzerviranih proizvoda.

Prije svega, sterilizacija proizvoda se obavlja prije punjenja u pojedi-
naéna pakovanja. Drugo, uredaj za sterilizaciju proizvoda je funkcionalno
povezan sa aseptickom punilicom i u proizvodnom smislu ¢&ini jedinstven sistem.
Trete, materijal za pakovanje od kojeg se oblikuju paketi¢i je viSeslojna
folija od koje uvelike zavisi uspjeh ¢itavog procesa, to jest sterilnost gotovog
proizvoda.

Proizvodaé daje precizne upute o nadinu i uvjetima skladistenja folije pa
o tome sada neéemo raspravljati, ali vaznost tog faktora se niposto ne smije
potcijeniti.

Nadalje, kratkotrajno sterilizirano mlijeko je proizvod koji se masovno
proizvodi i troSi i ne znamo da li jo5 neki sterilizirani proizvod dolazi na
trziSte u takovim koli¢inama.

Ne treba, naravno, posebno isticati pitanje koji uzrasti stanovni$tva naj-
viSe troSe mlijeko da bi se shvatilo kakav je znalaj higijenske ispravnosti tog
proizvoda.

Smatramo da je praktiéno neizvedivo u potpunosti eliminirati moguénost
pojave nesterilnog mlijeka na trzistu. Za tu ¢injenicu postoje razlozi teorijske
i praktiéne prirode o kojima se u literaturi dosta govorilo. Zbog svega toga
je potrebno organizirati takav sistem kontrole koji bi smanjio rizik pojave
nesterilnih pakovanja na Zeljenu ili podnosljivu granicu.

Pregled postupka kontrole

Kontrola proizvodnje kratkotrajno steriliziranog mlijeka se odvija na
viSe razina i u viSe pravaca, te obuhvaca ¢itav niz postupaka. Radi bolje siste-
matizacije cijele grade moze se kontrola rodijeliti na slijedeé¢i nacin:
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Kontrola sirovina i pomoénih materijala

Tehni¢ka kontrola ispravnosti sistema za sterilizaciju i punjenje
Kontrola za vrijeme proizvodnje

Kontrola gotove robe u skladistu

Naknadna laboratorijska kontrola.

U kontrolu sirovina spadaju:

. Bakterioloska kontrola mlijeka

. Ispitivanje kiselosti

. Proba kuhanjem

. Proba pomoéu alkohola; ispitivanje stabilnosti proteina u mlijeku
. Kontrola materijala za pakovanje

. Kontrola vodikovog peroksida

. Kontrola sredstava za dezinfekeiju punilica.

Ukcliko se ne radi samo o mlijeku nego o nekom sloZenijem proizvodu, onda
treba podvréi kontroli i sve komponente koje ulaze u proizvod.
Tehnitka kontrola obuhvaéa:

1. Kontrolu ispravnosti svih elemenata sistema za sterilizaciju i punjenje
2. Kontrola pranja sistema za sterilizaciju i punjenje.
Kontrola za vrijeme proizvodnje obuhvata radnje i postupke koji su pred-
videni uputstvima za rukovanje punilicom. To su:

Kontrola propusnosti paketi¢a
Kontrola uzduZnog i popreénog vara
Kontrola teZine pakovanja
Uzimanje uzoraka
Upisivanje podataka
Uzimanje kontrolnih listiéa sa rola folije za pakovanje.
Kontrola gotove robe u skladitu je zapravo vizuelna kontrola stanja gotove
robe za vrijeme obaveznog skladiStenja prije stavljanja u promet.
Kontrola laboratorijekih wuzoraka i ostalih eventualno nesterilnih pakovanja
uzetih iz skladiSta je svestrana analiza sadrZaja svih paketica. To je:
1. Organolepti¢ka analiza proizvoda
2. Odredivanje kiselosti (pH vrijednost i "SH)
3. Kontrola pakovanja
a) vizuelna
b) defektoskopska
4. MikrobioloSka analiza sadrZzine nestcrilnih paketa
5. BiljeZenje rezultata i donoSenje zaklju¢aka o neposrednim uzrocima
nesterilnosti.

Podaci i zakljuéci dobiveni na temelju laboratorijskih analiza dostavljaju se
tehnickoj ekipi koja se brine za odrZavanje linije kratkotrajno steriliziranih
proizvoda. Tehnitko osoblje i tehnolog linije analiziraju sve aspekte problema
i donose konaéne zakljuéke o uzrocima nesterilnosti, kao i 0 mjerama za sani-
ranje pojava.

Neki aspekti kontrole o kojima se ovdje govcri su bolje, a neki slabije
poznati, ali sigurno je da se u ovom kratkom pregledu ne mogu temeljito
razraditi.

Pokusati éemo se samo osvrnuti na neke stvari koje se ne mogu zaobiéi.

Citav sistem kontrole moZe se prikazati shematski, 5to se vidi na prilo-
Zenoj shemi.
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Kontrola sirovina

Bakteriolo8ka kontrola mlijeka je pojam koji ¢e jo§ dugo ostati predme-
tom interesa mljekarskih radnika.

Za proizvodnju kratkotrajno steriliziranog mlijeka je interesantna mikro-
flora koja moZe ugroziti stabilnost proteina prema termi¢koj obradi i naravnc
mikroorganizmi, odnosno bakterije koje stvaraju termorezistentne spore.

Obzirom na éinjenicu da su na naSim terenima veé masovno uvedeni
laktofrizi, to zna¢i da se i mikroflora mlijeka mijenja u odnosu na vremena
prije uvodenja hladenja.

Posude sa rashladenim mlijekom predstavljaju novu ekolodku zonu i
izazov za moéni svijet mikroorganizama i oni po svoj prilici nisu rekli svoju
posljednju rije¢. Koje ¢e se vrste najbolje prilagoditi novim uvjetima, kakav
¢e biti medusobni odnos bakterijskih populacija na odredenom prostoru ostaje
jo§ uvijek zagonetka. Ukupni efekti djelovanja psihrofilnih i psihrotrofnih
bakterija na kvalitetu mlijeka su vrlo znaéajni i mora ih se obuhvatiti sa
aspekta kontrole kvalitete. Naime, kiselost mjerena titracijom ili elektrome-
trijski postaje sve manje koristan i znadajan podatak za tehnologe u praksi.

Mikroflora koja sada dominira u sirovini, vrlo slabo stvara kiselinu, proba
sa alkoholom pokazuje fini opalescentni gru$, a 'kuhanjem se &ak ni ne stvara
posebno veliki talog na dnu i stijenkama laboratorijske ¢aSe.

Takvo mlijeko podnosi takoder termitku obradu pri sterilizaciji, ali u
gotovom proizvodu nakon kraéeg ili duZeg vremena dolazi do taloZenja proteina.

Takav proizvod iako higijenski ispravan, naravno nije prihvatljiv za
potrosaca i redovito predstavlja ¢isti gubitak.

Mozda bi trebalo korigirati cijeli pristup bakterologiji mlijeka u smislu
prilagodavanja temperature i vremena inkubacije mikroflori mlijeka.

Kiselost se mjeri elektrometrijski i standardno titracijom sa natrijevom
luZinom.

Iako zbog malo prije navedenih razloga u izvjesnom smislu pomalo deval-
virani ostaju alkoholna proba i kuhanje mlijeka i nadalje kao pokazatelji za
odredivanje i predvidanje ponaSanja mlijeka pri termitkoj obradi tokom
sterilizacije.

Za interpretaciju rezultata tih pokusa i donoSenja zekljuéaka o mogué-
nosti termi¢ke obrade, potrebno je svakako odredeno iskustvo.

Laboratoriji u mljekarama ne rcspolaZzu instrumentima za kontrolu mate-
rijala za pakovanje. MoZe se jedino provjeriti gramatura papira.

U pogonu se mora obavezno provjeriti slijedece:

a) da li je rola bila gdje o3teéena

b) ima li nezavarenih spojeva

¢) da 1i aluminijska folija u potpunosti pokriva dupleks papir i

d) ispravnost dekora i linija prelamanja.

Kontrola vodikovog peroksida se obi¢no ograniéava na kontrolu koncentra-
cije, to se vrii pomoéu areometra. Nomogrami sa korekcijom obzirom na tem-
peraturu omoguéavaju da se koncentracija odredi sa dovoljnom to¢noséu. Kva-
liteta i koncentiracija peroksida su regulirane standardom JUS H.BI22.

Neki dijelovi strojeva za punjenje se do montaZe na asepti¢ku punilicu
moraju drZati u dezinficijensu.

Prema opéim pravilima o upotrebi sredstava za dezinfekeiju, ono se mora
s vremena na vrijeme mijenjati, a treba provjeravati i koncentraciju sredstava.
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Tehnicka kontrola

O tehnitkoj kontroli funkcije sistema za sterilizaciju mlijeka brine se
posebna grupa obuéenih servisera.

Plansko preventivno odrzavanje, redovni servisi strojeva i uredaja i
redovito, tjedno i dnevno, odrzavanje imaju svoj puni znacaj jer se bez toga
ne moze ratunati na sigurnu proizvodnju kratkotrajno steriliziranog mlijeka.

To je zaista poglavlje za sebe, a obuhvaéa ¢itav niz mjera i postupaka
koje treba sprovesti jer postoji bezbroj tehni¢kih detalja koji su vaZni za
uspjeh ¢&itave proizvodnje. Sve se to mora raditi struéno i krajnje ozbiljno.

Neki uredaji za sterilizaciju, kao na primjer »Sterideal«, imaju na
sistemu cijevi kojima prolazi proizvod jedno koljeno koje se poslije pranja
obavezno skida da bi se provjerio udinak pranja. Pranje se mora ponavljati
sve dok to koljeno nije potpuno &isto, jer je to garancija da se ponovo mozZe
poceti sa proizvodnjom.

Kontrola za vrijeme proizvodnje

Zaista je tefko re¢i koji stupanj i koja faza kontrole su najvazniji, ali za
kontrolu koja se odvija tokom proizvodnje je sigurno da se ne moZe ponoviti
ono 5to je jednom propusteno.

Uputstva za rukovanje punilicom sadrze detaljan opis svega 5to je po-
trebno kontrolirati tokom proizvodnje i u kojim vremenskim razmacima.

Osim toga operater punilice je obavezan uzimati uzorke u dogovorenim
vremenskim razmacima i poslije zavrSetka rada donijeti ih u laboratorij. Isto
tako je obavezan sakupiti sve kontrolne listice sa rola folije za pakovanje i
donijeti ih u laboratorij zajedno sa uzorcima.

Na listi¢e treba upisati datum i sat izmjene role tako da se to¢no zna kojoj
roli pripada eventualno nesterilno pakovanje jer je i na paketiéu otisnut sat
proizvodnje.

Kontrola gotovog proizvoda u skladistu

Kada je proizvod sloZzen na palete i odvezen u skladiste poéinje period
u kojem ¢e mlijeko moZda pokazati svoje skrivene mane.

Svakodnevno obilaZenje skladi$ta i pregled gotove robe je takoder obaveza
tehnologa i osoblja iz laboratorija.

Uzorci koji se pri proizvodnji uzimaju sa trake nisu uvijek dovoljno
pouzdan dokaz niti prava slika o jednoj proizvodnji koja ¢esto iznosi nekoliko
desetina ili stotinu tisuéa litara mlijeka.

Zbog toga se ustalila praksa da se iz skladiSta uzmu nesterilni paketi i da
se obrade u laboratoriju zajedno sa redovitim uzorcima. Obiéno su to bombi-
rani paketiéi ili sa drugim, jasnim znakovima kvarenja. Naknadno uzimanje
uzoraka iz skladiSta je obavezna mjera i onda kada se medu standardnim
uzorcima nadu sumnjivi sluéajevi.

Nakon toga se pristupa kontroli i analizi svih sakupljenih uzoraka.

Naknadna laboratorijska kontrola

Organolepti¢ka analiza mlijeka je oprobana metoda za dokazivanje zna-
kova kvarenja proizvoda ako osobe koje to rade imaju dobro razvijena é&ula
okusa i mirisa, te odredeno iskustvo sa mlijekom.
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Kada se kod nekog pakovanja ustanovi promjena organoleptickih oso-
bina, odmah se uzima uzorak za mikrobiolo§ku analizu, a zatim se odreduje
kiselost i to titracijom ili elektrometrijski, to jest °SH i pH vrijednost.

Sadrzaj paketi¢ca se zatim izlije, a paketi¢ paZljivo opere, te podvrgne
vizuelnom i defektoskopskom ispitivanju. Uzorak za bakterioloSku analizu se
uzima asepti¢ki iz otvorenog pakovanja jer u mlijeku koje ima promijenjene
organoleptitke osobine ima toliko mikroorganizama da sekundarna kontami-
nacija nema uticaja na mikrobiolosku sliku proizvoda.

Da bi se odredio uzrok nesterilnosti kljuéno je pitanje da li je do konta-
minacije doSlo iz unutradnjosti sistema za sterilizaciju i punjenje ili su mikro-
organizmi prodrli iz vanjske sredine kroz nehermetitki zatvoreno pakovanje.

Zbog toga je vrlo vaZno sa sigurno$éu utvrditi propusnost, odnosno neher-
meti¢nost pakovanja.

Za to postoje, koliko je nama poznato, dvije principijelno razli¢ite metode:

1. Ispitivanje prolaza elektri¢ne struje u posudi sa elektrolitom
2. Primjena sredstava za defektoskopiju koja se obi¢no nazivaju pene-
tranti.

Sa prvom metodom za sada nemamo iskustva, ali sa drugom smo zaista dosta
radili i smatramo da je prihvatljiva i korisna u praksi. Ako se na nekom
nesterilnom paketiéu pronadu pukotine, to naravno ne znati da je pitanje neste-
rilnosti rijeSeno za cijelu proizvodnju. Treba znati da razli¢iti stupnjevi poro-
ziteta daju i razlitite mikrobioloske slike kontaminiranog proizvoda.

Kod velikih prodora folije su vanjski izgled paketa i ostale karakteri-
stike medusobno sliéni, ali defektoskopsku analizu treba u svakom sluéaju
provesti da bi se doznao neposredni uzrok kontaminacije, to jest da li je do
ulaska mikroorganizama do$lo na uzduZnom varu, na poprefnom varu, na uglu
ili nekom drugom mjestu.

Ako se dakle pregledom svih nesterilnih paketa do kojih se moZe doéi, bez
obzira da li su bombirani ili ne, ustanovi da imaju kontakti sa vanjskom sre-
dinom, onda se moZe konstatirati da nemamo posla sa daleko teZim proble-
mom unutarnje nesterilnosti kod koje su se mikroorganizmi infiltrirali u
paketite iz sistema za slterilizaciju i punjenje.

MikrobioloSka analiza se u principu provodi u svim slu¢ajevima, ali do
svog pravog izraZaja dolazi takva analiza tek kod kompliciranijih sluajeva
nesterilnosti.

Mi smo radili mikrobiolo§ke analize u velikom broju slu¢ajeva u kojima
su o€ito dokazane pukotine na paketi¢éima i to iz viSe razloga:

a) Zbog razrade same metodologije i tehnike mikrobiolo$ke analize

b) Radi boljeg upoznavanja mikroflore koja se pojavljuje u takvim slu-

¢ajevima kod raznih stupnjeva poroziteta

¢) Iz edukativnih razloga.

Da bi se dobila potpunija slika o nesterilnosti unutar jedne proizvodnje,
na temelju koje bi se mogli donositi zakljuéci, potrebno je provesti mikro-
bioloSku analizu po koncepciji koja je prilagodena takvom cilju. Shema takve
analize bi bila slijedeca:

1. Pripremiti okojeni mikroskopski preparat

2. Napraviti niz razrijedenja osnovnog uzorka

3. Odrediti ukupan broj Zivih mikroorganizama, odnosno bakterija, jer

se uglavnom o njima i radi, po standardnoj metodi brojenja na krutnj
podlozi
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4, Odrediti ukupan broj Zivih bakterija razmazivanjem 0,1 ml svakog
razrijedenja na ¢vrstim podlogama

5. Izolirati &iste kulture bakterija metodom iscrpljivanja na ¢&vrstim
podlogama

6. Izvesti pokus na termorezistenciju i to na dvije temperaturne razine.
Na eventualno izoliranom materijalu izvesti diferencijalno bojenje za
dokazivanje bakterijskih spora, te odrediti oblik i polozaj spora u
stanici

7. Na izoliranom materijalu iz to¢ke 5. treba izvesti barem grubu deter-
minaciju, to jest ustanoviti da 1li se radi o aerobnim ili anaerobnim
tipovima bakterije, te kako se boje po Gram-u. Odreduje se morfc-
logija stanica i morfologija kolonija, da li su bakterije pokretne i tako
dalje. To zavisi o opremljenosti laboratorija i o afinitetima mikrobiologa
analiti¢ara. Svaki korak bliZzoj determinaciji daje vrijedne podatke o
uzroénicima kontaminacije, ali granica do koje treba i¢i je odredena
krajnjom svrhom ispitivanja.

8. Odrediti intenzitet kontaminacije po paletama i nacrtati »krivulju
nesterilnosti«.

PobliZa razrada i diskusija mikrobiolofke analize ne moZe biti predmetom
ovog prikaza kontrole proizvodnje i o toj temi bi trebalo posebno diskutirati.

Moze se jedino re¢i da standardna mikrobioloSka analiza »po pravilniku«
ne moZe dati relevantne podatke i da eventualno inzistiranje laboratorija na
takvoj analizi vodi u opasni misaoni i praktiéni éorsokak.

DonoSenje zakljucaka

Sa aspekta kontrole proizvodnje kratkotrajno steriliziranog mlijeka vazno
je da svi podaci sakupljeni analizom daju argumentirani temelj za raspravu
o uzrocima nesterilnosti, o njihovom lociranju i konaénom uklanjanju.

U diskusiji sudjeluju osobe iz laboratorija koje rade na raznim mjestima
kontrole, tehnolog i voda tehni¢ke ekipe koja radi na odrzavanju linije kratko-
trajno steriliziranih proizvoda.

U ovom momentu dolazi do punog izraZaja sloZenost ovog problema i
»povratna veza« kojom laboratorij zatvara krug i sve informacije koje su usle
u laboratorij vra¢a proizvodnji obradene i oplemenjene da bi se proizvodnja
mogla ispraviti i uspje$no nastaviti svoj posao.
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