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Uvod i definicije

Stari Grei su bili upoznati sa konceptom higijene jos pre 4.000 godina. Asklepije (Asclepius),
bog medicinskih vestina dao je svojoj ¢erki ime Higieja (Higia), a ona je bila boginja zdravlja
u staroj Grckoj. Na grckom, njeno ime je znacilo ,,isceliti* ili ,,doneti zdravlje*. Stari Grei su
je smatrali zaStitnicom ili personifikacijom zdravlja, a njeno ime je do danas sacuvano u reci
,higijena“. Higijena podrazumeva niz mera i postupaka koji se odnose na Cistoc¢u, red i
urednost koja obezbeduje zdravlje, pa je higijena postala deo preventivne medicine. Zdravlje
se moze definisati kao fizicko, duhovno i socijalno blagostanje. Higijena €ini veliki deo naseg
svakodnevnog Zivota, poCev od licne higijene, higijene stanovanja, higijene Zivotne sredine i
higijene ishrane. U tom kontekstu, higijena domacih zivotinja u uzgoju za proizvodnju mleka
1 mesa zasluzuje paznju i treba je promovisati. Higijena u proizvodnji i preradi mleka ima
odluCujué¢i znaCaj zbog sve vecih zahteva za kvalitetom, dugotrajnos¢u, zdravstvenom
ispravnoséu i bezbednos¢u mlecnih proizvoda. Zahtevi trzista za ovim mlecnim svojstvima su
sve vec¢i 1 stoga se uvodi koncept ,,potvrdivanje kvaliteta® koji zahteva ovladavanje
proizvodnim procesom i potpunu kontrolu nad njim od pocetka do isteka roka trajanja
proizvoda na trziStu. Klasi¢na kontrola proizvoda prema ISO standardima u sopstvenoj
laboratoriji i u akreditovanim laboratorijama ostaje instrument koji podrzava koncept
potvrdivanje kvaliteta. Borba za zdravstveno ispravan mlec¢ni proizvod pocinje na paSnjacima,
oranicama i u s$tali. Ovo je primarni deo proizvodnje koji je takode vazan sastavni deo

HACCP sistema.
Definicije:

Cis¢enje/pranje — uklanjanje prljavitine, ostataka hrane, masnoce i drugih neéistoca.
Zagadiva¢ — bilo koji bioloski ili hemijski agens, strana materija ili supstanca koja nije
namerno dodata hrani, a koja bi mogla da ugrozi zdravlje i pogodnost hrane za ishranu.
Kontaminacija — unosenje ili pojava zagadivaca u hrani ili okruzenju u kome se hrana nalazi.
Opasnost — bioloski, hemijski ili fizicki agens u hrani, ili stanje hrane, koje moze negativno
uticati na zdravlje.

Dezinfekcija — smanjenje broja mikroorganizama u Zivotnoj sredini hemijskim agensima i/ili
fizickim metodama na nivo koji ne ugrozava zdravstvenu bezbednost i pogodnost namirnica
za potrosnju.

Hrana — prehrambeni proizvod (pojam koji obuhvata ceo lanac ishrane — od sirovina, do

eventualnog dodavanja sastojaka finalnom potrosnom proizvodu)



Rukovalac hranom - svako lice koje direktno rukuje upakovanom ili neupakovanom
hranom, opremom i priborom koji se koristi u proizvodnji hrane ili dolazi u kontakt sa
povrSinama koje dolaze u kontakt sa hranom, i od kojih se stoga ocekuje da ispuni zahteve
higijene hrane.

Higijena hrane — svi uslovi i mere neophodne za obezbedivanje zdravstvene ispravnosti i
pogodnosti hrane za potrosnju.

HACCP - sistem koji identifikuje, procenjuje i kontroliSe opasnosti koje su znacajne za
zdravstvenu ispravnost hrane.

Zdravstvena bezbednost hrane — potvrda da hrana nec¢e negativno uticati na potrosaca, ako
je pripremljena 1/ili konzumirana na nacin predviden za takvu hranu.

Industrijska postrojenja — svaki kompleks ili prostor gde se rukuje hranom i okruzenje koje
je pod kontrolom istog menadzmenta.

Primarna proizvodnja — faza u lancu ishrane do (i ukljucujuci) zetve, klanja, muze, ulova
(ribe) itd.

Rizik- ukazuje na verovatnocu da se prisutna potencijalna opasnost javi kao povreda ili bolest
u procesu rada. Opasnost je kvalitativni pojam, a rizik je kvantitativno izraZzen kao mogu¢nost
da postojeca opasnost zaista dovede do narusavanja zdravlja

Adekvatnost hrane — potvrda da je hrana prihvatljiva za ljudsku ishranu na na¢in namenjen

za takvu hranu.

Opasnosti koje se mogu preneti kontaminiranim mlekom

Opasnost je sve ono Sto moze naskoditi potroSacu mle¢nih proizvoda. Opasnosti mogu biti
fizicke prirode, hemijske supstance, radioaktivne supstance i strani mikroorganizmi kao

mikrobioloske opasnosti.

Fizicka opasnost

Fizicke opasnosti koje mogu dospeti u mleko su metalni delovi, pesak, zemlja, prljavstina
zivotinja, Sljunak, drvo, plastika, dlake, gumeni predmeti, staklo i li¢ni nakit. Takvi
zagadivaci takode mogu biti izvor mikrobioloskih opasnosti. Uzroci ove vrste kontaminacije

su slabo edukovani ljudi, loSe odrZzavanje opreme i upravljanje procesima.



Hemijska opasnost

Hemijske opasnosti u mleku su veterinarski lekovi, pesticidi, insekticidi, mikotoksini,
sredstva za cCiS¢enje 1 dezinfekciju. Antibiotici u mleku najceS¢e su posledica leCenja
mastitisa, kao veoma opasne i skupe bolesti muznih krava. Antibiotici negativno uti¢u na
zdravlje ljudi, ali svojim delovanjem sprecavaju proizvodnju fermentisanih mle¢nih proizvoda
od kontaminiranog mleka. Antihelminitski lekovi se Kkoriste za uklanjanje unutrasnjih
parazita. U organizmu Zivotinja se razlazu i stvaraju toksi¢ni metaboliti, pa je zbog toga
veoma vazno postovati period karence za antibiotike i lekove protiv unutrasnjih parazita.
Pesticidi su toksi¢ne supstance namenjene suzbijanju Stetoc¢ina u poljoprivredi. U organizam
muznih krava mogu dospeti konzumiranjem hrane i vode, a zatim i u mleko. Sredstva za
dezinfekciju, dezinsekciju i deratizaciju su veoma opasna i mogu da ih primenjuju samo
edukovani ljudi i registrovane institucije, u saradnji sa stru¢njacima iz industrije mleka.
Sredstva za c¢isc¢enje i dezinfekciju mogu dospeti u mleko usled nepotpunog ispiranja mle¢ne
opreme. Takode, zbog nepravilnog odabira i upotrebe mogu izazvati koroziju mle¢ne opreme,
pa teski metali mogu da dospeju u mleko. Primer za to je upotreba natrijum hipohlorita koji
unistava mle¢nu opremu napravljenu od nekih standardnih vrsta nerdajuceg celika.

Mikotoksini - neke vrste plesni proizvode toksi¢ne metabolite koji su opasni po zdravlje ljudi
I nazivaju se mikotoksini. Najpoznatija gljiva je Aspergillus flavus, a toksin je aflatoksin.

Poznati izvor aflatoksina je hrana za zivotinje kontaminirana mikotoksinima.

Slika 1. Morfoloski prikaz gljive Aspergillus flavus

Radioaktivne supstance

Eksplozija termonuklearnog reaktora u ¢ernobilskoj elektrani 26. aprila 1986. izbacila je 400
puta viSe radionuklida u atmosferu nego nuklearna bomba bacena na HiroSimu 1945.

Radionuklidi su radioaktivni elementi koji nastaju u procesu raspada uranijuma u nuklearnom



reaktoru, oslobadajué¢i veliku koli¢inu toplotne energije. Za zdravlje ljudi najopasniji su
radionuklidi joda, cezijuma i stroncijuma jer sa hranom mogu uéi u organizam i ostati u
svojim ,,fizioloskim tackama‘ i tako iznutra ozracavati organizam. Kroz mleko u organizam
mogu da se unesu radionuklidi jer krave mogu da pokupe velike koli¢ine radionuklida iz
biljaka na koje su radionuklidi pali sa kiSom. Vazdusne struje i vetrovi raSirili su radionuklide
po celoj Evropi, a deo ovih radioaktivnih materija pao je na teritoriju Srbije uz kisu i
pocetkom maja te godine. Krave su tada bile na ispasi, pa su radionuklidi dospeli u mleko, a
sa mleénim proizvodima u ljudski organizam. Nuklearni akcidenti nisu iskljuéeni u

budu¢nosti, tako da Vlada treba da ima planove da se izbori sa takvom krizom.

MikrobioloSka opasnost

Mikroorganizmi uopste, i bakterije kao deo tog sveta, igraju veoma znacajnu pozitivou ulogu

u mle¢noj industriji, ali mogu imati 1 negativan uticaj.

Slika 3. Bakterije u obliku stapi¢a i spirala

Bakterije su jednocelijski mikroorganizmi koji se umnozavaju, razmnozavaju deljenjem
mati¢ne Celije na dve medusobno jednake cerke ¢elije, koje se posle izvesnog vremena dele na
isti na¢in. Ova metoda mnozenja naziva se binarna fisija ili podela na dva dela. Njihova
veli¢ina je u proseku od 0,5 do 5 mikrometara. Bakterije se mogu videti i proucavati pod

mikroskopom sa hiljadustrukim uvecéanjem, slika 4.
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Slika 4. Morfoloski izgled bakterijskih ¢elija

Prema boji, bakterije se dele na gram pozitivne (plave) i gram negativne (crvene), a to je zbog
znacajne razlike u ¢elijskoj strukturi, odnosno hemijskom sastavu celijskog zida. Razlika u
sastavu celijskog zida se ogleda u razlikovanju otpornosti na antibiotike, $to znaci da neki
antibiotici deluju na Gram pozitivne, a ne na Gram negativne bakterije. Zbog toga, bojenje po
Gramu ima veliki znacaj u mikrobiologiji. Mnoge bakterije mogu aktivno da se krecu u
te¢nom medijumu. Rodovi Bacillus i Clostridium mogu da stvaraju visoko otporne spore u
tesSkim uslovima koji ih ¢uvaju 1 Stite dok se ne stvore uslovi za aktivan zivot. Spore se mogu
unistiti u autoklavu vodenom parom zagrejanom na 120 °C tokom 20 do 30 minuta. Ako se
cevi ne peru redovno, neke bakterije stvaraju mukozne kapsule koje ih Stite od dehidracije i
mogu ih medusobno povezati u kompaktne slojeve na zidovima industrijskih cevovoda. Rast
takvih bakterija u mleku ¢ini mleko viskoznim, sluzavim i Zzilavim. Kao i drugim zivim
bi¢ima, bakterijama su potrebne hranljive materije da bi rasle, a njihovi osnovni izvori hrane
su organska jedinjenja; proteini, masti i ugljeni hidrati. Pomenute supstance sluze bakterijama
za izgradnju ¢elija i proizvodnju energije. Potrebni su im i odredeni elementi i vitamini, a ove
supstance moraju biti rastvorljive u vodi i imati malu molekulsku masu da bi prosle kroz
citoplazmatsku membranu i usle u ¢eliju bakterije, pa je bakterijama potrebna voda za njihov
rast. Mleko je idealan medijum za razvoj raznih vrsta bakterija i drugih mikroorganizama jer

sadrzi 87,5% vode 1 u izobilju sve potrebne hranljive materije. Mikroorganizmi mogu da Zive



u simbiozi, $to znac¢i da pomaZzu jedni drugima. Nasuprot tome, neki mikroorganizmi

proizvode supstance koje inhibiraju rast drugih mikroorganizama, a to se naziva antibioza.

Oblici bakterija

1)

2)

3)

4)

5)

Sfernog oblika (cocci — coccos = jezgro) - podseca na male kuglice. Mogu biti
pojedina¢ni i to su monokoki. Nakon ¢elijske deobe, oni mogu ostati zajedno i formirati
diplokok. Streptococcus - od grékog "streptos" = lanac - nastaje nakon podele kada
sferi¢ne bakterije ostanu zajedno i formiraju krace ili duze lance. Staphylococcus - od
grckog "staphyle" = klaster - nastaje nakon podele kada sferne bakterije ostanu zajedno i
formiraju klaster. Tetracoccus — od grékog ,tetra” = Cetiri, kada dva para kuglastih
bakterija ostaju zajedno nakon deobe. Sarcina je oblik koji se javlja nakon deobe kada
osam globularnih ¢elija ostane zajedno u obliku "paketa™.

Stapic¢aste (bacili-bacili) - mogu biti kratki ili dugi, tanki ili debeli, odnosno razli¢ite
duzine i precnika, sa tupim ili oStrim zavrSecima. Najcescée se pojavljuju pojedinac¢no. Ako
se Stapi¢i nakon deobe ne odvoje, ve¢ ostanu u parovima, nazivaju se diplobacili.
Streptobacili se javljaju kada celije Stapi¢a formiraju duze ili krace lance nakon deobe.
Palisade (od gr¢kog ,,palus” = kolac) nastaju kada su Stapovi poredani jedan pored drugog
i posle podele podsecaju na ,,ogradu stapica”.

Oblici zakrivljenih $tapica se razlikuju u zavisnosti od vrste zakrivljenosti:

a) vibrioni — kratki oblici u vidu zareza

b) spirili - duzi oblici sa dve ili viSe krivina, najcesce u obliku slova "'S"

c) spirohete — oblici sa ve¢im brojem ostrijih krivina

Konc¢asti oblici predstavljaju poseban oblik bakterija. To ukljuuje, na primer,
aktinomicete (bakterije koje formiraju hifu). Nalaze se na prelazu izmedu bakterija i
plesni. Imaju razgranat oblik mreZe. Bakterije sumpora i gvozda imaju koncaste oblike.

OSTALI oblici: npr. astra (stella) - oblik zvezde; arcula - kvadratni oblik

Aktivnost vode (aw)

Rast i metabolizam mikroorganizama zavisi od prisustva vode u pristupacnom obliku jer voda

moze postojati i u vezanom nepristupaénom obliku. Mera dostupnosti vode je aktivnost vode

(aw). Smanjenje sadrzaja vode u hrani je nacin da se hrana ucini nedostupnom agensima

kvarenja. Iz tog razloga su suSenje, soljenje i zasladivanje uglavnom kori§¢eni postupci za

konzerviranje namirnica. Treba naglasiti da nijedan mikroorganizam ne moze da raste u hrani

ako je aktivnost vode manja od 0,6. Takode treba znati da u zavisnosti od stanja pre susenja,
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susena hrana moze da sadrzi zive mikroorganizme ukljucujuci patogene bakterije i toksine.
Ovo se u naSem slucaju odnosi na mleko u prahu. Samo vrhunska sirovina i dobro vodena

prerada mogu dati kvalitetan proizvod.

[ Mould and Yeast |
No -
Growth Cocci
; [ Gram -
a -t M I I I I ) R
o | | 1 T 1 1 1
[0] r0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Milk
Dried food —<=—— Meat extract ——— Beverages
Milk Aged cheese Evaporated milk
Egg Jam Tomato paste
Vegetable < Sweet condensed milk
Tomato paste

Slika 5. Uticaj aw na rast mikroorganizama

Temperatura

Temperatura je najja¢i pojedinac¢ni faktor rasta i razmnozavanja bakterija, a samim tim i
kvarenja hrane. Bakterije se mogu razmnozavati pod odredenim temperaturnim granicama
koje variraju od vrste do vrste. U principu, bakterije mogu rasti na temperaturama izmedu
taCke smrzavanja vode i temperature na kojoj se proteini u citoplazmi denaturisu. Optimalne
temperature rasta se nalaze izmedu maksimalne i minimalne temperature, odnosno gornje i
donje granice. Ovo je temperatura na kojoj se odredena vrsta bakterija najbrze razmnozava.
Temperature ispod minimalne zaustavljaju rast, ali ne ubijaju bakterije. Zivotne funkcije
bakterija skoro potpuno prestaju na temperaturi blizu tacke smrzavanja vode. Bakterijske
¢elije sadrze od 75 do 98% vode, pa kada temperatura padne ispod nule, voda u bakterijskoj
¢eliji se stvrdnjava, pa bakterija viSe ne moze da apsorbuje hranljive materije iz okoline kroz
¢elijsku membranu i ulazi u stanje prezivljavanja. Tacka smrzavanja mleka je — 0,515 °C, §to
znaci da je mleko na toj temperaturi i dalje te¢no. Ako temperatura poraste iznad maksimalne
toplote, bakterije ¢e se brzo ubiti. Vecina celija umire u roku od nekoliko sekundi nakon
izlaganja temperaturi od 70 °C. Neke bakterije prezivljavaju zagrevanje do 80 °C tokom
5 minuta, iako ne formiraju spore. Unistavanje spora bakterija zahteva mnogo vise toplote.
Tretman vodenom parom na 120 °C u trajanju od 30 minuta obezbeduje unistavanje
svih spora. Ovaj efekat se postize i suvom toplotom, ali na temperaturi od 160 °C tokom dva
sata.
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Slika 6. i 7. Temperaturni uslovi za rast bakterija

Bakterije se mogu podeliti u Cetiri kategorije prema opsegu temperatura koje preferiraju.
Psihrofilne (preferiraju hladno¢u) bakterije dobro rastu na 0 °C, njihove optimalne
temperature su oko 12-15 °C, a najviSe ispod 20 °C. Psihrotrofne (toleriSu hladnocu)
bakterije su mezofilni sojevi koji se mogu razmnozavati na temperaturama komercijalnih
frizidera, njihove optimalne temperature su oko 20-30 °C. Mezofilne bakterije imaju
minimalnu temperaturu rasta i razmnozavanja oko 10 °C i generalno optimalnu na 30-35 °C i
maksimalnu na oko 50 °C. To je najcesc¢i temperaturni profil rasta bakterija. U ovom
temperaturnom intervalu, oko 90% svih bakterija moze da raste. Termofilne (preferiraju
toplotu) bakterije imaju optimalan rast na temperaturama od 55-65°C. Minimalna
temperatura je oko 37 °C, a maksimalna oko 70 °C. Psihrotrofne bakterije su od posebnog
interesa za mlekarstvo jer se mikrobioloska aktivnost mleka na farmama i u prodavnicama
odvija na temperaturama od 7 °C i nize! Zbog toga, sveze pomuzeno mleko treba hladiti na

temperaturi od 2 °C

Kiseonik

Odnos izmedu bakterija i kiseonika je veoma slozen jer su bakterije zauzele neverovatne
ekoloSke niSe na Zemlji. Postoje Cetiri grupe: aerobi, mikroaerofili, anaerobi i fakultativni

anaerobi.
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Svetlost

Direktna sunceva svetlost ubija bakterije. Ultraljubicasto svetlo u suncevim zracima izaziva

promene u DNK i proteinima bakterijskih celija.

Kiselost (pH vrednost)

Kvasci i plesni najbolje rastu u blago kiseloj sredini oko pH 5-6. Za bakterije, optimalni
uslovi su neutralna ili slabo alkalna sredina. Sveze mleko ima pH vrednost izmedu 6,5 1 6,7
tako da je dobra sredina za bakterije. Sto se ti¢e kiselosti, te¢na hrana se deli na jako kiselu
hranu i hranu sa niskom kiselosti. Granica izmedu te dve zone je pH vrednost od 4,6. Ovo ima
veliki uticaj na preradu mleka i proizvodnju mle¢nih fermentisanih proizvoda. Patogene

bakterije ne mogu rasti ispod pH 4,6.

No growth of 4.6
pathogenes

& —Vegetable juices
to.
pr%rggcct)s““- O
T~

Meat, Vegetables, Soup etc.

HIGH ACID FOOD LOW ACID FOOD
4,6

Slika 8. Uticaj pH vrednosti na mikrobioloski rast

Rast bakterija

Bakterije se razmnozavaju binarnom deobom. Svaka pojedinacna celija raste i kada dostigne
kriti¢nu veli¢inu deli se na dve identi¢ne ¢elije. Nacin na koji se ¢elije grupiSu tokom deobe je
konstantan za odredenu vrstu bakterija. To moze biti lanac, jedan par ¢elija, kocka, klaster ili
"gomila". Ovo definiSe pojavu kolonija bakterija na hranljivim supstratima. Pod povoljnim
uslovima, bakterije se mogu podeliti u intervalima od 20 - 30 minuta, a ovaj period nazivamo

vremenom generisanja. Stopa reprodukcije bakterija se izra¢unava formulom:

11



i
[¥]
N =N, x2

N- broj bakterija/ml nakon vremena t
No- broj bakterija/ml nakon vremena 0
t- vreme rasta u satima

g- vreme generisanja u satima

Sa 0,5 sati vremena generisanja, za deset sati jedna bakterija/ml moze stvoriti oko 10 miliona

¢elija/ml. U zatvorenom sistemu, rast bakterija ¢e se usporiti i prec¢i u stacionarnu fazu

pracenu smréu te vrste bakterija. Razlozi za ometanje rasta bakterija su nedostatak hranljivih

materija i nakupljanje toksi¢nih metabolita u njihovom sistemu.

Slika 9. Razmnozavanje bakterija

Number of bacteria (log)

T

a b c g —>
Time

Slika 10. Krivulja rasta bakterija

a faza prilagodavanja b eksponencijalna faza c stacionarna faza d faza smrti

12



Biohemijska aktivnost

Najvazniji biohemijski i enzimski sistemi bakterija u mleku i mle¢nim proizvodima odgovorni

su za sledece efekte:

© © N o a0 PE

razgradnja / fermentacija ugljenih hidrata,

razgradnja / fermentacija proteina,
razgradnja / fermentacija masti,
razgradnja / fermentacija lecitina,
stvaranje pigmentacije,

stvaranje sluzi (zilavost),
proizvodnja mirisa,

smanjenje kiseonika,

bolesti.

Razgradnja ugljenih hidrata

Dolazi do raspada ugljenih hidrata:

o > w0 N BE

hidroliza,

alkoholna fermentacija,
fermentacija mle¢ne kiseline,
koliformna fermentacija,

fermentacija buterne kiseline.

SUcrose Lactose

¢ 8 O

Fructose Glucose Galactose

Slika 11. Razgradnja laktoze i saharoze
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Razgradnja proteina

Proteini se razlazu na peptide i aminokiseline, dejstvom enzima proteaze i peptidaze.

PROTEIN
\:F; L - @ H
) L

Pepﬁdw

Amino acid

Amino group Carboxy group

Slika 12. Razgradnja proteina na aminokiseline pomoc¢u enzima proteinaze i peptidaze

Razlaganje masti

Proces se naziva lipoliza, a enzimi koji sprovode ovu reakciju su lipaze. Masti su estri

glicerola i masnih kiselina, pa se sa lipazom stvaraju masne kiseline i glicerol.

Tnglycerides
! i

i
Fatty Acids
Sterols
Carotenoids
Vitamins: A, D, E, K

Phospholipids
Lipoproteins
Glycerides
Cerebrosides
Proteins
Nucleic acids

ﬂetals
Water

Slika 13. Razlaganje lipida na slobodne masne kiseline i alkohol glicerol
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Slika 14. Lipoliza - usled oste¢enja membrane masne kapljice, mle¢ne masti oslobadaju

masne kiseline.

Razgradnja lecitina — lecitin je fosfolipid koji se nalazi u membranama masnih globula i na
taj nacin stabilizuje emulziju masti i mleka u pavlaci. Enzimi lecitinaze razgraduju lecitin i
tako destabilizuju emulziju, pa se mast oslobada iz globula i izdvaja na povrSinu mleka ili
pavlake kao masne mrlje ili grus.

Pigmenti i boje — bakterije koje mogu da stvaraju boje nazivaju se hromogene bakterije. Boja
njihovih kolonija je u imenu bakterija. Primer je Staphilococcus aureus, ¢ije su kolonije

zlatno Zute na hranljivoj podlozi.

Proizvodnja sluzi — neke bakterije proizvode sluz koja se sastoji od polisaharida koji
povecavaju viskozitet mleka jer su rastvorljivi u mleku. Takve bakterije se takode koriste za
proizvodnju nekih fermentisanih proizvoda, kao §to je skandinavsko kiselo mleko; na primer

Langfil iz Svedske.

Proizvodnja mirisa — neke bakterije proizvode mirise koji su karakteristi¢ni za tu vrstu, a to
je svez aromati¢ni miris fermentisanih mle¢nih proizvoda koji pruzaju odabrane kulture

mlec¢nokiselinskih bakterija.
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Patogeni mikroorganizmi u sirovom mleku

Neki mikroorganizmi mogu izazvati trovanje hranom (patogeni mikroorganizmi), bilo putem
intoksikacije i/ili infekcije. Intoksikacija je stvaranje otrova (toksina) u hrani pre
konzumiranja takve hrane. Infekcija zna¢i ulazak, naseljavanje, aktivan rast i reprodukciju
takvih mikroorganizama u ljudskom organizmu. Cesto je potreban veliki broj patogena da
izazovu infekciju. Ponekad, kao u slucaju sa Salmonella typhimurium, minimalna infektivna
doza (MID) moze biti samo jedna bakterija. Patogene bakterije izazivaju bolesti kod ljudi,

zivotinja 1 biljaka.

Patogene bakterije u mleku

Zarazne Stvaraoci toksina

- Mycobacterium bovis - Bacillus cereus

- Mycobacterium tuberculosis - Clostridium perfringens

- Escherichia coli (neki sojevi) - Staphyloccus aureus (neki sojevi)
- Listerria monocitogenes

- Salmonella

- Campylobacter
- Corynebacterium diphteriae

Bakterije u mleku

Poreklom od krave — mleko je sterilno kada se izmuze iz vimena. Medutim, pre nego $to
izade iz vimena, mleko je kontaminirano bakterijama koje iz spoljne sredine prodiru u sisni
kanal, ove bakterije su bezopasne i malobrojne u normalnim okolnostima (do nekoliko stotina
po mililitru). U slu¢aju bakterijske upale vimena (mastitisa), mleko moze biti kontaminirano
velikim brojem bakterija, ukljucujuci i patogene, i tako postaje neupotrebljivo. Takvo stanje
vimena takode zadaje velike probleme kravama. U sluc¢aju mastitisa, broj bakterija u sisnom
kanalu je visok, pa se veliki broj njih ispere na poc¢etku muze u prvom mlazu i zbog toga se

prvi mlaz iz svake sise sakuplja u poseban sud sa crnom podlogom i duplim dnom.
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Slika 15. Ulazak bakterija kroz sisni kanal i izazivanje infekcije
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Slika 16. Izmuzanje prvih mlazeva mleka iz svake sise u posebnu posudu sa crnom podlogom

U mleku krava obolelih od mastitisa bele pahulje i grudvice odmah se vide kao znak upale
vimena na crnoj podlozi. Danas postoje nove metode i testovi za mastitis, kao i novi
instrumenti za otkrivanje mastitisa na osnovu merenja elektri¢ne provodljivosti, odnosno
otpor mleka. Uvode se nove metode i procedure za odredivanje broja somatskih celija u
mleku koje su pokazatelj zdravstvenog stanja vimena. Somatske celije su epitelne celije
vimena i krvnih zrnaca (granulociti, limfociti i leukociti). Povec¢an broj somatskih celija
ukazuje na zapaljenje vimena (mastitis). Zdravo kravlje mleko uglavnom sadrzi manje od
200.000, ali i manje od 100.000 somatskih ¢elija/ml. Sirovo mleko za termi¢ku obradu
moze imati najvise 400.000 somatskih ¢elija/ml. Filtriranje mleka u cilju uklanjanja somatskih
¢elija je vazan postupak jer se njime uklanjaju i bakterije nakupljene na epitelnim celijama
Kontaminacija na farmi - na farmi, u zavisnosti od rukovanja mlekom, mleko moze biti
kontaminirano raznim mikroorganizmima, ali najviSe bakterijama. Stepen kontaminacije i
sadrzaj bakterijske kulture zavisi od ¢istoce sredine i Cistoce povrsina sa kojima mleko dolazi
u kontakt. Naj¢esce to moze biti oprema za muzu ili njene komponente; vakuumski sklop,
kanta za mleko, filter/cedilo za mleko, kanta za transport, rashladni uredaj za mleko, blender,
itd. PovrSine koje dolaze u kontakt sa mlekom su obi¢no veci izvori kontaminacije nego
kravlje vime. Ako se krave muzu ru¢no, bakterije mogu ué¢i u mleko preko osobe koja muze,
krave, stajnjaka 1 vazduha u Stali. Veli¢ina uticaja svakog faktora zavisi od edukacije 1 znanja
osobe koja muze o higijenskim principima i nacinu na koji se krava tretira. Mnogi od ovih
uzroka kontaminacije mleka eliminisani su uvodenjem masine za muzu. Ovde je takode
potreban oprez jer veliki broj bakterija moze dospeti u mleko ako se oprema za muzu ne Cisti,
dezinfikuje i odrzava na odgovarajuci na¢in prema preporukama struc¢nih lica.

Bakterije u sirovom mleku — mleko je veoma hranljivo i podlozno zagadenju i rastu Sirokog
spektra bakterija. Ukoliko dolazi sa farme na kojoj se odrzava higijena, mleko sadrzi nekoliko
hiljada bakterija po ml. Ako se na farmi ¢iS¢enje, pranje, dezinfekcija i hladenje mleka ne
obavlja pravilno, broj bakterija se meri milionima. Stoga su svakodnevni postupci u
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odrzavanju higijenskih uslova na farmi, muzi i rashladnom prostoru odluc¢ujuc¢i faktor za
bakterioloski kvalitet mleka. Maksimalni dozvoljeni broj zZivih bakterijskih ¢elija u sirovom
mleku moze biti 100.000 CFU/ml. Jedinica za formiranje kolonija (CFU) oznaava broj
bakterijskih entiteta koji su stvorili vidljive kolonije na hranljivom supstratu. U optimalnim
uslovima moze se postic¢i broj bakterija manji od 20.000 CFU/ml, a ovo je priblizan broj zivih
bakterija. Temperatura mleka pri izlasku iz vimena je oko 37 °C. Brzo hladenje mleka na
temperaturu izmedu 4 °C i 2 °C u velikoj meri doprinosi kvalitetu mleka na farmi. Takode,
ovaj tretman znacajno usporava rast bakterija u mleku i1 ¢uva kvalitet. Uticaj temperature na

rast bakterija u sirovom mleku prikazan je na grafikonu, Slika 17.

Million bact./m
000 | 1

500
100
10
3
2
1
0,3

Slika 17. Uticaj temperature na rast bakterija u sirovom mleku.

Tabela 1. Prisustvo glavnih bakterijskih grupa u mleku sa niskim sadrzajem CFU

Grupa Ucdestalost (%)
Micrococcus 30-99
Streptococcus 0-50
Asporogen (+) Gram; Stapici <10

(-) Gram; stapiéi <10
Sporogene <10

ostale <10

Ciséenje mlecne opreme
Aspekti ¢iséenja - Ciscenje mle¢ne opreme proizilazi iz tri vazna aspekta rada mlekarskih
kompanija

- Komercijalne obaveze,

- Moralne obaveze,

- Pravne obaveze.
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Ciljevi ¢iséenja - kada govorimo o rezultatima ¢iSéenja, stepen Cistoce se definise slede¢im
pojmovima:

o fiziCka Cisto¢a — uklanjanje vidljivih necistoca sa svih povrsina,

e hemijska Cisto¢a — uklanjanje ne samo vidljivih neCistoca, ve¢ i mikroskopskih

ostataka koji se mogu utvrditi mirisom ili ukusom, ali ne i golim okom,

e Dbakterioloska Cistoca — postize se dezinfekcijom,

e sterilna ¢isto¢a — uniStavanje svih mikroorganizama.
Neophodno je znati da oprema moze biti bakterioloski Cista, a da nije fizicki ili hemijski Cista.
PovrSina uredaja za termicku obradu moze ostati prekrivena naslagama mleka koje nisu
uklonjene pranjem. Takva povrsina, odnosno uredaj se moze sterilisati, ali treba napomenuti
da je talog mleka zapravo izolacioni sloj, pa ¢e temperature mleka tokom termi¢ke obrade biti
nize od potrebne. Ovakvu situaciju ne treba izbegavati jer unosi neizvesnost u sam efekat
termicke obrade mleka. Shodno tome, oprema se pere do Cistog metalnog sjaja radnih
povrsina. Ipak, lakSe je posti¢i bakteriolosku Cistoéu ako se tretirana povrSina barem prvo
fizi¢ki ocisti. U postupcima ¢is¢enja u mlekarama ciljevi ¢is¢enja su gotovo uvek isti, a to je
postizanje hemijske i1 bakterioloske Cistoée. 1z tog razloga, povrSine opreme se prvo dobro
operu hemijskim deterdZentima, a zatim dezinfikuju.

Nedistoce na povrSinama mleéne opreme — sastojci mleka se zaglavljuju i taloze u slojevima,

a u/oko ovih slojeva bakterije koriste te iste necistoce kao svoje skroviste.

Hof surface
A O
Protain Phosphates, Fat
carbonates

Slika 18. Naslage na zagrejanoj povrsini

Zagrejane povrsine - ako se mleko zagreje na temperaturu iznad 60 °C pocinje da se stvara
mle¢na naslaga. Mle¢na naslaga se sastoji od kalcijum i magnezijum fosfata, karbonata,
proteina i masti. Ove naslage je lako uociti na plo¢ama izmenjivaca toplote u odeljcima za
zagrevanje mleka i rekuperaciju toplote. Naslage su ¢vrsto zalepljene na povrsini ploca i

njihova boja je od beli¢aste do izgorele braonkaste.
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Hladne povrSine - tanak sloj mleka ostaje u cevovodima, pumpama, rezervoarima, ventilima
itd. Kada se sistem isprazni, sa pranjem se mora poceti §to je pre moguce, inace ¢e se mlecni
film na povrSinama osusiti i bice ga teze ukloniti.
Procedure ciS¢enja — ranije su CiScenje i pranje obavljali ljudi sa Cetkama i rastvorima
deterdzenta (to se u nekim slucajevima radi i danas), ovo je tezak i ne uvek efikasan pristup,
jer proizvod moze biti kontaminiran nepotpuno ocis¢enim povrSinama opreme. Da bi se
postiglo dobro pranje i dezinfekcija svih segmenata u proizvodnom pogonu za to su
dizajnirani i razvijeni cirkulatorni sistemi ¢is¢enja u procesnoj liniji (CIP). Da bi se postigao
zeljeni stepen Cistoce, operacije se moraju izvoditi striktno u skladu sa unapred utvrdenim
pravilima 1 procedurama. To znaci da svaki put sve sekvence postupka moraju biti iste.
Ciklus ¢iséenja u mlekari obuhvata sledeée faze:

e vracanje ostataka proizvoda struganjem, dreniranjem i ispiranje vodom il

kompresovanim vazduhom,

e prethodno pranje vodom da bi se uklonile zaostale necistoce,

e pranje deterdZzentom,

e ispiranje ¢istom vodom,

e dezinfekcija toplotom (vru¢a voda) ili hemijskim agensom (opciono); ako je ovaj

korak ukljucen, ciklus se zavrSava zavrsnim ispiranjem vodom dobrog kvaliteta.
Svaka faza zahteva odredeno vreme za postizanje prihvatljivog rezultata.

Povraéaj ostataka proizvoda — svi ostaci proizvoda sa opreme u proizvodnim linijama
moraju biti uklonjeni i prikupljeni na kraju proizvodnog procesa. Ovo se odnosi na
rezervoare, cevovode, ventile i masine, npr. masina za proizvodnju putera.
Ovim se postiZe sledece:

- smanjenje gubitaka proizvoda,

- lakSe CiScéenje,

- smanjenje koli¢ine otpadnih voda.
Pre pocetka ¢iS¢enja (pranja), preostalo mleko se ispusta iz proizvodnih linija vodom.

Pretpranje vodom - sprovodi se ¢im se prestane sa proizvodnjom, jer bi se vremenom ostaci
mleka osusili i zalepili za povrSine i tako otezali pranje. Ostatke mlecne masti je mnogo lakSe
isprati ako je voda za pretpranje topla, ali temperatura ne bi trebalo da prede 55 °C, kako bi se

izbegla koagulacija proteina. Pretpranje se mora nastaviti sve dok voda na izlazu iz sistema ne

20



postane bistra. Sve preostale necistoc¢e povecavaju potroSnju deterdZenata. Dobro pretpranje
moze ukloniti 90% meksih (nesagorenih) ostataka, ili 99% ukupnih ostataka.
Pranje deterdZentom - necisto¢e na zagrejanim povrSinama se normalno peru alkalnim i
kiselim deterdZentima, ovim redosledom. Posle pranja alkalnim rastvorom sredstva za pranje,
oprema se ispere vodom.
Hladne povrSine se normalno peru alkalnim sredstvom i samo povremeno kiselim sredstvom.
Glavna supstanca u alkalnim deterdZzentima je natrijumova baza (NaOH). Da bi se ostvario
bolji kontakt izmedu rastvora NaOH 1 filma prljavstine, deterdZzentu se dodaju supstance koje
smanjuju povrsinski napon vode i na taj nacin poboljSavaju natapanje. Deterdzenti takode
moraju omoguciti disperziju necistoca i zatvaranje suspendovanih Cestica u kapsule, ¢ime se
sprecava flokulacija. Da bi se osigurali zadovoljavajuéi rezultati sa odredenim rastvorom
deterdZenta, vazne varijable moraju se pazljivo kontrolisati:

e koncentracija rastvora deterdzenta,

e temperatura rastvora deterdZenta,

e mehanicko dejstvo na tretiranu povrSinu (brzina protoka),

e trajanje pranja (vreme).

Koncentracija deterdZenta - pre pocetka pranja koli¢ina deterdZenta u rastvoru se mora
podesiti na tacnu koncentraciju, dok se tokom pranja rastvor razblazuje vodom za ispiranje i
ostacima mleka. Moze do¢i i do delimi¢ne neutralizacije sistema. Kao rezultat toga, potrebno
je proveriti koncentraciju deterdzenta i tokom pranja. Ako se provera ne izvrsi, to moze
ozbiljno uticati na rezultat pranja. Provera se moze izvrsiti rucno ili automatski. Doziranje
uvek mora biti prema uputstvima dobavljaca, jer povecéanje koncentracije ne mora da poboljsa
efekat pranja, jer zbog povecanog pene moze imati i obrnuti ishod. Prekomerna upotreba
deterdZenata nepotrebno poskupljuje pranje.

Temperatura rastvora deterdZenta — efikasnost rastvora deterdzenta se generalno povecéava
sa povecanjem temperature. MeSani deterdzenti uvek imaju optimalnu temperaturu, koja se
mora primeniti u procesu pranja. Praksa je pokazala da se pranje sa alkalnim deterdzentom
mora obavljati na istoj temperaturi na kojoj je proizvod bio izlozen, ali ne manjoj od 70 °C.

Za pranje sa kiselim deterdZentima preporucuje se temperatura od 68-70 °C
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Mehanicki efekat pranja — kod
ruénog ¢iséenja koriste se Cetke za
struganje necisto¢a sa povrsina. U
sluaju  mehanizovanog  pranja
cevovoda, rezervoara i druge
procesne opreme, mehanicki efekat
se postiZze brzinom protoka rastvora
deterdZenta. Pumpe, za rastvore za
pranje, su dimenzionisane za vece

kapacitete od pumpi za proizvode,

jer treba da zadrze brzinu od 1,5-3
m/s u cevima. Pri ovim brzinama

Slika 19. Efekat mehani¢kog pranja
strujanje je veoma turbulentno i takav
mehanizam protoka rezultira dobrim efektom skidanja naslaga sa povrsina opreme.
Vreme pranja — Deterdzent se mora pazljivo koristiti da bi se postigao optimalan efekat. Pri
tome se moraju uzeti u obzir troskovi elektricne energije, grejanja, vode 1 samog rada. S druge
strane, nije dovoljno samo ispustiti rastvor deterdZenta kroz sistem cevovoda, ve¢ deterdZent
mora dovoljno da cirkuliSe da bi se ne¢istoc¢a rastvorila. Vreme potrebno da se to postigne
zavisi od debljine naslaga i temperature rastvora deterdZenta. Plo¢e izmenjivaca toplote sa
o¢vrslim koagulisanim proteinima moraju se tretirati sa azotnom kiselinom u cirkulaciji oko
20 minuta. Da biste rastvorili mle¢ni film sa zidova rezervoara, dovoljno je da se tretira
alkalnim sredstvom 10 minuta.
Ispiranje ¢istom vodom - nakon pranja deterdZentom, povrSine se moraju ispirati vodom
dovoljno dugo da se uklone svi tragovi deterdZenta. Preostali ostaci deterdzenta u sistemu
nakon pranja mogu kontaminirati mleko. Svi delovi sistema nakon ispiranja moraju se
potpuno isprazniti, a za ispiranje Koristiti omekSanu vodu. Ovo sprecava stvaranje kamenca na
opranim povrsinama. Tvrdu vodu sa visokim sadrzajem soli kalcijuma treba omeksati na
jonoizmenjiva¢ima na 2-4°dH (nemacki stepeni tvrdoc¢e). Nakon takve procedure oprema i
cevovodi su prakti¢no sterilni.
Dezinfekcija — efekat bakterioloSkog Cis¢enja moze se poboljsati samo dezinfekcijom celog
sistema. Oprema za mleko se moze dezinfikovati na dva nacina:

e termicka dezinfekcija (kljucala voda, topla voda, para),

e hemijska dezinfekcija (jodofori, vodonik peroksid, peroksi siréetna kiselina itd.).
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Dezinfekcija se moze obaviti ujutru, neposredno pre pocetka prerade mleka. Mleko se moze
primiti ¢im se dezinfekciono sredstvo potpuno ukloni iz sistema.

Ciséenje u procesnoj liniji (CIP) — sistemi su sastavni deo manjih, srednjih i velikih
proizvodnih sistema, Slika 20. Voda za ispiranje, rastvori deterdzenata i topla voda za
dezinfekciju cirkuliSu kroz rezervoare, cevi i procesne linije bez demontaze opreme, u
zatvorenim krugovima pranja. CIP tehnologija je posebna stru¢na oblast koja obuhvata Sirok
spektar nauc¢nih 1 tehnickih disciplina. Higijena u procesu proizvodnje i prerade mleka mora
se posmatrati u celini kao veoma vazan faktor u postizanju konacnog cilja, a to je kvalitetan

mlecni proizvod. Preduslov za kvalitetan mle¢ni proizvod je pre svega kvalitetno mleko

Fig. 21.5 Principi centralizovanog
CIP sistema

)

Jedinica za CiS¢enje (u prekinutoj liniji)

1 Rezervoar za alkalni deterdZent
2 Rezervoar za kiseli deterdzent
3 Plocasti izmenjivac toplote

Predmet koji se Cisti:

A Tretman mleka

B Silos

C Park sa rezervoarima
D Masina za punjenje
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Slika 20. Principi rada centralizovanog CIP sistema

Dobar mle¢ni proizvod mora imati:
— dobar izgled,
— atraktivnu aromu,
— dobar ukus,
— nutritivnu vrednost,
— zdravstvenu bezbednost,

— rok trajanja.

Postizanje ovih ciljeva zahteva interdisciplinarni pristup koji pokriva agronomiju, veterinu,
tehnologiju prerade mleka i hemiju sredstava za pranje i dezinfekciju. Sve ove discipline
takode imaju svoje vazne komponente za konstrukciju, mehani¢ku i nadzornu kontrolu. U
nastavku ¢emo analizirati sve moguce uzroke kontaminacije preradom mleka od Stale do

finalnog proizvoda, sa fokusom na mikrobiolosku i hemijsku kontaminaciju.
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Najvazniji faktori kvaliteta proizvedenog mleka
Proizvodnja mleka pocinje ishranom muznih krava, a zavrSava se ¢is¢enjem i dezinfekcijom
opreme za muzu i hladenje. 1z tog razloga, proizvoda¢ mleka mora da savlada sledece
procese:

- proizvodnja stocne hrane,
- hranjenje

- muza

- filtriranje/cedenje

- hladenje mleka,

- ¢iS¢enje 1 dezinfekcija opreme za muzu i hladenje.

Slika 21. Priprema krave za muzu koja podrazumeva ¢iSéenje i masazu vimena.

Pri tome se mora poznavati uticaj tehnologije uzgoja u celini i voditi racuna o sopstvenoj

higijeni.

Slika 22. Protok mleka u sistemu za brzo hladenje od krave pa sve do rezervoara za hladenje.
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Moraju se poznavati i moguci uzroci kontaminacije mleka i kako da se umanje njihovi efekti,

§to znaci:

— kontrola zdravstvenog stanja krava muzara, posebno vimena,

— izmuzanje prvih mlazeva mleka u posebnu posudu,

— Ci8¢enje 1 dezinfekcija sisa pre muze 1 njihova dezinfekcija neposredno nakon muze,
— pravilnu rutinu muze,

— cedenje mleka i brzo hladenje, slika 23.

+4°C

T ]
14 g 14

Slika 23. Rezervoar za hladenje sa meSalicom i rashladnom jedinicom
Pored toga, treba voditi racuna o:
— li¢noj higijeni,
— higijeni u Stali,
— Cisto¢i opreme za muzu.
Neocis¢ena oprema za muzu je potencijalno najjaci i najopasniji izvor kontaminacije mleka
mikroorganizmima, pa je Ccistoa opreme najvazniji uslov za sprecavanje mikrobne

kontaminacije. Gde i u kojoj meri mikroorganizmi dolaze u mleko? Izvori mikroorganizama u

mleku prikazani su u Tabeli 2.

Tabela 2. Izvori mikroorganizama u mleku

Izvor Broj po ml prikupljenog mleka
Vazduh u stali do 15.000

Ruke do nekoliko hiljada

Povrsina sisa do 20.000
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Sisni kanal do 1.000
Bolest (uklj. patogene) do 20.000

Oprema za muzu od nekoliko hiljada do nekoliko miliona

Na osnovu podataka prikazanih u Tabeli 2 moze se zakljuciti da su svi ostali napori uzaludni
ako se zanemari ¢iS¢enje 1 dezinfekcija opreme za muzu.
Najces¢i izvori kontaminacije sirovog mleka — pri ru¢noj muzi mleko se najvise
kontaminira iz vazduha $tale, posuda za muzu i ruku osobe koja muze. Muza vlaznim rukama
je takode neprikladna. Uz automatsku muzu putem mobilnog uredaja, svi gumeni delovi
opreme za muzu mogu predstavljati izvori kontaminacije. U slucaju sistema za muzu (u Stali
ili na mestu za muzu), osim same masine za muzu, od vitalnog su znacaja za odrzavanje
slavine za mleko, spojnice za mleko, cevi za mleko i prikljucne tacke na posudi za
prikupljanje mleka. Takode se mora obratiti paznja na opremu za prijem, hladenje i
skladistenje mleka; posude za muzu, rashladni uredaji za mleko, odnosno plocasti hladnjak i
cisterne za mleko. Nakon svake muze, odnosno deponovanja mleka, oprema mora biti
propisno oc¢is¢ena i dezinfikovana.
Efekat ¢isc¢enja zavisi od brojnih faktora:

— stanje opreme (narocito gumenih delova koji moraju biti glatki i elasti¢ni),

— temeljno uklanjanje necistoca sa spoljasnjih povrSina opreme (sistema za muzu),

— ispiranje sistema za muzu mlakom vodom odmah nakon muze,

— kuvalitet i koncentracije upotrebljenih sredstava za ¢iséenje i dezinfekciju,

— temperatura rastvora,

— trajanje ¢is¢enja i dezinfekcije,

— efekat mehanickog ¢iséenja,

— ispiranje ¢istom vodom za pi¢e da bi se isprali ostaci hemijskih agenasa.

Nedisto¢e u proizvodnji i preradi mleka — proizvodnja mleka i mle¢nih proizvoda visoke
bakterioloSke bezbednosti zahteva temeljno ciS€enje 1 dezinfekciju svih povrSina mlecne
opreme 1 preradivackog kompleksa. Mle¢na oprema je glavni izvor kontaminacije gotovog
proizvoda, pa se rizik poveéava sa povecanjem povriine opreme. Ciséenje opreme nakon
proizvodnje je neophodno jer se necistoce i naslage mleka moraju odloziti jer predstavljaju

odli¢an medij za rast mikroba koji bi kontaminirali slede¢u proizvodnu seriju. Nakon ¢isc¢enja,
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sve povrsine moraju biti dezinfikovane kako bi se unistili svi preostali mikrobi i enzimi nakon

CiS¢enja. Dezinfekcija loSe oCiS¢ene opreme je manje efikasna jer necistoc¢a i ostaci mleka

cuvaju 1 Stite mikrobe od dezinfekcionih sredstava. Osim toga, preostale necisto¢e mogu

inaktivirati dezinfekciona sredstva. Necistoce u mlekarama sastoje se od masnoca,

belancevina i mineralnih materija. Mikrobi se vezuju za slojeve necistoca I brzo se

razmnozavaju pod povoljnim uslovima, pa je za uspe$no ¢iS¢enje mlecnih postrojenja

potrebno uzeti u obzir nekoliko vaznih faktora

dobar dizajn i1 upotreba materijala koji se dobro 1 lako Ciste od ostataka svezeg
mleka, suvog mleka ili pregorelog mleka. Zagorelo mleko sadrzi denaturisane
proteine, masne emulzije i kalcijum fosfat koji oteZavaju ¢iséenje,

voda u procesu ¢is¢enja mora biti meka jer mineralne soli sa komponentama mleka
stvaraju naslage mleka,

voda mora biti potpuno bakterioloski bezbedna,

rastvor za CiS¢enje mora imati optimalnu temperaturu (ne ispod 33 °C na kojoj se
mlec¢na mast topi),

u cevima rastvor za ¢iS¢enje mora da teCe turbulentno da bi se postigao efekat
mehanic¢kog pranja,

posebno je vaZzan sastav rastvora za ¢iséenje.

Proces c¢iséenja i dezinfekcije — cisc¢enje i dezinfekcija su dva povezana postupka procesa

sanitacije, a izvode se kao odvojeni postupci. Efekat ¢iS¢enja se moze opisati kao proizvod

hemije, mehanike, temperature i vremena. Preostali mikrobi se unistavaju dezinfekcijom, koja

sledi nakon ciS¢enja. 1z tog razloga, prethodno ociS¢ene i oprane povrsine treba dezinfikovati.

Ciséenje i dezinfekcija se sprovode u slede¢im koracima:

1. fizicko, mehanicko ¢iS¢enje; uklanjanje svih vidljivih ne€istoca,

v s

2. hemijsko c¢isc¢enje; uklanjanje vidljivih ostataka i ostataka nevidljivih golim okom,

3. ispiranje sredstava za ¢is¢enje,

4. dezinfekcija

5. poslednje ispiranje (osim ako dezinfekciono sredstvo nije peroksisiréetna kiselina).

Sredstva za ¢iS¢enje

Voda - deterdzenti u mle¢noj industriji su vodeni rastvori baza i kiselina za koje su vazna dva

faktora; provodljivost i pH vrednost. Provodljivost je sposobnost supstance ili rastvora da
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provodi elektri¢nu struju dok je pH vrednost negativan logaritam koncentracije vodonikovih
jona u vodenom rastvoru. Cista voda ima pH = 7, §to znadi da je koncentracija vodoniénih
jona jednaka koncentraciji hidroksi jona. Vrednosti pH skale su nedvosmislene, apsolutne
numeric¢ke vrednosti od 0 do 14. Dodavanjem kiseline snizava se pH vode, a dodatkom baza
pH se povecava. Kiseline imaju pH vrednost manju od 7 i bazu ve¢u od 7. Provodljivost i pH
vrednost igraju vaznu ulogu u automatskom upravljanju procesom c¢is¢enja u mlekarama.
Tvrdo¢a vode je kolicina kalcijum/magnezijum sulfata/karbonata i hidrogenkarbonata
rastvorenih u vodi. Tvrdoc¢a vode se izrazava u nemackim stepenima tvrdoc¢e i ima odredeni
znacaj u procesima cis¢enja. Tvrdoca vode je vazna u procesima ¢iséenja i ispiranja jer se
rastvorene soli taloze kao vodeni kamenac u proizvodnom sistemu. Iz tog razloga za ¢isc¢enje
treba koristiti delimi¢no omekSanu vodu.
Sastav sredstva za CiS¢enje - s obzirom na opseg pH vrednosti, sredstva za ¢iSéenje se dele
na alkalna, kisela i neutralna. Alkalni agensi sadrze baze, sekvestrante i kompleksone, tenzide,
agense protiv pene, oksidativne pojacivace 1 solubilizatore. Kiseli agensi sadrze kiseline,
inhibitore korozije, tenzide (povrSinski aktivne supstance) i agense protiv pene.
Baze — natrijum hidroksid je najrasprostranjenija baza (NaOH). Zbog visoke pH vrednosti,
reaguje sa razli¢itim komponentama unutar necisto¢a tako da ih druga jedinjenja mogu lako
emulgovati. Natrijum karbonat se koristi sa blago alkalnim agensima (Na2COs).
Kiseline — najcesce se koriste azotna kiselina (HNO3) i fosforna kiselina (H3POa).
Kompleksi, sekvestranti, tenzidi i druge komponente poboljsavaju efekte pranja i spre¢avaju
sve negativne posledice upotrebe deterdzenata. Koncentraciju aktivnih supstanci u sredstvima
za Cisc¢enje treba proveriti alkalometrijom i acidimetrijom sa odgovarajucim indikatorima.
Sredstva za dezinfekciju - za upotrebu u mle¢noj industriji mora se ispuniti Citav niz
zahteva:

- Sirok spektar akcija,

- brzo delovanje na niskim temperaturama,

- niska toksi¢nost,

- dobro ispiranje,

- ekoloska prihvatljivost,

- nekorozivnost,

- ostaci agensa ne smeju stetiti proizvodu,

- mogucnost automatske kontrole koncentracije,

- dobra stabilnost koncentrata i radnih rastvora.
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Vodonik peroksid - Komercijalni agensi sadrze 35, 50 i 70% H20.. Vodonik peroksid mora
biti dobro stabilizovan, veoma Cist 1 visokog kvaliteta. Vodonik-peroksid se razlaze do vode i
aktivnog kiseonika u nastajanju. Deluje oksidativno na bioloski aktivne celijske sisteme i
nepovratno ih unistava, uzrokujuc¢i odumiranje c¢elija. Koristi se na temperaturama veéim od
50°C i ekoloski je prihvatljiv.
Peroksi-siréetna kiselina (PAA) - je dezinfekciono sredstvo koje deluje oksidativno sa
visokim oksidacionim potencijalom. Stabilizovana formulacija je sa 15% PAA u ravnoteZi sa
vodonik peroksidom, vodom i sir¢etnom kiselinom. PAA reaguje sa proteinima u zidu
¢elijske membrane. Ulazi u ¢eliju kao slaba kiselina i uniStava enzimske sisteme i nukleinske
kiseline. Deluje na sve vrste mikroorganizama, bakterijske spore i viruse. Razlaze se na
aktivni kiseonik, vodu i sircetnu kiselinu, pa se mora ispirati iz proizvodnih sistema.
Kvaternarna jedinjenja amonijaka — su surfaktantne aktivne supstance (tenzidi) koje se
adsorbuju na povrsini mikroorganizama i snizavanjem povrSinskog napona vode i uti¢u na
propustljivost membrane. Ovo menja povrSinsku strukturu ¢elije, ponistava funkcije celijske
membrane i ¢elije odumiru. Zbog razlicite strukture celijskog zida slabije deluju na gram-
negativne bakterije.
Aldehidi - su jedinjenja koja reaguju sa amino grupama aminokiselina. Dolazi do nepovratnih
promena koje dovode do ostecenja ¢elijskog zida i smrti ¢elije. Ova dezinfekciona sredstva se
najceS¢e koriste u mlekarstvu. Za mala postrojenja, na trziStu su dostupni novi ekoloski
prihvatljivi deterdzenti i dezinfekciona sredstva.
Metode ¢iscéenja - dva nacina ¢is¢enja:

- CIP procedura (¢is¢enje u procesnoj liniji)

- COP procedura (¢iséenje van procesne linije)
CIP proces - je poluautomatsko ili potpuno automatsko unutrasnje cis¢enje proizvodnih
sistema bez demontaZze.
Razlikuje se:

- jednostavni zatvoreni sistemi (cirkulacija),

- manji CIP sistemi za "izgubljeno ¢iséenje”,

- potpuno automatski CIP uredaji sa refluksiranim rastvorima za ¢iS¢enje, a proces se
kontrolise provodljivos¢u i pH vrednostima.
Prednosti CIP-a su: visi kvalitet ¢is¢enja, povecana sigurnost, kontrola troskova.
COP procedura - je eksterno ¢is¢enje opreme i proizvodnog kompleksa i ¢is¢enje opreme
iznutra, nakon demontaze proizvodnih linija.
Ciséenje se vrsi:
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- ruéno
- sa aparatima pod visokim pritiskom,
- sa penom za Cis¢enje.

Uprkos razvoju tehnike ¢iS¢enja i dalje postoji potreba za takvim ¢iséenjem.

Uzorkovanje i kontrola ¢istoce

Glavna svrha higijene u postrojenju je da se osigura to da oprema ne kontaminira proizvod. U
slucaju kontaminacije, kontrola mora da utvrdi gde je doslo do bakterioloske kontaminacije,
hemijske kontaminacije ili kontaminacije nekom necistocom. Metode kontrole efikasnosti

¢isc¢enja i dezinfekcije kod kojih se uzorkovanje

lako obavlja deli se u tri grupe: y. ’
=) '. y
a) kontrola svih povrsina koje se moraju ocistiti 4 " WT
\ L P '
nakon novog procesa Ry )l’
b) kontrola svih povrsina koje se moraju ocistiti -

samo pre pocetka novog procesa (tegle,

kalupi za sir, itd...), ‘ i Hﬁﬂ \ Hﬂ

¢) indirektna kontrola; to je kontrola rastvora Slika 24. Analiza uzorka — kontrola Sistoée
i metoda koje koristimo prilikom ¢iscenja;
kontrola sirovina, poluproizvoda i gotovih

proizvoda.

Metode kontrole i uzorkovanja za odredivanje efikasnosti ¢is¢enja i dezinfekcije u mlekarama
ukljucuju:

- vizuelna kontrola,

- uzorkovanje sa povrsina mlekarske opreme i proizvodnog kompleksa,

- uzorkovanje vazduha,

- uzorkovanje vode,

- uzorkovanje sirovina i proizvoda.

Vazna je redovna kontrola zdravstvenog stanja i higijene osoblja, higijene Zivotne sredine,

proizvodnog kompleksa pored higijenskog kvaliteta aditiva. Oprema za uzorkovanje mora biti

u potpunosti prilagodena funkciji.

Osnovne smernice za kontrolu ¢i§¢enja — zasnovane su na rezultatima mikrobioloskih

ispitivanja. lako su ovi testovi najvazniji, ipak su vazni vizuelni pregledi, mirisi (hemikalije) i
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fizicke analize 1 pravilna obrada podataka i njihova interpretacija. Uzorkovanje za
mikrobioloSka ispitivanja mora da vrsi za to struéno osoblje. Ucestalost uzorkovanja zavisi od
vrste proizvoda, kvaliteta opreme, stabilnosti proizvodnog procesa i konac¢no od politike
kvaliteta kompanije. Uzimanje uzoraka mora biti praceno preciznim zapisima 0 svim
relevantnim okolnostima uzorkovanja. Kontaktne povrSine su sve povrsine koje dolaze u
kontakt sa mlekom. Posebna paznja se mora posvetiti mestima koja se teSko Ciste; udubljenja,
spojevi, ventili, sonde itd. Kontrole se moraju obaviti nakon ¢iscenja i dezinfekcije mlekarske
opreme, odnosno procesne linije pre pocetka proizvodnje, kako bi se proverilo da nije bilo
rekontaminacije. Direktne metode kontrole mikrobnog zagadenja su bris i ispiranje. Postoji 1
kontaktna metoda kojom se ¢vrsta hranljiva baza pritiska na ispitivanu povrsinu. Novi pristup
ovim problemima je detekcija ATP i AMP, kao indikatora prisustva mikroorganizama.
Uzorkovanje vazduha — mikroflora vazduha igra odredenu ulogu u kontaminaciji proizvoda
kada proizvodnja iz razlicitih razloga ne moze da se odvija u zatvorenom sistemu. U tom
slu¢aju vazduh mora biti bez mikroorganizama, a ceo radni prostor drzati pod poviSenim
pritiskom prakti¢no sterilnog vazduha. U takvom prostoru mora se kontrolisati broj Zivih
mikroba u vazduhu.
Kontrola rastvora za ciséenje - pre upotrebe se svi rastvori za CiS¢enje takode moraju
kontrolisati proverom koncentracije deterdZenta, odnosno aktivne supstance.
Kontrola sirovina i finalnog proizvoda — ovo je pokazatelj higijenskog statusa proizvodnog
procesa u pogonu. Proces se moze podeliti na segmente 1 na taj nacin locirati izvor
kontaminacije. Proizvodaci mleka ¢uvaju sirovo mleko u posudama sa hladenjem ili u vecoj
izolovanoj posudi. Mobilna cisterna koja prikuplja mleko na terenu ima fleksibilno crevo i
samousisnu pumpu za prikupljanje mleka od farmera koje se transportuje do prihvatne rampe
u mlekari. Kriti¢ne tacke za moguc¢u kontaminaciju mleka su:

- unutrasnja povrsina posude za hladenje mleka, odnosno kontejnera,

- ventili i spojnice,

- pumpe za mleko,

- fleksibilna creva

Nakon stizanja u mlekaru, sirovo mleko se pumpa u kontejner (rezervoar) preko filtera,
meraca zapremine mleka i ploCastih hladnjaka za hladenje mleka. Kriticne tacke za mogucu

kontaminaciju su:

- filter za mleko,
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- merac koliCine,
- plo¢e hladnjak,
- tank za sirovo mleko.

Sirovo mleko iz tanka za sirovo mleko odlazi u odeljenje za pasterizaciju mleka. Ovo je

pocetak prerade mleka.
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MILK-ed: Modern and Innovative onLine-based Know-how on

European Dairy processing

Project no. 2019-1-S101-KA202-060553

Primer kontrolnog lista— PRIJEM MLEKA

CCP-Ky,B1 PRIJEM MLEKA
e KISELOST: do pH 6,7 (za kravlje mleko)
KRITICNA GRANICA e TEMPERATURA: do 8°C
OSTACI ANTIBIOTIKA: DA / NE
LINIJA OSTACI
DATUM OTKUPA / KISELOST TEMPEORATURA ANTIBIOTIKA POTPIS KOREKTIVNE VERIFIKACIJA
TANK pH c DA NE MERE
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